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«

Vorwort

Dem vorlicgonden T«ile des Lehrbuches der vergleichenden mikro-

skopischen Anatomie der Wirbeltiere einige Worte voranzustellen, ver-

anlaßt mich der Umstand, dafi dieser Band, welchen ich heute der

Öffentlichkeit flbergebe, der letzte ist,, dessen Bearbeitung ich mir selbst

vorbehalten habe, als im Jahre 1899 die Verteilung des Stoffes- zwischen

mir und meinen lütarbeitem erfolgte. Nicht als ob ich nunmehr auteu-

hören beabsichtigte, dem Werke mem volles Interesse zuzuwenden und

sein Fortschreiten bis zur Vollendung zu unterstQtzen. Doch wird das

Buch meme Kraft weiterhin nicht mehr in dem Maße in Anspruch

nehmen, wie dies in den ersten Jahren der Fall war, als es galt, zu

zeigen, daß es Oberhaupt möglich ist, ein Werk, wie ich es wollte, zu

schreiben. Ein dieHhezüglicher Zweifel der Kritik ih'irfte jedenfalls heute,

^ da bereits (> Bände des Werkes vollendet sind, hinfällig' ucwonlen sein.

, Auch einem Veralten der früher erschienenen Teile des Lehrbuches habe

V, ich vorgebeugt, indem ich in den Ergebnissen der Anatomie und Ent-

wicklungsgeschichte das im Lehrbuch (iebotcnc von Jahr zu Jahr nach

^ dem neuesten Stand ilcs Wissens ergänzte und das t'bcrholto veibesscrto.

Ein letzter lautgewordener Einwand endlich, ob wir ein Work, wie os

^ mein Lehrbuch ist, überhaupt i)rauch(!n, bedarf wohl kaum einer ernst-

J haften Widerlegung. Denn wer wollte hento noch daran zweifeln, daü

der vergleichende Anntoni nur dann zu einem wirklichen N'er^tiindnis

gelangen kann, wenn er sein ritcil nicht allein auf das. was er mit dem

blolien Auge oder mit der Lni)e sieht, sondern, wo dies angeht, auf

c diejenigen Einzelheiten in» Baue stützt, welche sich nur durch die mikro-

skopische Untersuchung erkennen lassen. Und dieser Richtung der ver-

gleichenden Anatomie, welche sich bisher nur auf zwar zahlreiche, aber

zerstreute Dctailarbeiten stützen konnte, muüte einmal Bahn gebrochen

werden. Dafür konnte jedoch eine zusammenfassende Darstellung des

^ in der literator niedergelegten Wissens nicht gonfigen. Vielmehr war dazu

^ eine gründliche mikroskopische Durcharbeitung des gesamten Stoffes,

V wie sie sich mein Lehrbuch als ideales Ziel gesetzt hat, die Vorbedingung.

M Die ^rchgreifeudc üntersuchungsarbeit des Autors mußte den eigent-

Digitized by Google



VI Vorwort.

liehen Körper des Buches bilden, wfihrend sicli die Literatur demselben

nur ansrhmiopron snll. Offrn das ^'erdienst meiner Vorarbeiter aner-

kennend, redend auf (iniiid oiiios durch ois^pnc* Forschungen erworbenen

Wissens und ül)orzoiigt von doin Werte und der Notwendigkeit mikro-

skojuVrher T'iitersuclmng, so war ich bestrebt, die vergleichende Ana-

tomie gründlich zur Darstellung zu biiiii^eii. So nur wird dieselbe auf-

hören, eine unsichere Disziidiii zu .sein, welche bei der AufzrddunjT und

NebcneinanilersteliunK der Bestandteile des Organismus, getiiusclir durch

die Ähnlichkeit in der üuiicreii Form, die grundlegenden \ erschieden-

heiten im Uau ül)ersieht. So nur kann sich die vergleichende Anatomie

zu einer anatomiscli-jihysiolotrischen mit dem Exi>erimcnt und der F.nt-

Wicklungsgeschichte in vielfacher Fühlung stehenden Wissenschaft aus-

wachsen. Auf diesem Wege endlich allein, d. h. durch I j forschung des

mikroskopischeii Baues aller Organsysteme, können diejenigen speziellen

Kenntnisse gewonnen werden, weldie die notwendige Voraussetzung sind

für ein — das Desiderat unserer Zeit bildendes — Werk Aber allge-

meine Anatomie, besonders fflr eine vergleichende Gewebelehre, in welcher

die Gewebeformen ausschliefilicli nach den Rflcksichten der physiologischen

Leistung klassifiziert und unbekümmert um die Organologie durchge-

sprochen werden.

Als ich seiner Zeit mein Werk begann, war ich mir vollständig

klar darüber, daß der Weg, den ich zu gehen beabsichtigte, kein leichter

sei, sondern viel Zeit, Mühe und Kosten erfordern werde. Ich hegte

damals die sichere Erwartung, dafi ich in meinem Unternehmen auch

mit äußeren Mitteln unterstützt würde, wie es ein solches Werk braucht,

wenn der Unternehmer nicht in dei Lw^e ist. für dasselbe mehr mitzu-

bringen, als seine Arbeitskraft. Als ich mich in dieser Erwartung ge-

täuscht sah, habe ich die Arbeit trotzdem, unbeirrt durch die Stiumien

von links und rechts und unbekümmert um mein eigenes Wohl, mit

Hilfe meines getreuen Verlegers, bis heute gefönlert. Nunmehr am Ziele,

hoflfe ich. daH dns Werk, da« niicli zwölf volle Jahre um jeglichen Ver-

dienst luachTü und mir niclit^ eingetragen hat, wenigstens anderen nützen

wird. I>ies mo^v sich an jenen Früchten erweisen, welche aus dem von

mir gescliartenen iJodeii für die Wissenschaft erwachsen werden.

Stuttgart, im Juli 11K>5.

Albert Oppdl*
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Einleitulig. «

Als Atmungsapparat dienen den Wirbeltieren in erster Linie die

Kiemen und die Lungen. Diese beiden werden daher im folgenden

zu hotrarhton sein. Die cc ojjharyngoalatmung der Amphibien
wurdt' bereits im dritten Teile dieses Lehrbuelies (p. 19 ff.) uiitl die

Darniatmung im zweiten Teile dieses Lehrbuches (p.448, iiiMi, auch 108)

behandelt, während das Organ der Hautatmnng, die Haut in einem
eigenen Teil dieses Lehrburlies geschildert werden soll. Doch wird von
BuccopharvnfTcalatmung und Darmatniung aurli im foluciulen wie-lor die

Rede sein initssen. soweit die Ergebnisse der neueren Unteräucliungen
dies notwendig geniaclit haben.

Da Kiemen und Lungen in der Wirbeltierreihe bisweilen neben-
einander bei ein und demselben Tiere auftreten, so erscheint es nidit

tiinlicli. die (iliedening der Wirbeltiere in „Kienienatmer" und „Lungen-
atincr* der Stotieinteilung zugrunde zu legen. Eine iinirnzwunnfenc Ein-

teilung des Materials dagegen ergibt sicli, wenn wir, wie tlies im folgenden

geschieht, trennen in Kiemenatmung und Lungenatmung.
Dem Abscluiitt Kiemenatmung ist die bei vielen Kiemenatmem vor*

handene Schwimmblase angegliedert.

Ehe man an die Lektine der speziellen Darstellung heran t:elit, tut

mau gut, sich über die i*liysiologie der Atmung zu orientieren. Am
besten geschieht dies an der Hand der gebräuchlichen neueren Lehrbücher
der Physiologie und der Zeitscliriften Aber Physiologie. Von älteren

Werken sind neben aiideien Zuntz und Rosenthal (beide in Hermanii
<S'j*), Bd. IW Teil -J. IMHi^). ferner Bergmann und Leuckahi' f^,

p. 519 tf., ÖussDUKF Hl Ellenbeuger yo, p. üöljff., nachzusddageu

*) Die de« Automaiiion brig. tti;:t<'n Zahlen in liopender Schrift weisen auf
da- J.dii Kischeiiu-iiH dor .Viin-il hin, W(Klurch crniöjjlicbt wird, im Litoratur-

vcrzeidinis. iür welches dieselbe üezeichnimgsweiEte gewählt -wurde, die betreffende
Arbeit Mcht aufzufinden. Waren mehrere Arbeiten defiselben Antort an« demadb«!
Jahre zu ln rürk-irlitiL'« n, -ini! i1:c -i11h ii .Iim h l'i'itiiguiij? von /> vtc. zu der
.Iahr<i«z:ihl unterschieden. Arboitcit aus den .Jahren IbOÜ— lUOö wurden nur mit den
beiden Endateltcn beceidinet. Die Anjraben der Autoren wurden, wie in Tdl I—III
diene» I^-hrhin hc-s, /.«icclieu 7uri Stri« lio

i . . i jr«>*tellt, unter .\nfü<;inip dt-s Autor-
J)ainen8 und der auf die l)elrelliMide .\rlxit hin\vei»eiidttn Jabre.«/,ahl. 5?o\veit Zilale iui

Wortlaut der Autoron go^n»!)«»» werden, ateben dieaelben außerdem zwischen „ . .

.

wie »lies auch sonst üblicii ist.

I^ehrli. d. vaisl. niikrosk. Aimt. d. WirMt. YJ. 1
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2 Einleitung.

Für die I*hysiologie der Atmung ist eiidlirl) aurli auf die ..Er»i:«*bnisse

der riiysiologie" zu verweisen, welche neuerdings begonnen haben, Auf-

sfitze von Du Bois Reymond 02 Ober die M^anik der Atmung, von

BoRVTTAU 02 über die Innervation der Atmung und von Magnus 02
fiber die Pharmakologie der Ateniniecbanik u. a. ni. zu bringen. Über
die riu'iiiic der Aliiiiing berirlitct IlAMMAEiSTEX oy. p. (lOT <>24.

Eine einteilende klare, aucli das historische VV isseti berücksiclitigendo

Entwicklung des Begriffs der Atmung finde ich bei Rauber ^7.

Ich gebe dieselbe im folgenden zum Teil im Wortlaut wieder.

Schon das Altertum hat sich «lie Frage der Afniung vorgelegt und
in seiner Weisf /n licaiitworten versucht, ohne jedoch in Tif f ilirer

allgemeinen Bedeutung vorgedrungen zu sein. Wenn AuisTcrrELES die

Angabe macht, daß aus den Lungen, die mit dem Herzen durch Röliren

in Verbindung stehen, dem Blute Pneuma, d. i. Luft, mitgeteilt werde,

nicht «lurch uiiin rt! II ik n Übergang, sondern durch Berührung, und «laß

die mitgeteilte Luit -ich durch die Arterien i?Ti gnn/on Kör]>er verbreite,

so odenbaren diese Sätze zwar einige richtig'«' \üiMeiiungen. aber der

Zweck der Atmung wird in der Abkühlung. .«>ei es durch die Luft, sei

es durch das Wasser, gefunden. Erst 2000 Jahre nach dieser Zeit erfuhr

das Wesen der Atmung die erste richtige Wnrdit^uim. Zugleidi wurde
daihnrh ein eindringender Blick in das Wesen (h'i Lt liejisvorejlnge im
gan/.en yclan. Denn das Wesen «1er Atnmng ist aut das engste ver-

knüpft mit den Lebensvorgängen überhaupt. Dabei ist merkwürdig, daß
die richtige Deutung der Atmung ein Jahrhundert vor der Entdec^ng
des Sauerstoffs (1774) gewonnen worden ist.

Ignis et vitn iisflem particulis aeris sustinetur, spricht sich der im

Jahre UVi\) jung verstorbene britische (ielehrte .Ioiin Mayow aus. Er
schließt, CS müsse etwas in der Luft sein, was eine Fluni nie unterhalte,

denn in dem luftleeren Räume erlösche die Flamme. Das Feuer aber

und das Leben werde durch dieselben Luftteilchen erhalten. In einem
nh'je^chlossenen Räume erlischt, wie er fimh't. ein Li<'!if ungefiihr rw

dersehu'ii Zeit, /u weh-hi r das Tier erstickt: li')/i)'ie< k.iun in dem-^ellirii

Räume um so länger leben, wenn das Licht ^ich nieiit gleichzeitig in

dem Räume befindet. Die Lebensluft ist nach ihm nicht die Ltift als

ganzes, son»lern nur ein Teil derselben. Wie frisch aus der Krdc t;e-

grabener Schwefelkies durch die l^erilhnmi; mit der Luft sich erhitzt

und im Dnnkehi zn leuchten Ixuiiiut. winl nach Mayow auch die

tierische Wärme durch die \'erbindmig dei Leltensluft mit den Bestund-

teilen unseres Körpers erzeugt Wie die Lunge zur Aufnahme der Lebens-
luft dient, so ist auch die Placenta eher eine uterine Lunge zu nennen,

als eine Leber.

Sein Landsmann Black crk;innte 17.')7. «laß in der ausfieatmeten

Luft Kohlensäure enthalten sei: und Pkiestley fand 177L^ daß man
dieses eigentümliche Gas der Ausatmungsluft auch erhalte durch Ver-

brennung von Kohle.

Y.> f<ili:fen die For-ehnngen v(m Lavoisier. Kr zeit^te. dall bei der

Verbrenn Ulli: i>flanzliclier oder tierischer Teile Kohlensäure und Wn<-er

unter Aufnahme von Sauerslotf, der kurz zuvor von rmESTLEY und

Scheele entdeckt worden war, als Produkte auftreten. Die Kohlensäure

besteht aber nach ihm aus KohlensfotT und Sauet >t< »ff: also mußten die

orcrani-rlieii Körper Koldenstofi" und Wasserstolf als Elemente enthalten,

welchen (lurvli l'oüBCROY noch der Stickstoff in tierisciien Organen zu-

gesellt wurde.

Digitized by Google



Einleitung.

So waren die ersteu groöen Aufschlüsse über die Eleinentarzu-

samiiieBseteiing der tierisebm und pflanzlichen Körper gewonnen, aber
auch die Ursache der Zersetzung m Tierorganismus erkimnt. Die Zer>
Setzung ergab sich als ein langsames Verbrennen. Der Verbrauch an
Sauerstoft' bestimmt von dieser Zeit an die Größe der Zerstörung und
den Bedarf an Nahrung.

Der Ort der Verbrennung sind nicht die Lungen, wie Lavuisier
glaubte, sondern die verschiedenen Körpergewebe (G. v. Libbio, E. F.
VV. Pflüoer). Die Kraftquelle des Lebens ist chemische potentielle

Energie. „Ganz analog wie hoi flor Exjilosion dor f;eladenen Kanone voi-

wandelt sich in dem lebendigen Körjier die cliennsche potentielle Enetgif

(durch Stoffzersetzung) fortwährend in Wärme. Lichta Elektrizität, mecha-
nische Arbeit und aolche Atonisdiwingungen, weldie die Erregung im
Nervensysteme darstellen" (Pflücier).

Die langsame Verbrennung in flon lobondon Zellen geht in nicht

seltenen Fällen unter Feuercrscbeinung vor .>ich. Das nächtliche Leuchten

des Meeres ist durch Zersetzuugsvorgänge in lebenden Tieren und Pflanzen

bedingt Das Leuchten verwesender Baumstftmme und tierischer Reste
beruht auf der (Jegenwart lebender Pilze und dem Voriiandensein von
SaiifTstoff. Es eili.schf mit dor Entfernung des letzteren und mit den»

Tode jener. Das Leuchtverniögen höherer Tiere ist gewöhnlich an ge-

wisse Zellen, besonders Oberhautzellen, gebunden, welche fettartige Stofie

enthalten; mit ihnen verbindet sich der Sauerstoff unter Lichtentwieklnng.

Aufier gewissen Protozoen kommt die Fähigkeit der Liclitentwickbmu

mancboii rrdcntfmtcit Wümiem, Krebsen, Insekten, Muscheln, Stachel*

häutern. Mantelticisn /.u.

Unter Atmung, liespiration, versteht man dem Angegebenen ent-

sprechend die Aufnahme von Sauerstoff und die Abgabe von Kohlen-
säure von selten lebender Tiere. Die Organe, welche dieser Tätigkeit

dienen, heißen Atmungsorganc. Hc-pirationsorgano.

..Viele niedere Tiere besitzen keine AtiinmLrsorcrane. ^-ondcrn e>

atmet bei ihnen der ganze Körper, so bei den Amöben; iner li;ii»en wir die

erste Form der Atmung vor uns, die Körperatmnng. Bei einem groOen

Teil derMetazoeii atmet die ganze Haut. Der Hautatmung steht gegenüber

die ebenfalls verbroitoro Dininatmunp. Erst bei iKihcrcr RiitfaltunGT des

Tierkör jH'r> treten Iwsoiulere Atmungsorgane auf. wobei die liaul- und
Darniuiiituji^' immer noch eine groüe Holle spielen kann. Als eine dieser

Formen von Atmung mir besonderen Organen erscheint die Kiemenatmung:
als eine zweite Form die Atmung dun h Wasserlungen; nh eine dritte die

Atmung durch Luftinn iien : al> eine vierte die Atnmnir durch Trarlio(*n<=:ysteme."

„So .siml also Körper-. Haut-. Darm-, Kiemen-. Wns^erlungen-. Luft-

lungen- und Tracheenatmung zu unterscheiden. Es läiii sich erwarten,

daß das Blutgefätisystem, wo es einmal vorhanden ist. in seiner Aus-
bildung durch die Form der Atmungsorgane auf das stärkste beeinflußt

werden muß.''

..Das Bhit (lif'iit dal»ei, abge.sehcii von seiner trophiscben Funktion,

als V ermittler des da-saustausches mit der äußeren Luft oder dem Wasser.

Die atmosphfirische Luft aber ist eine Mischung von rund Volumen O
und '

-, \'oIiin)eii N, einer geringen Menge ((MKM>;t—0,0005) COj und einer

schwankenden Menge W;is>(M(Iam|(f. Die Mischung i<toht unter einem

Druck von etwa 7<i<Mi)iii H^f für Meeresbr.lu' Das unter der Atmo.<|»bäre

liegende Wasser hat nur '/ig^ seines Volumens an i) in Lösung, (iroßes

0-BedQrfßis verträgt sich also schwer mit Wasseratmung.
\*
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Das Blut tritt durch die Atmun^Horgane mit der atmosphftrisehen

Luft o(i« I (i 'in Wasser in Verkehr, entnimint ihnen O. fihergibt iltnen

COj und wird dadiiicli liellrot, arteriell. Daf^ arTci'-l!*» l^htt wird den
(m'wcOxmi <!('> Köritcr 'imoffihrt. tibergibt ilinen ü, ciilnininil ilinen CO,
und wird dadurcli dunivciiot, venös. Ersteren Vorgang nennt man auch

ftiifiere, letzteren innere Atmung.
Der Menach atmet durch Lufthiiigen. Doch ist es von Interesse

wnhrzunohnirn. daß der emlHvoiudc i'.nlwickliingsgang. naciideni zuvor

Korper- und ilaiitatiiiuii^^ stattgefunden hat. einen voll»Jt;inditj ans<;(*^

bildeten Ap|)arat von Kieuieubogcn zur Ausbildung bringt, wenn auch

Kiemen und Kiemenatmung in Wegfall kommen. DafOr bildet sich beim
Embryo eine besoiidere Form der Respiration aus, die Placentaratmung,
die als eine lolcal ZU hoher Entfaltung gelangte Darmatmung betrachtet

werden muli.

Die Atmungöorgane Luft atmender Tiere \n erden in weit verbreiteter

Weise noch zur Leistung einer anderen wichtigen Funktion verwendet
als zur Atmung, nSmlicb zur Lautbildung. Mehr oder weniger ausge-

bildete Lautorjrano voiknüpfcn sieb in Eorm dünner Platten oder Haut-

faltcn mit den Atmungswegen und siiit! an dieser oder jener Stelle,

meist am Beginn dieiier Wege angebracbi. iJie bervorgebraciiten Laute

dienen als Schreck- Lock- und Verstftndigungsmittel; so in8t>e8ondere

beim Menschen, bei dem «e die Grundlage der Lantspraclie bilden". /
(Raüber gy)

liei der Atmung der Wirbeltiere baiien wir also zwei verschiedene

Vorgänge, die äuticre und die innere Atmung, zu untersclieiden. Di^
Außere Atmung besteht im Gasanstaust^ zwischen atmosphärischer Luft

und den Blutgasen, die innere Atmung besteht im (lasaustausch zwischen

den Blutgasen und den Zellen und (leweben des Körpers.

\'En\voRN erklärt nach den Ergebnissen seiner \'ersnche für er-

wiesen, daü im Protoplasma der Zelle Atmungspro/esse stattfinden. i>er

Zellkern hat höchstwalirsiheinlich überhaupt keine Atmung. Die Tat^.

Sache der Erstickung kernloser Zellstücke in einem sauerstofffreien

Medium und vor allem die; Tatsache der Erholung derselben bei er-

neuter Zut'nltr von atinosj)bärisclier Luft zeigt unzweideutig. daU im Proto-

plasma ein Sauerstotiverbrauch stattfindet. Aus der Tatsache des \er-

schwiiidens der Wimi)ertütigkeit bei der Erstickung und der Wiederkehr
derselben bei erneuter Sauerstofibnfuhr ei^bt sich der unvermeidliche

Schiuli, daß auch eine Ivohlensäurebildung im Protoplasma der Zelle er-

folgt. Au^i der Tatsache, dal» sowohl bei «ler Lrsliekung wie l)ei der

erneufen Zufuhr von Sauerstoff die kernhaltigen Teilslücke der Zelle

sich genau so verhalten wie die kernlosen, dut» sie vor allem keine

längere Lebensdauer bei SauerstofFcnlziehung zeigen wie die letzteren,

geht scblielilich nach Ve&worn cinwandstrei hervor, dali der Zellkern

weder ein Oxvdationsorgan nodi ein Saner^fofidepot der Zelle sein kann,

s(mdern dali die .Atmung des Protoplasma.^ vom Zellkern unabhängig

erfolgt / (N'erwoux 04.)

Diese eigentliche Atmung vollzieht sieh auch bei den Wirbeltieren

in den Zellen und (iewcben des ganzen Körpers. Sie kann sicli aber
bei den In'If ieren mir \ oII/ii Ik n . >v<'iin lt<-tininite Kinrichtinmen die

Atmuiig^^ar^e (i<'n Zellen uii«i (k-vu Ihmi ivoipers /ii- und aldiiliren.

Durch die.^e Kinrichtungen erst wird eruiriglicht, «hiti zwix-hen den von

der K<)ri)erobcrttfiche fern liegenden Zellen (und letztere sind im Wirbcl-

tierkörper weitaus in der Mehrzahl) und der atmosphärischen Luft ein
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Gasaostanseh stattfinden kann. Als Vermittler dieses Vorganges dient,

wie allbekannt, das Blut
Mit der iniifren Arniung können wir nn> im folgenden nicht bc-

sdiäftigen. weil (liesellic im ganzen Körper verl)reiTef ist. Da.i^egen liat

sich die äuüere Atmung, wie bereits erwähnt, an ganz bestimmten

Stellen des Körpers lokalisiert, welche wir als „Atmuogsorgane** oder
in ihrer Summe als ..Atmungsapparat" 1ie/.(uchnen.

DaB für ileii allfiemeiiieri l>au der Atniungsorgane pewi>se •

Bedingungen \ orhanden sein müssen, wurde schon von den älteren Autoren
erkannt. Hören wir darüber einige Stimmen: .

/ Zum (iasaustausch ist erforderlich, „daß das Blut auf einer mög-
lichst ausgedehnten Fläche, in möglichst dOnnen Sctiichten und unter

einer niöi^lichst feinen Decke dei- Lutr ausgesetzt werde und daB beide,

Blut und Luft, bestän<li;i; erneuert werden." / iHenle

l Bedingung für die Atmung ist, datü die Scliicht urganibcher Sub-

stanz, welche zwischen Blut und dem umgebenden Medium trennt, feucht

sei. Deshalb kann bei Tieren mit feuchter äuBerer liaut eine Hautat»

mnnij stattfimlen, während dies bei den mit trockenen F]ii(leriiiisscliicliten

bekleideten rier<'n nicht geschieht. (I)Krgmann und Leuckart 5-», p. 222.)

/ (iewisserma^ien ideale Anforderungen, welche an ein Atmungsorgan
gestellt werden könnten, wflren dahin zu formulieren: erstens, es mufi
bei möglichst geringem Stoffverbrauch eine möglichst große Blutober-

fläche mit dem äußeren Medium. Luft o<ler Wasser, in BerüliniiiK bringen

und zweitens nniB die das Medium nnfl das \\\\\\ trennende Diffusions-

membran möglichst dünn sein. (C lemens g4.)

f Die Atmung wird um so rascher von statten gehen, je dünner die

trennende (zwischen Blut und Luft resp. lufthaltigem Wasser) Gewebs-
schicht ist, und um so inten.siver erfolgen, je größer die gesamte Kon-
takttläche. Dazu kommen noch besondere Unistände der Zirkulation.

Kohlensäurereiches Blut wir<l den Atmungsorganen zugeführt, sauerstoff-

reiches wird aus ihnen abgeleitet / (Geoenbaur oj.)

Es wurden oben von mir vier haupts&ehliche Formen der Atmung
(Hautatmung, Bucco]>haryngealatmung, Kiemenatmung, Lunp:enatmung)

bei Wirbeltieren imterseliieden. Von der fötalen Atmung (Allantois,

Dottersack, flacentaj kann hier abgesehen werden. Wir haben iu den
erwähnten vier Formen im ganzen eine aufsteigende Reihe zu sehen,

wenn auch ab und zu höher entwickelte Wirbeltierformen wi^er auf

eine niedere Atmungsfonn (hierher gehört auch eine bei manchen Fischen

wieder mehr in den Vordergrund tretende Darmatmung) zurückgreifen

mögen. Sehen wir, wie sich einige Autoren über diese verschietienea

Atmungsformen äußern.

/ Nur b^ sehr kleinen Organismen oder etwas größeren dann, wenn
<ler Stoffwechsel sehr langsam ist, genügt die Äußere Oberfläche für Auf-
nahnie de- Sanerstoffes. Wenn die Organismen größer sin<! ofler wenn
der bi Ott Wechsel rasclier von statten gehen soll, muß der Sauerstott' den
Organen durch Röhren (Traclieen) zugeführt werden, oder es existiert

eine lokal vermehrte Oberfläche, zu welchen die Blutgefäfie hingehen.

Diese lokd vermehrte Oberfläche kann entweder nach außen ausgestülpt

sein, dann nennt man «ie eine Kieme, oder sie kann nach innen einge-

stülpt sein und tlaiia nennt man mg eine Lunge. Nach außen ausge-

stülpt kann sie sein dii, wo der Sauerstoff geatmet wird, welcher im
Wasser aufgel(tet ist. Wo aber der Sauerstoff der atmosphärischen Luft

direkt geatmet winl, kann diese Oberfläche nicht nach außen ausgestülpt
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sein, weil sie dann 2a sehr der Ver(hin>tung ausf^esctzt wäre: da i:*t sie

nach innen eingestül])t. und d« sliall) lialn^n die in der Luft lebenden

Tiere Tracheen oder I.!inir<m. (Hrücki: av.)

/ liENAUT unterscheidet folgende I vpon der Atmung: .1. dilluse

Ektodermatmung, 2. Hantkiemenatmun^'. 3. Mondböhlenkiemenatmung,
4. LungenatnuHig. Renavt verfolgt, wie bei der Froscblarve alle vier

Typen, welche nacheinander in die Krscheinung treten. (Renaut y/.)

f'ltor eine vergleichenflr I^otrarlitung der A tm ii n i:«organe

der Wirljelticrc äußerte ich inicli im .lahre liKHJ folgendermalien: ; Für
eine solche ßetraclitung .erwachsen besondere Scbwierigkeiten aus' dem
Unistande, daß die Atmung nicht durcli die ganze Wirbeltierreihe an
ein und dasselbe Organ gebunden ist. sondern bald hier, bald dort auf-

tritt, so (hiü (ior rrifci liendc den lioden für einen Vergleich, den er

in einer Tiergruppe gewonnen hat, wenn er an eine andere herantritt,

unter den Füßen verliert, (iehen wir von der bei niederen Wirbeltieren

bestehenden Kiemenatniung aus« so sehen wir bei höheren Wirbeltieren

die Kieinenbogen nicht mehr der Atmung dienen, sondern in eine ganz -

andcro Hedeutuiijj eintreten. Nicht viel besser geht es uns. wenn wir

die i<ei höheren \Mrl)eltieren bestehende Lungenatmung ins Aug<! fassen.

Wollen wir die Endräume Alveolen) einer solchen Lunge eines höheren

Wirbeltieres mit deijenigen eines anderen Wirbeltieres vergleichen und
etwa annehmen, dafi sich diese Alveolen in den verschiedenen Lungen
verL'loiHien la.sscn. so vorfallen wir in neue Folilcr. ^-clh^r innerhalb

kleiner (iruppen (wie es /. Ii. die damals im Vordfignuid des Interesses

stehenden Lungen der l)i])noer sind). Immerliin habe ich damals schon

als Basis fOr einen Vergleich den Umstand hingestellt, daß denjenigen
Teil des Vorderdarms, aus welchem die Lungen hervorgehen, die Eigen-

-cliaft. !"espir;tf(tris('hes Kpitl)*') :n\ biMcii. all^ctnoin und nr>jtrrniL:lich zu-

Kummt. Insotern ist schlielilich eben jede re>|)ii atoi isclies Epithel führende

Alveole der anderen homolog, mag ihrer liUdung eine noch so groUe oder

noch so kleine S|>ezialisierung der Lunge und des Bronchialbaumes vor-

hergehen.

In rdinlichem Sinne besteht (wie dies von mir -dioii fnihcr fOn^Ki.

Ii».
.'»',<] berührt wurdo» auch die .Möglichkeit, iiuccripliarvn^ealatmunji

und kiemenatniung auf einen gemeins< halt liehen (irund zu stellen. Aber
auch dabei hat es noch nicht sein Bewenden, denn wenn wir uns zur

Hautatmung wenden, so betreten wir wieder einen neuen ganz anders

gearteten linden. Und wie iin ikwrinlii: i^f das Verhalten der Lali\ linth-

Hsche. bei welchen dei- I.ahyiiiitliapiiarat in f\on Hienst der Luflatiiiuiig

tritt- Noch grölier wird liic Mannigtalligkeit, wenn wir tlujeuigrn Organe

betrachten, welche indirekt der Atmung dienen, sei es als zuleitende Appa-
rate odei al> Reservoire für die Luft, wie wir sie bei manchen Fischen

im folgenden kennen lernen werden, (xlcr w ie wir sie in d( i rneunuiti-

/.itiit des VogeIköri)(M< in die Frsrhoinung treten ^^elion. Alle diese Bei-

spiele rechtfertigen meine au tiie Spitze gestellte liehauptnng. lud s<dche

Beispiele ließen sich aus dem entwickhingsge;;chichtlichen Gebiete noch
weiter vermehren. So sind z. 15. noch /u beachten die rnterschiede

zwischen den \'orili i dnnnkienien «ler Fischen un<l den ektodei inaleii Kiemen
Idlduni^en !>ei iiiedri^'stelieiHicti Amidiilden nnrl Ani|dubieniarven. eiienso

«lie bei niancheii l-'is.chen i»e>chriebenc Darniatmung, Es ergibt sich

daraus, daß die Atmung nicht etwa allgemein an ganz bestimmte Organe
geknüpft ist. sie tritt bald hier bald dort in die Erscheinung. Ja so<;ar

bald in (Gebieten entodermaler, bald in (iebieten ektoilennaler Natiir. Wir

Digitized by Google



Emteitnng. 7

können somit sagen, daß, wo Blutgefäße zur 01>ert1ächc treten un<l einen

(iasaustausch erinögliclien, die Bildung von Atniungsorganon iiidit aus-

geschlossen ist. Wir wissen, daß das Lymph- und Blutgefii6s3'stem eines

der mobilsten Organe des Körpers darstellt, das. sich überall hin ver-

breitend, halrl da bald dort in höherem ^InBo in die Ki sclieinung tritt

und neue Organe entstehen läßt. Ich eriniit ie nur an die verschiedenen

Stellen des Körpers, welche zu Herden für die Bildung von Blut- und
Lymphkörperchen werden können. Die Funktion der Atmung, welche

gerade zu dem Blutgefäßsystem eine so innige Verbindung und \'erwandt-

schaft zeigt, besitzt in ihrer Lokalisation kaum eine mindere Vielseitigkeit /
(Oppel w.

Wenn also die Lokalisation des Atmungsvorganges in der Tierreihe

vielfach wechselt selbst noch in der Wirbeltierreihe, so haben doch die-

jenigen Organe \\ eiche bei den Wirbeltieren der Atmung in erster Linie

dienen, nahe r>e/iel)inijzon iintcroinanrler nach Lage und Entstehung, wo-
von später noch au>führlicher die Kede >ein wird.

Damit wende ich mich zur Darstellung des speziellen Baues*)
des Atmungsapparates der Wirbeltiere.

*) Die makrodkopischc Ana((nnie der Organe, deren Bau im folgenden ge-
»childrrt wird, bieten 74ihlr«'iche neuere und ält< n' Lehrbücher und Sprztalwcrke der
vergleicbttnU II .Vimtoinie, von denen ich folgende envkhue: Hkbumax.n und LKr< kart
5*, p. 21!Mt . Carub 34^ Cdvibr io uod J7, Flowbr 7«, GEOEyBAtrn ot, Lebb-
Bori.LET j*, Mkckel j() und 33. Ätn.s'K Edwards 57, Ni irx 7S, p. H7 ff., Öwev
66—68, Staxniits 46, SiEBOLD und Stakxiüs 54—56, WiKDKRsuKiM t>j; die ältere

Lileratur siehe bei Assmaxs 47 uii«i I.Ki'.KitorhLET .?<V; die vergleichende Kntwick-
luDgsgcBchichte beeonden in O. Uertwiu« Handbuch der vcrgL und exper. Ent-
«ddclungalehie der Wirbelt!«««.

Digitized by Google



Kiemeiialinuug.

In diebem Abschnitte soll zunächst der Bau des rcspiratorisdien

Teiles des Darmes beim Amphioxus abgehandelt werden. Daran werden
sidi die Kiemen der Fische und Amphibien anreihen. Ikschliefien

wird den Abschnitt die zahlreichen Kiemenatmern zukommend« Schwimm-
blase.

Amphioxus lanceolatus.

Der Atuiungsai)[)aral des Awphioxus Ijat seinen Sitz im vorderen

Abschnitt des Darmes, von dem aus ein Ted der sich anlegenden sehr

zahlreichen Kiemenspalten znnichst, wie die Entwiddnngsgeschiehte zeigt,

frei nach außen durchbricht. In der späteren Entwicklung werden beim

Amphioxus die freien Mündungen der Kienienspjiltpn von Hautfallen üIum -

wachsen. Der so entstehende abgesackte liauni, (1<m sogenannte i'eri-

brauchialraum, bleibt jedoch an einer hinter der Köipermitte gelegenen

Stelle gegen außen offen (Poras abdominalis, auch P. branchialis). Bei

der Atembewegnng strömt somit das Wasser durch die Mundhölde in

die Kiemenhöli !e. von dort <\\\r<-h die Kienie?i«]»alten in den Peri-
branchialrauni mni von diesem düicii den Porus nacli außen.

In der folgenden Daj'stellung werde ich, dem Gang des allmälilichen

Fortschreitens unseres Wissens von dem Bau dieser Organe folgend, zu-

nächst die ein&dieren Verhältnisse im allgemeinen Aufbau der Kiemen-
höhle darstellen und daran <lie von spfitoron Autoren i^eniaHnon spe-

ziellen Beobachtungen angliedern, wobei uiu li die Anschauungen über die

Bedeutung und Herkunft der die Kiemenhöide stützenden Skeletteile

gestreift werden wird.

Rathke äußerte sich über die Respirationsorgane des Amphioxus
lanceolatus, p. 18 f.. folgendermaßen: Was den inneren Hau dos Ro
spirationsorganes oder Kiemensarkes anbelangt, so ist senie Wandung
nur mäßig dick, und besteht der Hauptsache nach teils aus Häuten, teUs

aus Knorpeln. Die Zahl der Häute» die zu seiner Zusammensetzung
dienen, und von denen die eine die andere umgibt, ist drei. Die äußere
Haut i.-r (wio Rathke damals ineinToi ein 'I'eil (h's Raiirlifollos. dann
folgt eint' etwas dickere Haut, die aus einem venüchteten festen Zellstoffe

besteht; nach innen von dieser aber liegt eine noch viel dickere Scldeim-

haut Zwischen den beiden letzten Häuten verlaufen in die untere Wan-
dung des Kiemensackes zwei mäßig dicke und auf beide Seitenhälften
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verteilte Blutgefäße, die sich <!nrch die izaiize Länge des Kiemensackes

hioziehen. Auiderdeui erbcheiiit an der inneren t lüche der mittleren Uaat
und verwachsen mit ihr eine sehr groBe Zahl von fiiser-knorpeltgen Fftrten •

oder Streifen« die alle nur sdir zart sind, in zwd auf beide SeiteTthrilften

des Kiemensückes verteilten Reihen liegen, und imrallel nebeneinander

schräge von oben und vorne nach unten und liinteii liorab verlaufen.

Alle am unteren Ende gegabelleu Knorpelstreifen einer jeden Reihe, welche

Rathke ein^hend beachreibt, setzen ein recht regelmäßiges Gitterwerk

zusammen. Im Kiemensack finden sieh zwei Reihen von Schleimhaut-

falten. Muskelfaxnii konnte Rathke am Respirntinnsorgnnp nicht be-

merkeTi. V'erencienniL' bei der Atmiint: erfnijrt olme Zvveüel durch einen

Druck, welclien die Muskeln der Leibe»wantl ausüben, wieder erweitert

wird das Organ durch seine elastischen Knorpeliftden.

Di<' Kienienöffnuiigen hat Rathxb flbersehen. er läßt das Ätmnngs*
wasser durch die Mundöffnung ein- und ausgehen. (Rathke ^r.)

Unter den älteren Hesrhreil)uni:en des Kiemenschlauches i>t dann

besonders diejenige von ,K Müller m erwähnen. Er konstatiert, daü

die Schleimhaut die Knorpelstttbchen von der einen Seite bekleidet, ohne
von einem Stäbchen (|uer auf das andere tiberzugehen, also ohne die

dazwisdicü betindliclion Spalten auszufüllen. Die Schleiniliaut sowohl an

den Seitenrändern der Spalten, wie an der inneren Fläche der Leisten

ist dicht mit Wimpern besetzt. Die Wand der l^iemeuleisten enthält

auch Pigmentkömer. Die Wimperbewegung fehlt an den Fransen am
Eingang der Kiemenhohle» gleichwie an den Querstäbchen der Kiemen./

(J. MÜLLER 44.)
/Nach L. Stirda wechselt das Epithel des Kiemensackes an ver-

schiedenen Stellen in der Form sehr. In der oberen Rinne ist das Epi-

thel (was Stieda damals auch ffir das Darmepithel annahm) ein ge-

schichtetes. Die Mächtigkeit der Ei)ithclschicht beträgt etwa (i,o;Jö7 bis

0.ri42!i mm Die untersten Lagen sind ttuner.>t kleine, rundli'li'» Zellen,

deren Kerne (MK>14 o,(X)2H mm messen. Die dem Lumen des Schlanrlies

zugekehrte Lage sind kleine, schmale, sehr Idasse Zylinderzellen, 0,(Hj8r) mm
hodi nnd 0,0028 mm breit Die freie Oberflficbe der Zylinderzellen trftgt

wie das übrige Epithel feine Flininierhaare. Weiter zur Seite liin ^^eht

das Epithelium durch verscliiedeiK' Zwis( lH»iisfnfen in gewöhnliches Zylinder-

ei»itbel aber, um an der Innentläclie der Leiheswand zu einem einfachen

Plaiicuepithel zu werden, dessen Kerne allein die Gegenwart der Zellen

verraten. Indem das Epithel sich wieder auf die Falte hinüber begibt,

worden die Zellen höher und stellen .m der Außenflfiche der ( litterstäbclicn

ein gewnhnlirlies Zylinderepithel dar, welches aus kernhaltlLren. sehr duich-

sichtigen Zellen von 0,(K)r)7 mm Dunhme>ser und O.oil— U,(>l4mni iiidie

besteht Von den Gitterstäbchen ai> zum Luinen dos Kiemensackes hin ist

die Epithellagc am dicksten, ist geschichtet und nimmt von aufien nach

innen zu; sie wird durch eine große Anzahl äulierst kleiner, dicht neben-

einander liegender rundlicher Zellen gebildet, deren Kerne allein sichtbar

sind. Die am oberflächlichsten gelet'^ene Zellenschiclit gleicht einem zier-

lichen Zylinderepithel und trägt sehr lange \V imperhaarc. Stieda kam es

mitunter vor, als sei nur die oberflächliche Zellenlage das Epithel, wfthrend

die unteren kleinen Kerne nur der bindegewebigen (irun<llage angehören.

Die (\ner durchschnittenen Kiemenstäbchen bieten in dem nach

innen gelegenen Teil durchweg das eben beschriebene Hild des Epithelial-

belegs, dagegen zeigt die zur Leibeswand gekehrte Fläche des Stäbchens

stets ein einfaches, nicht wimperndes ZjlinderepitheL
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Die luneudächc der LeibesUölile, insoweit sie als Kieiuensack auf-

zufassen ist, zeigt einfaches PUittenepitheL Das nicht wimpernde Zylinder-

.und Plattencpitiiol iiesitzt mitunter schirfirzlichc Pigmentkörnchen.
Stieda besclirciltt auch (]>. r)KfT.) (h> Anordnung der Blutgefäße des

Kieuiensackes. KapillargetäUt' konnte Stikda nicht selien. (L. Stieda 7 ?.)

Zum N'erstäudnis der folgt iulcn Darstellungen ist vorauszuschicken,

dait KoLPH flen Peribranchialraum (also den den Kiemenkorb umgeben-
ilen l{<iuni) als Kienienhöhle benennt, während Langeriians das 1, innen

«les Kien)enknrl»o> (also den respiratorischen Absclinitt des Vorderdaruies)

als Kienienhöhle hc/.cirhner.

Im (icgeusatz zu allen anderen Kienienatmern ist der respiralori^ he
Teil des Darmes beim Arophioxus zu gewaltiger Länge entwickelt Er
ninnnt fast die Hftlfte <ler lotallänge des Tieres ein. Der Kiemenkorb
wtirdr dtirch (iooi)t?in und Rathke (siehe oben) beschriei)en . genauer
<lurcli .1. MÜLLER (sifhe obeni und Hetzh's. Sie stellten diiicli das

Experiment am lebenden l iere fest, daU der Kiemenkorb von einer groUen
Zahl Spalten durclisetzt sei. welche dem in den Mond eintretenden At-
niungswasser den Aii>nitr in einen den Kiemenkorb umgebenden Hohl*
r:»nin g('sr:ittpt(»n. Hkht und (,>uatrefages bestätigten dies. RoLPH
nennt den den Kienicnkoih umgehenden Itaum ..Kiemeidiöhle".

Die liiudegewebshiille des Kieinenkorbes ist eine zaj tc, fast homogen
erseheinende Membran. Sie ist nach anfien von Endothel bekleidet Aus
derselben feingestreiften Substanz bestehen auch die N'erdickungen resp.

Faltungen der Hülle, die Kiemenstnlit". Das Sclileindiante))ifli('l ist iiVierall

einscliiclilig und fdierall tiägt die Obertiäche <ler Scinclil Wimpern. An
den KieuK'nstäben utiiersclieidet man eine obertlacidiche, aus laugen pris-

matischen Zellen zusammengesetzte, und eine innere, aus verflochtenen

kernhaltigen Bindegewebsfasern bestehende Schicht. \'ornehndicii im
mittleren und vorderen Al)>clinitt des Kiemenkorbes beschreibt IlnLrn

in den Sclileimliautfahen der liauchiinne aus helleren, hallnnondturmigen

Zellen gebildeit; kugelige, weitej- hinten kegelförmige Organe, welche an
die Letdio sehen Sinnesbeeher erinnern.

Die Wand der Kienienhöhle (BOLPHs. Peribratuhialraum späterer

Atitoren) wird ül^erall iicbililet von einem einschichtigen Zylinderepithel

und der dieses tragenden r.indegewebshaut. Letztere ist überall sehr

4lünn und zeigt sich völlig homogen. Das Kiemenhohlenei>ithel ist oft

pigmentiert, beson<lers im Bereich der KiemenstSbchen, es besitzt auch
darin große Ähtiliclikeit mit dt^m Epithel der (»»erbaut. (Kolph ^6).

Kine nuikroskoj tische lieschiciliung der Kiemenhöhle «le* Aini>ln-

oxus lanrenirttns unter Herücksiciitigung der Befunde von .Jou. Müller
gibt V. Langeruans 7Ö.

Die Wand der Kiemenhöhle besteht aus einem oberen« nacli unten
konkaven, und einem unteren, nach oben konkaven, elastischen Bande^
die in der Mittellinie verlaufen und durch eine grobe Zahl schräg ver-

laufender, hohler dreieckiger Stäbe, die KiemenstUbe, niit(!inander ver-

bunden sind. \V. MÜLLER (Jeu. Zeitschr.. IUI. VII, p. o2*J) liat das

untere Band mit s^ner Schlehnhaut „Uypobranchialrinne** benannt Langer-
HANS behält diesen Namen bei und benennt das obere Band „Hyperbranchial-

rinne". Der Kieinenschlanch lehnt sich oben an die skeIettoi,'(rne Schicht

unter der Chordascheide. Er ist auüerdem durch ein l'.anfl mir rjer Leibes-

waiul verbuuden, da.s Juu. Müller als Ligametitum denticulatuui be-

zeichnet. Dasselbe ist ein doppeltes. Die von Joh. und W. MC^ller
nachgewiesene, von Langerhans gleichfalls erkannte Kommunikation
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zwischen Bauchhöhle und Kienu nliohle warde anch von Bolph bestätiget

RoLpii falit jedofh uiif (inind der KowAi.EWSKYSchen Entwicklnnps-

^t'srliiclitc die Leil>eshöhle jener Kor>('her als Atcinliöhle auf und lälit die

Leibesliühle auf den außen von den Ligamenta denticulala geie;4eneu

Teil beschrftnkt sein, sowie auf den Raum, in dem die Geschlechtsorgane

liegen und den, in dem das Kienienher/. verläuft.

Das komplizierte ela.->lis('he Skelett des Kienu'ukorbes wird an ver-

M liiedeiien Stellen von jilatteii Muskeln bewej^'t. so am ol>eren ela>tischen

band, an der llypubrancliiainnne; endlich verlauten in der Substanz

dieser Rinne, wie bereits W. Müller erwfthnte, LSngs> und Querfasern.

Die longitudinalen Muskeln .Ich. Müllehs in d(>n Kiemenstäbehen kann
Laxoeriians uiclit lH'>täti<;en. Die sj»ärliche Murosa i>t nur an den !\i(!men-

stäbclien stärker entwickelt: liier si)rin;,'t sie. wie das von Stieda be-

obachtet ist, in Gestalt einer dünnen und zarten Falte nach innen vor

und gibt so dem ganzen Kiemenblatt eine relativ bedeutende OberfUtehe.

Fig. 1. Fip. 2.

l-'hj.. 1 Kiemenepithelien von Am-
pUojcos iM&OMlatua. a Hyperbran-
chialrinne und Raum davor; i Mediale
l)reite Zelle; r Pi^rim'nU'pithi'1 ; </ Kictiu ii-

stähoheii; t .MitU'lHtreiten; / i^itcrale

breite Zelln; Abftchhißepithel der
Kifiiiciispalton. Verjrr. 7.')(if;i<li. redu-

ziert auf (Nach LAXtiKUHAX» 76.)

Fig. 2. JLufiOTwXlaaMBBMMpt«lMl
von AmphioxTiB lanoeolatus. An.<-i(-hi

im Profd. Vergr. «äOfach, reduziert

auf (Nach LAKOERHANe 76.)

Das Epithel, welches de« Kieinenkorb überzieht (siehe Fig. 1 u. 2),

ist ein einschichtiges, und jede Zelle ist nur mit einem Wimperbaar ver-

sehen, d. b. also citio (leiHelzellc. Stieda und W. MÜLLER geben, der
ersterc vi>!n Kpithel der Kienieii>r;iltclien. der let/toro von dem molianen
E|iitlielstreifeii der Hyjxilirancliialrinne an, dali >ie mein -clncliti^' seien.

Beides beruht auf einem Irrtum, die Zellen reichen stets von <ler binde-

gewebigen Grundlage bis zur freien Oberflfiche. Der vorderste Abschnitt

(Ut Kiemenhfthle zwischen \'elum und Kiemenspalten trägt ein mäBig
Indien /vlinderej)itliel. des>en Zellen im oberen über dem Kerne L'e-

lejjcnen Al)sclmitte meist einen korniiien Inhalt l»esitzen. untcriialb des

Kernes dagegen hell erscheinen. Dasselbe PLj)itiiel setzt sich in die

H^iierbrandiialrinne fort und kleidet dieselbe aus. Dies Eiiithel hOrt in

der Hypcrbranchialrinne wie im vorderen Teile der Kiemenludile mit

scharfer (Irenze auf. um dem ei,£;entHclien Kiemenepitliel. d. Ii. dem der

Kiemensi)alten Platz zu machen. Ks ist da> ein >elir sclimalzelliL;e> Kpi-

thel mit sehr stari<en (ieiUeln. Die Kerne liegen in verschiedener Ibdie

in den schmalen Stellen, wodurch leicht der Eindruck der Mehrschichtig-

keit entsteht Dieses Epithel fiberzieht die Innenfläche und beide Seiten-
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12 Kiemcnatiniiog.

flächen der Kiemenblättcheu bis auf den hinteräten Teil derselben. Hier

tritt plötzlich eine nur drei oder vier Zellen breite Lage niedriger, fast

kubischer Epithclien an seine Stelle, welche ebenfalls jede mit einer

(ieißel versehen sind. Letztern trrfon jedoch bei der bedf^ntcnd jr » leren

Breite dieser Elemente sehr in den Hintor^jrund Dieses .schnuiien

Streifens Zellen sind die einzigen Epitbelien des kiemenlcorbes, welche

das von allen Aatoren erwfihnte Pi^nnent enthalten, nnd zwar dne recht

verschiedene Menge roter bis dunkelbrauner K6mchen. An diesen Streifen

von Pi^montei)ithel schließt sicli nach hinton oin wieder etwas hnhoros

E|nthel an (Stiedas einfaches ZvünderejHtliei). wch hes aus zwei Zellarten

besteht, große helle Elemente mit basalliegendeni Kern, deren sonst ganz
heller Zelleib oft, aber nicht immer, einige größere Konkremente enthält

und kleinere Zellen mit starkkörni^oni Inhalt, deren Korn auf verschie-

dener Höhn gelegen kleinen Elemente Iireiten sich an dei- Ober-

Häche des Ej)ithels pilzähnlich aus nnd decken >o einen Teil des Leibes

der zwischen ihnen liegenden größeren Elemente. Beide Zellarten be-

sitzen Geißeln, ausnahmslos die kleinen Zellen. Die Querstftbcben der

Kiemen tragen ein Epithel, das sich von dem Pigmentepithel nur durch

den Mangel des Pigmentes unterscheidet.

An der oberen Seite der Hypobranchialrinne iiiiterseheidet W.Müller
jedenfalls einen, Lanqerhaxs zwei Streifen breiterer Zellen.

Die von Rolph in dem Epithel der Hypobranchialrinne erwähnten
becherförmigen Sinnesorgane findet Lanuekhans nicht. Vermutlich ist

Rolph durch die Querschnitte der beiden Streifen breiterer Zellen ge*

täuscht worden.

Fig. 1 zeigt Bilder von den so sehr versciuedenen Eormeu der

Kiemenepithelien nach Lanobrhavs./ (LAKOBRHAire y6.)

/A. ScRKKiDER unterscheidet bei Amphioxus dOnne und dickere

Kiemenstäbe.

Die Kiemenstähe schlicBen (die dünnenl einen, (die dickeren) zwei

Kanälchen ein. Die dit^ken Stäbe s])aiten sich an ihrem unteren Ende und
gehen in zwei Bogen nach vom und hinten auseinander. In diesen

Winkel tritt je ein Zweig der Kiemenarterie und setzt sich in die Kanäle
des Stabes fort. Durch die Querkanäle tritt das Blut in die dünnen
Kiemenstübe. Die Kiemenstfibe besitzen eine zum Teil schon von T,an(;kk-

UANs beschriebene Muskulatur, bestehend a4is glatten Fasern, welciic »juer

und längs verkufeu; Querfasem stehen an den unteren Enden der Kiemen-
stäbe in den Arkaden, welche die Zweige je zweier benachbarter Kiemen-
stäbe bihlen. Andere Querfasem stehen an den oberen Enden der

Kiemen.stäbe in den Winkeln, welche sich zwischen den Arkaden he-

linden, die die Zweige je zweier benachbarter iviemenstal'c \eibiiulen.

Endlich stehen Querfasern auf den Querbalken des Kiemengerüstes, welche

all den Stellen^ wo sich die Querbalken an die dicken Kiemenstäbe ansetzen,

auf die dicken Kiemenstäbe uusstrahlen. Längsfasern gehen von den
oberen Enden der dicken Kiemenstäiie aus und setzen sich an die innere

Fläche der oberen Arkaden. Andere Längsfasern liegen in den (iefäüen,

welche in und auf den dicken Kiemenstäbeu verlaufen. Am oberen Ende
entspringt von jedem Kiemenstabe eine Kiemenvene, welche bogenförmig
ein wenig nach rückwärts verläuft un<l sich mit der Aorta verbindet,

welche jeder.seits unter d« i Ciiorda liegt Die Kiemenvenen sind sehr

dünnhäutig. (A. Sch.nkider 79.)

/Auch RüHON beschreibt (wie Juh. Müller, Langerhans und
Schneider) die Anordnung der Kiemenstäbe des Amphioxus lanceolatus
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eingehend. Der feinere Bau der langen Stabe stimmt mit der Besdirei-

bung von Johannes Müller übereiii. Sänitlicbe Stäbe besteben aus

feinen Langsfasern, Aveiclic diirrli eine lunnogene Siilistanz verkittet sind.

Kerne kouinicn hier nicht zun» \ orscliein. Im allMenieinen schließt sich

dieses Gewebe den Bindesubstanzeii, im engeren Sinne des Wortes, dem
Faserknorpel an. Die Schleimhaut zeigt im irischen Zustande eine fein

retikuli&re Substanz mit verli iln ismäßig xahlreich^ kleinen und runden

Kernen. Die E|)itbclien de^ Kiemensrhlanches verhalten sicli mit ein-

ziger Ausnahme, wie sie von Lanüerhanö bescliriebcii wurden. Das
Epithel ist nämbcb nirgends mehrschichtig, wie W. Müller und Stieda
angeben, sondern allerorten, der Beschreibung von Lakobrhans gemäfi,

einschichtig. Die Querstnite ze^B (ei)t^e<^en der Angahe von Lanoer-
HANS) ein kubi.^ehes E|»itiiel, wogegen die Längsstäbciien ailei warts (über-

eiiistimuiend mit Lanoeruans; meistens von cvUndrischen Zellen be-

kleidet 8in<i. Außerdem besteht nocii ein zweiter Unterschied, nämlich

daß die Epithelzellen der Qnerstäbe pigmentlos sind, wShrend die £pi-

thelien der langen Stäbe ziemlich viel von einer braunkörnigen Masse
besitzen. Die von I^olph in der Hypobranchialrinne beschriebenen becher-

f5rmif?en Sinnesoiizane leugnet Langerhans (siehe oben). Rohon i.st

daiin «lerselben Ansicht wie Langerhans, sofern es sich hier tatsäcldich

nicht um Sinnesorgane handelt. Andererseits sieht Rohon in den an-

geblichen Sinnesorganen ,,IIervorkörbungen'' mit teilweiser Aufquellung

der H}'pol)ranchialschlcinihaut. / KouoN, A'?.)

/Das Kieinenskelett beschreibt Spengel. auf den Untersuchungen

von Joe. Müller basierend. So stellt er dar, wie an der dorsalen

Seite alle Skelettstäbe bogenfdrmig untereinander verbunden sind, wShrend
an der ventralen Seite alle Stäbe getrennt endigen und zwar in der Weise,

(laß in regehnäßigem Weelisol einer sich in zwei divergierende Schenkel

spaltet, der andere aber ungeteilt ausläuft. Zwischen je zwei Spalten-

l)aareu liegt also ein Gabelstab. Die hori/ontaleu Stabe, welche in

größerer Anzahl die Spalten überbrflcken. nennt Spenqbl „SynaptikeK
Diese Syna|)tikel erstrecken sich stets idx r den zwischenüegenden un«

geteilten Stab hinweg, von einem (iabelstal» /.nm andeien. Am dorsalen

Ende jcilfs (labelstabcs, in dem Winkel, in dem die Arkaden zuüammen-
stoUen, tindet sich ein hakeiifürmiges Skelctlbtück.

Kach Ray Lanksbtbr ist das Kiemenskelett des Amphioxus eine

spezielle Form der subepidennotdalen Bindegew ebsplutte. Spengel sieht

mit IIatscitek die unmittelbar unter der Epidermis higenirle Srhieht

al« eine von der Ki)iderniis ausgeschiedene Liasulmembran an. wäliicnd

Lankester unnimmi, daii es die üuUerste Schicht der Cutis sei. in den

Zungenbalken (siehe unten) ist keine Cutis, das Kiemenskeiett besteht aus

der hier besonders ausgebildeten Basalmenduati Hatscheks.
Als Endoslyl lie/eiehner Spkxc^f.l mit Lankkstüh (]>.

.*)^<'>) den

ventralen, von den Pharyngealspaltcn niclit durchhroclienen Slreiti ii des

Kiemensackes mit allen an seiner Bddung beteiligten Organen und ilöiden.

Das Epithel der Kiemen ist liberal] einschichtig (mit LANaERHANS
gegen Stieda), sein Bau wurde von Ray Lamkbster gfinzlich mißver-

standen.

Das bereits von Wiiji. Mi'ri.KtJ nnfl naiiicntliHi Lani;ki;iians

richtig geschilderte Epilliel der llypobranehialniine wurde von i><»iiRN

(<Vj. }). 04, Tab. 8, Fig. 2^>) gut abgebildet und beschrieben.

Spengel gibt eine eingehende kritische Dai'stellung der Befunde

von A. Schneider^ Kohon und Kay Lankester l)esonders in Be-
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Ziehung auf die Frage, was in dem Kiemengitter des Amphioxus als

Blutgefäße (Arterien, Venen). Ljinpligefäüe und was als Cölom anzu-

sehen ist. Ich gebe die diesbezflgliche Darstellung Spbnoels in kurzen
Zügen wieder.

A- Schneider, der die Kieineiij^efüße des Amphioxus zuerst er-

wähnt (siehe die vorstehende Darstellung), hat sich der von Rolph be«

gründetan, heute wohl zu unbestrittener Annahme gelangten Auflassung

der Leibeshöhle <les Amphioxus nicht angeschlossen, sondern betraclitet

als solcho dio auKcrhalh der Kiemen fielepene. du ich den Kioiiion|innis

ausniün<lende irlöhle, wüiirend er in der Leibeslioiilo ein I^ynipligetäli-

system erblickt

Bin Lymphgeföß derart findet Schneider am Aufienrande jedes

zweiten Kienienboj^ens. nämlich derjenigen, deren Skelettstab am nnteren

l'tulo £;ec,mbelt ist, wiihrend die zwischenliegenden Rocffn mit niifreroiltnni

Stal)e „Kein Lymphgefäß besitzen". Beiderlei Stäbe, von denen Schneider
die ernsteren als „dicke", die letzteren als „dünne** bezeichnet, verhalten

sich nach ihm unglekdi hinsichtlich der sie durdiziebenden Hohlräume.
Die dünnen Stälic -cldielien nur einen Kanal ein, die dickeren Stäbe

zwei Kanäle. Dio licidcii Längskanäle stohon mitrinnndor in Verbindung.

Wo die Querstäbe den dicken aufsitzen, sind sie etwas verbreitert. An
diesen Ansatzpunkten öffnet sich nun der äußere Kanal des dicken Stabes

und setzt sicli in einen Kanal fort welcher längs des Querstabes ver-

läuft und in den Längskanal des dünnen Stabes mfmdct.

RonoN 6'j widerspricht Schneider, indem er beiiani ^ t es i:» lic

keinen Unterschied /wisdien tücken und dünnen Stäben, .-uiulcrn alle

seien gleichmäßig dick, und ein Kanalisationssystem innerhalb der Kiemen-

stäbe sei nicht vorhanden, vielmehr sicien alle die bislang als einfach

gesdiilderten Längsstäbe eigentlich aus je /wei Stücken zusammengesetzt
Ray Lankester (<9v. P-

•^'»•">) bezeichnet diojonigen Kiemenbogcn,

weiche gcgaljclte Stäbe enthalten, als „i)rimary bar.».", die zwiM-henUegcn-

deu mit ungeteilten Stäben, al.s ,,tonguo bars". Im primären iJogen

findet er folgende Hohlräume: L einen Gölomkanalt zwischen dem Chitin-

Stabe und dem atrialen Epithel gelegen, von einem Epithel ausgekleidet

und einerseits mit dem phai yniro-tlorsnlon (Tdom, andererseits mit <Iom

des Endostyls kontnniiii/i< n'nd; 2. ein lilutgefäß. verlaufend längs des

inneren (])haryngealen> Kaiides des Chitinstabes; l\. inkonstante Spalten

und Lücken in letzterem. Der „Zungenbalken" verhält sich bezüglich

des HhitgeÄÖes genau wie der primäre, dagegen ist der Cölomkanal
eintic-clilossrn in den Chitinstab. Pi»-

'

'li'tin>t;"ibo der primäron und
der /uiigeubalken unterscheidoii >i( h deiii;^< iii;ili; cisteie sind lUirch Ver-

schmelzung zweier eulslanden, letztere von Natur einfut h und hohl {p. .'J-S;;^

bis 385). ^ur Darstellung Rohons, dessen Arbeit ihm entgangen zu sein

scheint, nimmt Lankester nicht SteMung; dagegen bestätigt er die Angabe
Schneiders bezüglich der T'ngleichheit der Stäbe, wfdirend er mit diesem

wiederum hinsiciitlicli der Deutung der von deiiseli)eii uniMlil(>--enen.

resp. ihnen angeiagerien Hohlräume uneinig ist. Dies gilt namentluli

von der Auffessung des im Stabe des Zungenbalkens gelegenen Kanals,

den Schneider als ein ßlutgefni*. Lankester als einen Cölomkanal
angesehen wi.>sen will. Letztere Ansicht stützt sich auf den ntifeblich

gelungenen Nachweis d« - Zii'snmnienbanges mit einem unzweifelhaften

Teile des Cöloius, nämlich mit dem ( olom des Endostyls.

Spbnqel kommt zum Resultat: Ein Cölomkanal ist nur in den
primären Kiemenbogen vorhanden. Er verläuft an der Außenseite des-
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Ami>bioxiii^ lanrpolntiiH.

selben und steht einerseits mit dem Gölom des Endostyts, andererseits

mit dem dorsalen, siibcliordalen Cöloni in oflFenein Zusammenhange. Von
der Endostylarterie oder dem Herzoii bofrihT sirli zu jeflnn primären

Kienienbogen ein Hauptgefäß. Das^ell)e zieht aufaiig.s in einer Kinne

an der Außenseite des Skelettstabes bin, gelangt aber bald zwischen das

Cölomepithel und das atriale Epithel und verliaft in dieser Lage an der

hinteren Seite des Kiemenbo<iens bis nahe an das obere Ende desselben,

wo o< in nin :in der Aubentiäche des Ligamentum denticulatum ver-

lauleniU's LänjisjzefjlH miindf^t. pjis IIaui)tgefa[J des Zungonbalkens

ist fast in seiner ganzen Länge in den Skclettstab desselben eingeschlossen.

An der ventralen Seite steht es nicht in direkter Verbindung mit der

Endostylartene. Nahe dem oberen Ende des Skelettstabes tritt es nach

außen aus diesem horvor und miinrlot gleichfalls in das Längsgefäß des

Ligamentum donticulatum. — Die Ilauptgefäße der primären Kiemen-

bogen und der /ungenbalken stehen untereinander in Verbindung durch

Gefitfie der Synaptikel, welche zwischen der Skelettaehse und dem Epithel

<li<'>i'r verlaufen. — Ferner enthalten sowohl die primären Kiemenbogen
als auch die Zungenbalken je ein Nebengefäß. das länirs ihres inneren

(pharyngealen) Randes unmittell)ar unter dem Kpithol f^'ciaQort ist. Das-

jenige der primären Bogen kommuniziert mit Längsgeläßen, welche unter

dem Hypobranehialepithel v^laufen und ihr Blut ans der Endostylarterie

erhalten. Dasjenige der Zungenbalken steht am ventralen Ende dieser

mit dem Hauptacfäß in 1)10(111111:. In (Imi Winkeln zwischen den
oberen Arkaden der Skelettstähc gehen ilaiiiit- und XclKMiL^ct'äße (bezw,

die erstere verbindenden Längsgefäße) bogentörniig ineinander über, und
aus diesen transversalen Gefilfibogen entspringen kurze «^abführende Ar*

terien^ welche das Blut in die zu den Seiten der Epibranchialrinne

gelegenen Aorten (Aortenbogen! ffdircn. / (Spenoel (j/}

/Die Epitheldicke des Stabes <l»ar) ist überall nur eine Zelldicke.

Die Anordnung der Zellen am pharyngealen Ende des Stabes ist be-

stimmter als bisher angenommen wurde; die zentrale Gruppe zeigt, gegen
Lankesters Meinung zwei Reihen von Kernen, und fülirt <'in Iklndel

lani'or rilion: die laterale Mnipjte führt ntir knr/e Cilien. Die Kerne
an den Selten der Stäbe sind oval und nicht rund und die unterste

Reihe hat nichts mit der Septalmembran zu tun. Es finden sich drei

Blutgefäße in der Zunge, das viscerale Gefäß des Pharyngealendes des

Stabes, das somatische l^efäß in dem Spitzeneinschnitt des Stabes und
das Skelettizefäß im Innern des Stabes: letztere zwei nnastoniosieren hier

und da. Die Höhle des Stabes ist Cöloni. von platten Zellen au'^L'e-

kleidet und enthält das Skelettblutgefäß. Die äußere Wand dieses Cöionis

ist homolog mit der Extraodlorohaut (Spenqbls Basalmembran) des pri-

mfiren Stabes. Die Septalmembran des Stabes ist mesoblastisch./ (Ben-
HAH

In Vogt und VuN(i 04 endlich wurde durch .Iaquet die neueste

umfa-ssende (auch makroskopische; Darstellung des Atmungsapparates vom
Amphioxus gegeben.

/ Der Kiemenkorb erstreckt sich vom Ringmuskel bis zur Abgangs«
stelle des Blinddarmes durch die Mitte <ler Leü»eshöhle in (iestalt eines

von beiden Seiten her stark dnrrli den Blinddarm und die ('»esrhlechts-

organe zusammengedrückten iU>hres, das oben an der Ventralfläche der

Chorda aufgehängt ist. Der ganzen Länge nach verlaufen zwei Binnen,

eine obere, die Epibranchialrinne, und eine untere, die Hypobrancfaial-

rinne. Schon mit bloßem Auge sieht man schiefe ^ von oben und vom
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16 Kieraenatmang.

nach liinten und unten ^erirlitote I^inien als Ausdruck klciiHT. mit Epi-

thelien ausgekleideter Knorj)elstäl)e. die durch kleine (^Uierleisten mit-

einander verbunden sin<l. Sie bilden das (ierüst des Korbes und lassen

zwischen sich eine bestimmte Anzahl von Spalten, durch welche das vom
Hunde her eingedrungene Wasser in die Peribranchialhdhle abläuft, um
sodann durch den Abdoniinalporus entleert zu werden. Der vorderste

Altsohnitt des Korbes zeigt keine Kienienspalten. sondern eine lückenlose

Wand, welche die Stäbchen umhüllt. Die Muskulatur des Kiemenkorbes
von Amphioxus lanceolatus beschreibt Jaqübt in Voot und Yuno {p4),

p. 367 eingehend. Das den medianen Teil der Chordascheide ausldei-

dende. aus kleinen Zylinderzellen bestehende Epithel löst sich im Bogen
ab. um die Innenfläche des KienH'nk()rl)es zu überziehen. Dabei werden

die Zellen sehr hoch und dickwandig; sie ruhen dann auf einer Schicht,

in welcher man von oben nach vmtea verlaufende Fasern unterschdden
kann, und diese Schicht ist wieder gegen die Peribranchialhdhle hin mit

einer dflnnen Haut Aberzogen, die sehr ai)geplattete Kerne enthält. Die
Faserscliirlit eistfeckt >']ch liber die ganze Länge des

Kiemenkorbes und bildet seine Cirundlage. Die sie

auskleidenden ZylinderzeUen sind nicht Überall gleich

hoch, so dafi sie weilige Erhöhungen und Täler bilden.

Der Querschnitt eines Kiemenstäbchens (s. Fig. 8)

zei^t die Form eines Dreieckes, dessen Basis nach außen

schaut, während die gegenüberliegende stumj^'e Spitze

etwas erweitert ist. In der Mitte des Stäbchens findet

sich ein Hohlraum, welcher die Form des Stäbchens

I'^i^. 3. Qnersclmitt eines Kiemenbog'ens Ton Am-
phioxue lanceolatxiB. Vi:ri<;k. Ok. 1. 01»j. «j. .1 Skcirt ; f> Bliit-

kaiml ; < Kpitiieliuiu der ^^cit('n ; d äiiÜore« Epitbeliuiii : f innerer

Spalt; / FurtseUung de« Blutkanalee i. (Nach Voot und
\vüG 94.)

wiederholt; an diesen lloiiliauni legt sich das Blutgefäü an. Die Epithelial-

bekleidung eines jeden liogcns läfit sich in zwei Abteilungen scheiden:

eine äußere , aus

dun lisichtigen. kul)i-

scbiMi Zellen Il0*^te-

hend, deren Kerne
regellos verteilt sind,

und eine innere,

welche die Seiten

und die innentiädie

des Stäbchens über-

zieht, die Zellen der

letzteren sind sehr

lang, trauen Wim-
pern und zeiL;(Mi an

ihrer Dasis mehrere
Reihen runder Kerne.

Die Epibran-

cliiali inne \>\ an ihrer

\N imperzelleu au,sgekleidet, die

Ij.

Fipf. 4.

QiifTst'iinitt durch dfn HrirkinK-il <li s Kii iii* iilcDrl« <. Vki'.ick,

Ok. ()l»j. 2. n Hiii kriiwami diT K|iii»t:incl»iairiiiii('
; //. <

S. itcinviiiKlr dorr-oHu 11 : </ ( iowcho zwisrhon Riiiii<>nn(l Chorda-
»ihfilH-; f Sclnit/.lHuirllo diT Kiniir; /" ( 'h(.rd!t>i'li< i<l<- ; <l ir-

«alor Ted des Kicnienkuri>e.s; h VofUiWiuwWv, i Ivpibrttiieliial-

tosche. (Nach Vo«t und Yrxo 9^.)

Itückenwand mit langen cyÜndi ixlien

in der Mitte am kürzesten sind (s. Fig.
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Amphiomts lauoeoUtus. 17

In den Seitenwänden werden diese Zellen außerordentlich dick und
lang. Von anBen and die Settenwände mit einer Btruktnriosen Lamelle
Aberzogen, in der man nur hier und da rundliche oder ovale Lücken
sieht. Die ganze Außenseite der Rinne ist von einer dünnen Mem-
bran mit deutliclien Kernen überzogen, die nach unten hin plOt/lich

endet indem sie sich mit der Oberwand des Kiemenkorbes verbindet

Nach oben hin legt sich die Hembnm an die Ghordascheide an und ver-

schmilzt mit der Kostallamelle derselben. Die unteren Ränder der Rinnen-
wände krümmen sich etwas nach oben zurück, die Zellen nehmen hier

nach und nacli au (iröüe ab uud gelten in diejenigen des Kiemeu-
korbes Aber.

Die Hypobrancbialrinne besitzt aufier den unteren Enden der knor-
jieligen Kiemenbogen, welche die Rinne stfltzen. nocli ihr hesonflercs

Skeloft in einer knorj)elif2:en. auf den unteren Enden der Kiemenbogen
aufliegenden Hohlkehle. Auf der Hohlkehle sitzt ein Epitheliuni (s. Fig. T)),

das aus zweierlei Arten von Zellen gebildet ist. Man findet nämlich

vier Lingastreifen unter sich

gleicher Zellen, welche durch

fünf anders gebildete Streifen

getrennt werden, von welchen

die beiden äußersten in das

allgemeine Epithel des Kie-

menkorbes fibergehen. Die
die vier Längsstreifen zusam-
mensetzenden Zylinderzellen

sind sehr lang, ihre freien

Enden ragen voneinander

gesondert in den Raum der

Rinne hinein. Die Zeilen der

dazwischen verlaufenden Fig. 5. Ziaaunkavb Ton AmyhiozM laa-

Streifen sind sehr versciiieden ceolmt««. Quenchnitt durch den Bauchteil d«
und deichen durchaus den

Kiomenknrbo. Verick. ok^ 3. 2. a skeiet

IC» 1 n j . , der HvjH»l>ranchialrinne; /' Zonen langer /eilen;
üpitlielzellenderEpibninchial- ^jsonen von Wiraperzelkn; ./ Kiemenbogen; ^ Wim-
rinne: sie sind in der Mitte |x>rn <ler Zellenzone r; /Bluteefüß;^ Nerv; A Höll-

(ier Streifen länger an -den membran des bkelettsiücke« der Kinoe; » Wand de«

Rändern, besitzen ebenfalls ^iü'''^^''^?«'
* Pw«hnuichldi«iiii. (Nach Voot

mehrere Reihen von Kernen
^''''^

am Grunde, tragen aber auf ihrem freien Ende lange Wimpern./ (Vogt
und YüNo 94, p. :i(>r>ff.)

/Was das Tatsächliche l)etrifft, so hat .Ioski-h (Um- von Srp:N(}EL iji

und hENiiAM 94 gegebenen Scliihlerung des Kienienskelettes de» Am-
phioxus nichts binxuzufügen. In der Deutung der Befunde unterscheidet

sich jedoch Joseph von der Ansicht Spbngbls darin, daß nach der

Ansicht Josephs die Hindesui)stanz der Kiemenbogen von der der Haut
oder des Achsenskelettes sieb dadurch unterscheidet, dali sie in ihrer

Entstehung nicht auf <las Epithel des von den Urwirbeln stammenden
Cntisblattes oder Dermalblattes, beziehungsweise Sklerablattes, sondern

auf das Epithel des Colonis, also auf das SpUmchnoc«)] ztirflckzuführen

und dem splanclinischeii HindcLTcwcbe zuzurof'hnen ist. In bezug auf

<iie Kienienstäbe erscheint die Analogie mit dem Knorpel in den Kiemen-

bügen der Krauioten als unzweifelhaft.; (Josei'H oo.)

/Kurz und treffend skizziert endlich Geoevbaür oi die Verhalt-

nisse in folgender Weise: Beim Amphioxus ist die bedeutend lange

Lohf«. d. Twgl. «tikfCMk. AnM. d. Wirhelt. VI. 2
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18 Kienieu der Fische uuU Aiu))bibipu.

Kioiuendannhöhle, welche von einem Peribr&Bclualraaiii lungeben wirdt

an ihren ^itlichen Wandungen tob tioer großen Anzahl (bis 100) Spalten

durrbbrochen. welche schräg von vorn und oben nacli liiüton und unton

gerichtet sind. Für die Beurteilung der Spalten ist die liiücksichtiiaiinie

auf Skeletteile geboten, welclie, aus Cuticularbildungeii hervorgegangen,

eiB ziemlich kompliziertes Stfltzwerk vorstdien. Gabelstftbchen zeichnen

die primfiren Kiemenbogen wa, wfthrend die von diesen begrenzte primäre
Kfemenspalte durch einen zungenförniig von ohen borabgetretonen Balken,

in wHcboni das einfach endigende Stäbchen sich tiiulef, wieder der Reihe

uach geteilt wird (sekundäre Kiemeiispalteu). Eine neue Teibiug dieser

langen Spalten erfolgt der Quere nach. Je einer primllren Kiemenspalte
zugeteilte quere Spangen« gleichfalls durch Skeletteile festigt, Aber*

brücken die Spalten in ziemlich regelmäßigen Abständen und wnndeln
das (Janze zu einem fester j,'ofri<^tcii (iitterwerk um. Tu den Balken <les

letaleren sind blutführeude iiuuuie verteilt; die piiiiiarün Kienienbogcn

enthalten zudem noch Cölomreste. Folgen wir der Ontogenese, um zu
erfehren, was bei dieser Einrichtung als Einheit zu botiuditen ist, so
sehen wir da einfachen, weil noch ungeteilten Spalten als Anfange
der jjanzon Einrichtung. Diese primären Spalten sind es also, von denen
wir auszugehen liaben, und zwai- um so mehr, als wir solche auch über-

all bei den Kranioten in den niedersten Stadien derselben antreffen.

Die Anordnung der beiderseitigen Kiemengitter ist beim Amphioxus au»

der Symmetrie getreten, und in der Medianlinie oben vie unten findet

ein Alternieren statt Das die Kiemenbogen und Spangen Überkleidende

Epithel, innen und an den Spalten vom Entoderm gebildet, besteht aus

Geißebi tragend«! Zylinderzellen. Aufien gegen den Peribranchialnittm

wird es von Ektöderm gebildet und besitzt niedere Elemente. / (Qboek-.

BAUR o/.)

Hinsichtlich der Kntv, icklunj? dc^ Kiemendarme» des Amphioxus
verweise ich schließlich auf Iioitert oj, p. 2 ff.

Kiemen der Fieche und Ampliibien.

AtmmneclianlsniiB.

Was Kiemen sind, hat Baitber mit folgenden Worten definiert:

„Kiemen sind zarte, mit reicher Gefäliausbreitung versebene, die Ober-
fläche verpröliernde Auswüchse der Haut oder Scldeimhauf in.uiniL'-

facher tonn. Sie sitzen entweder frei dem Körper aiuf oder 6nui m
innere Räume, Kiemenhflhlen, eingeschlossen, welche mit der Außenwelt
in Verbindung stehen.''/ (Rauber 97.)

Daß Kiemen in Funktion treten können, ermöglichen besonilere

KinriclilniiLTon, welche für geeignete Wassorströmung sorgen. Daboi i>i

denkbar, daü die Kiemen aktiv (durch Bewegung der Kiemen selbst) oder

passiv (durch Bewegung des kieuieutragenden Tieres im Wasser) diese

Wasserstromung erzeugen, oder aber es wird letztere durch besondere
Organe (Pumpwirkung) oder durch Flimmerl>ewegung hervorgerufen.

Diese Kinrichtnngen konnten dnlier größtenteils >cli()n niakroskojuscli

mit Erfolg uaterhuclit werden und das betreffende Kapitel der verglei-

dieuden Physiologie ist mehrfach bearbeitet. Hinsichtlich der älteren

Literatur Ober den Atemmechanismus der Fische verweise ich auf Milne
FiPWARDs j7, IUI. 11. p. 25() ff. und aus neuerer Zeit gebe ich die

Kesultate von Couvreua und Dahloren wieder.
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/Der AtmnngsmeelMiiisiniK der Fische ist bisher nur genauer bei

den Teleostiem untersueht worden, welche eine einheitliche und mit einem
Opemilnni versehene Kiemenhöhle besitzen. Man weill. daB lici diesen

Tieren das Wasser während der Kinatmunf^ in die Kienienhölile durch

den dann oflfenen Mund und durch die Operkularspalte bei ausgebreiteten

Kienen eindringt nnd dann bei der Exspiration durch die Operkularspalte

austritt (Bert, Paul, Physiologie comparfo de la respiration. Paris 1870,

j». '2'J'2 Hj. Für Sdachier und ('vklostomen. ileren Atmungsapparat einen

•i;\n/. vcrM'liiedenen lUiu zeipt. ijaben die Untersuchungen von üert,
DuMEHiL und DuvERNOY uur ungenügende Auskunft Couvreur (W)
hat nun die Frage bei Petromyzon fluviatilis (andi Ammocoetes) unter-

suclit und kommt zum Resultat, daß bei der Inspiration das Wasser in

die Kienienhöhle zugleich durch die Sjnracula und die Oscula eindringt,

bei der Exspiration allein durch die Spiracula austritt. ' (C'orvREUR oy.)

/In einer späteren Arbeit kommt Couvreur zum Resultat, daß bei

Torpedo der Eintritt des Waseers .in die Kiemenaacke sieh dnrdi drei

Arten von Öffnungen vollziehen Icann. Der Austritt vollzieht sich stets

aussdüießlich durch die zusammen^^ogenen Kiemenmündtmgen, was eine

momentane Kompression des Wassers herbeiführt, deren Nutzen Couv-
reur auderwäi'ts (Compt. rend. soc. biol. IHH'^i) beleuchtet hat.; (Couv-

/Nach DAHLORm volbsieht sieh der Atmungsmechanisaiua bei

Teleostiem folgendermaßen: T^nter Abhebung des Operkularapparates

und gleichzeitiger entgegen presetztcr liewepuntr der Pranchiostegalmembran

geschieht die fcirweiterung der Mundhöhle, wobei die Alaxillar- und Man-
dibularklappen wie die Flflgel einer Klapptare durch den Wasserstrom
auseinandwgehai (Inspiration).

Dann kommt es unter Zusammenziehung des Operkularapparates zur

Verengenmg der Mundhohle, das nach vorne regurgitierende Wasser
schließt die Maxillar- und Mandibularklajipe und strömt durch die gleich-

zeitig sich abhei>ende Branchiostegalmembran, die also gleichfalls klappen-

artig ftinktioniert, ab (Abb. siehe bei Dahloren und WiBDBRSHBni 02^

p. 896).

Die Ma.xillarklappe liängt als (juerstehende. aus elastisclien nnd

zaldreichen glatten Muskelelenienten sicii aufbauende Schleimhauttalto

vom Dache der Mundhöhle herab, die histologisch gleicligebaute Mandl-

bnkrklappe erhebt sieh vom Boden der Mundhöhle.
Der Mechanismus der Maxillo-Afandibular- nnd Pranchiostegalklappen

entspricht ganz demjenigen <ler Herzklappen. Der Was-^erstrom steht

al.so unter der Herrschaft der wie eine Pumpe gebauten und funktionie-

renden Mundhöide. (Dahloren zit. nach dem Referat von Wie-
DBR8HEIM 02, p. 307.)

Bau der Kiemen.

Über den Hau der Kienien l)ringen die älteren Arbeiten nur makro-

skopische Angaben. Bald aber gab der Versuch, die Anordnung der

Blutgefäße in den Kiemen, namentlich an Injektionspräparaten zu er-

forsrlien. die Veranlassung, zum Mikroskop zu greifen, was dann allinidi-

licli den feineren Hau erkennen lief] und damit ein N erständnis des zu-

näclist jjo kompliziert erscheinenden Kiemenbaues anbahnte. Die Mehrzahl

der grundlegenden Arbeiten beschränkte sich auf bestimmte Fischgnippen

|z. B. Dröschrr. Selachier« Risss. Teleostler). so daß von deren Ergeb-
2*
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20 Kiemeii der Fiidie und Ampliibien.

nissen erst unten bei Besprechung der einzelnen Tiergrupiien wird die

Rede sein können ZmiSclist seien jone Arlx'iton cnviihnt, welche den

Bau der KitMuen im aü^ienieinen. besoiideiö bei den Fischen, schildern.

In erster Linie handelt es sich dahei uin die inneren Kiemen, während
die sog. änderen Kiemen unten gesondert besprochen weiden.

Von älteren Werken aber die makroskopische vergleichende Anatomie
der Kiemen und Kienienhohle der Fische nenne ich Ci vier io und ,7,

.1. F. Meckel jj, p. Hä ff.. C.^rus ^^4, p. r>74 ff. I.f.kehuullet j<v gibt

ein eigenes Literaturverzeichnis üi>er die Kieuien dei Amphibien und

fische und beschreibt dieselben eingehend makroskopisch. Er hat auch

die Kiemenhaut untersucht und ihre Fläche berechnet Weiter ist zu
verweisen auf die Werke von Stannius in Siebold und Stannius $4,

p. 2(M) ff.. MiLNE Edw ards 57, Bd. II. \\. 'l.Vl rt., Owen 66, Bd.l, p.47ää'.,

Kuhn 76', p. 103 ff., (iEOENBAüR 01 und Wiedersheim 02.

Fttr genauere, die Blutgefäße der lischlciemen untersuchende Ar-

beiten, gab die vorzügliche Abhandlung von Jon. Müller sqa^ p. 192 fF.

den Ausgangspunkt.

/Neben JoH. Müller liat Hyrtl (Beobachtunf^eu aus dem Ge-

biete der vergleichenden (iefäJilehre: IL Über den Bau der Kiemen der

Fische. Med. JahrbOcher des österr. Staates, Bd. XXIV. 1838) den Vei^

lauf des Blutes durch <ien ganzen Kiemenappurat dargestellt Das Kapillar-

netz der Kieraenblätter ist außer dic-eii Forscliern von Dollinoer (Über

die Vcrteilunf? des Blutes in den Kiemen der Fische. A!»l» der Konigl.

Bayr. Akad. der Wiiis., Bd. 11, |1831— .»«»|. 1«37), Fisciiek ^^Über die

aufierordentlich feine Verteilung der Blutgefäße in den Kiemen der Fische.

Leipzig, Naturhistor. Fragmente, Bd. I. IHdl), Rosenthal jg beschrieben

und abgebildt'l worden. Kinc Heschirihiin^ des Skelette der Kiemen-
blätter enth^l die schon erwähnte Ailieit v(»n Döllinoeh und die oben

genannte Abhandlung über den Kiemenapparat von Lereboullet jü.

Die Muskulatur der Kieraenblätter bat Düvernoy (Du m^canisme de la

respiration dans les poissons. Annales des scitMu es naturelles be-

handelt. Bei .ToH. Miii.i-KK i>t auch das nutritive Gefäüsy>ti'm berück-

sichtigt, welches von Foumann als Lymphgefälisjrsteni aufgefaßt wird./

(KlESS ^/.)

/Albssahdrini untersuchte die Kiemen, verschiedener Knorpelfische

miliFOskopisch und beschreibt und bildet ab den (iefäliverlauf und das

Kapillarnetz in den Kiemen nach Injektionspräparaten. (Alessandrini ^0.)

/Die eigentlichen Ues])ir;itinn>nr«';i!it' der Fische bestehen an8 gefäß-

reichen, häutigen Teilen (^Kiemenblattilienj, welciie gewOlmlich mittelbar

am Kiemenhoj^en befestigt sind. Ein verschiedenartig eingerichteterApparat
bewei^dichei Te ile hat d^.Zwedc, dem Wasser Zutritt und Abflufi zu und
von der Höhle oder den Hrdden. in welchen die Kespirationsorgane ein-

geschlossen sind. /.II ver<f*h;itfen. I'ber Form und makroskopischen Bau
der Kespirationsorgane der Fische vergl. Stannius 46, p. III ff.

Alle Kiemenbogen sind von einer Fortsetzung der Schleimhaut der
Ilachenhöhle bekleidet. Der der Raclienhöhle zugekehrte konkave Rand
derselben ist nut mannigfach gestalteten, zum Ttil deilieti Fortsätzen:

Stacheln. Ttilierkeln. Platten u. s. w. be.^etzt. (Stannu.^ l».
IH ff.»

/ Das respiratorische (•efälinetz hndet sich in den Kiemenblätlctiieu,

welche aber auBer den res[uratorischeu Ciefäüen eigene emShr«ide Ge-
fäße erhalten. Die Kiemcnblättchen sind bei den höheren Knorpeltischen

und bei den K'ikx lientischen in zwei i»arallolen Reihen an inh in Kiemen-
bogen so gebteilt, daü $ie die Kinne seines konvexen Uandes in einen
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Kanal verwandeln. Kleine Mnskelbflndel (von ALEBSANDRnii und Du-
VERXOY beschrieben), welche zwischen den beiden Reihen der Kiemen-
blättchoii an deren Basis liegen, ziehen sie aneinander. — Bei den meisten

Knochentischen trä^'t also jeder der vier Kiemenboijpn zwei Reihen von

Kiemen blät teilen, so dat> sie gewöhnlich vier ganze Kiemen besitzen. \ on
dieser Regel kommen mannigfkcbe Ansnahmen vor, von denen die häu-
tigste die ist. daß der letzte Kienienbogen nur eine Blätterreihe trägt

Die Kienienitlattehen selbst >in(l i^ewölinlich länglicli, j)latt. lanzettförmig

oder sichelförmig: sie besitzen meist äußerst zahlreiche feine i^ierfalten

(Htrtl zählte bei Salmo hucho an den längsten Kiemenidättchen HCK)

bis 1000 solcher Falten, bei Acipenser buso 1400 bis 1600). Bei den
Lophol»ranchii sitzt auf der verdünnten kurzen Basis der KiemenbUltter

ein erweitertes Ende. \voran> ihre keulenff)rmit?o Oestalt residriert.

Jedes hantige Kienienblättchen besitzt einen bald knorpeligen, bald

knöchernen Strahl (knorpelig z B. bei Perca, Cottus, Trigla, Cyclopterus;

ossifiziert bei Salmo, Alosa u. a.) d^sen Basis dem Rande des Kiemen-
bogens, seitlich von der Furche aufsitzt. ^Stannius 46, p. 114 f.)

l'ei Stören und Knochenfischen linden sicli an der In'nteren Wand
der Kienienhöhle i^ewöhnlich zaidreiclie Schleim absondernde Drüsen
(^i-oliiculi brancliiaies;.; (Stannius 46.)

/Von Carüs in der Schleimhaut der Kiemenhfthle beschriebene

SchleimdrOsen beruhen auf ^nem Irrtum, Leydig wurde kein Fisch be-

kannt. rie>f^en die Kie]nens])alten auskleidende Haut mit Drflsen ausge-

stattet wäre. (Leydio 57, j».

/QuEKETT behandelt bei verschiedctien Fischgruppen den Bau der

Kiemen und deren Gliederung in Blätter, sowie deren Form unter Bei-

gabe von Abbildungen von verschiedenen Fischen nach injizierten Präpa-

raten, runter allen untersuchten Fischen, deren Blutkapillargefäße der

Kiemen untersucht wurden, hatte der Aal die kleinsten GefäHe. Bei den
Rochen und der Lamprete sind ilie Kapillaren bedeutend größer./

(QüEKETT J2.)
/Die inneren Kiemen der Fische sind, was die Haut betrifft, welche

das resjiiratorische (TefS.ßnetz trägt, wesentlich \'erlängerungen der Rachen-

schleimhaut, das Fi>ir)iel ist <laher auch ein flimmprlnses. mit einziger

Ausnahme des Amphioxus (siehe dort), dessen Kiemenschlaucli, wie Jon.

MOller sah, wimpert. Als festere (Grundlage der Kiemenblättchen fungieren

knorpelige oder knOcheme Strahlen, wobei der Knorpel in der Achse fast

lediglich aus rundlichen 2^11en besteht (Gobius fluviatilis, Leudscus dobula,

Acerina cerniia. E5:ox lurinsl was ebenso wiederkehrt in den Knorjtel-

.strahlen der Nebenkienten. An der Periplierie nimmt die (Irundsub.stunz

sehr zu und die Zellen sind spindelförmig. Kleine quergestreifte Muskeln,

an der Basis der Kiemenblättchen liegend, ziehen sie aneinander.

Die am konkaven Rand <ler Kienienbogen befindlichen stachel-

artigen Auswüchse, welche die Aut<>?on irrtflinlidi zn den llnrnhilfbingen

stellten, haben l>eim Saibling ^Saluio salvebnu.si z. Ii. eine knödierne

Grundlage von schwammiger BeschaflTenheit und gehen in sekundäre

Zfihnchen ans. Es fehlen auch nicht kurze Papillen mit den becher-

förmigen Organen. (Leydtg j^, p. ;is2f.)

/Auf der Oberfläciie der Hlättchen der Fisrhkiemen l)e-~telif das

Epithel aus einer einzigen Sr)ii( lit. welche sich unmittelbar an die Aus-

dehnung des Wundernetzes hält. Die Epithcischicht wird durch eine Grenz-

membran getragen. Im Innern der Epithelzellen findet sich ein Kern
und wenige durdhsichtige Kömchen. Cilien finden sich nicht / (Williamsj^.)
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22 Kiemen der Fiache ujul Amphibien.

Williams \k 2H7ff., gibt eine eingehende Beschreibung des
Blutgefiti; < vtems und der Knorpel oder dee Stfitzsystems der Kiemen
der Fib<:lie.

/ Watebs bestätigt die Annahme Williams vom Vorkommen eines

Epithels für die Kiemen der Fische./ (Waters 6o).

/Die wasser-atnienden Kiemen der Wirbeltiere iragen ein vollstän-

diges Epithel. lU'i (loiii Aale l)esteht dies ans kleinen Zellen mit Kern
und feinköruigeiü Inhalt urul die iihitgetaüe verlaufen »o. daß die Kerne
der Zellen fast immer in ihre Maschen zu liegen kommen. Ist hier ini

ganzen eine gewisse Ähnlichkeit mit den Salamandrinen, so geht diese

doch nur auf die Anordnnng der zelligen Elemente selbst, in der feineren

Sti'uktnr dieser ist d;u'e!»en eine Verschie<lenheit leicht erkeiiiilmr. Denn
dort sind die Epitlielieii. die niiMer den noch übrig gebliebenen Zellkernen

keinen weitereu Inhalt /eigen, zu einer einfachen strukturlosen Membran
verschmolzen^ hier dagegen sind die Epithelien getrennt nnd enthalten

dnra f^nkömigen Inhalt./ iKberth 6j.)

I
Die Kiemenkapülaren der Fix he bilden ein Netzwerk i?i ein^ r

Schicht, getragen durch eine elastische Platte und bedeckt von eineui

kubischen und nicht lUmniernden Kpiihel. Diese Decke und »lie Kapillar-

wfinde sind so dflnn, daß sie den Gasaustausch gestatten. / {Owen 66f6S,)

/Über den Atmungsapjjarat der Fi.sche vergleiche ferner die Dar-

stelhinj? von Moreau av. p. nü» ft'. (Physiologie und raakroskopische

Analuinie). Moreau beschreibt den Hvoidapparat, die Kiemen und akzes-

sorischen Kiemen und die transitori>chen Kiemenorgane iler Selachierfölen. /

(MOREAÜ ^i,)

/BiESS hat folgende Fische untersucht: Esox lucius, Perca fluvia-

tilis. Leuciscus rutilus. Cyprinns carpio und auratus. Coltiris fossilis». Sahuo
salar, Hippocampus (seine Uesultate siehe unter Teleostierkienie). (Hiess AV.)

/Die Kiemen wasscratmender Veriebraicn, selbst der in eisenreicheu

Wässern gehaltenen oder lebendeUf zeigen wenig Neigung zur Eisenab-

lagerung (wohl aber bei Evertebraten). Bei Proteus waren nur die skelett-

oireiH'T! < irundla£:en. die Kienienböijen. ijetrnffen nnd ähnlich iiei Fischen

Sehiundzahne und Kiemenstaclieln. Nur eni Fiill einer ]»artiellen Eisen-

abkgerung im Kern, im Sehleimsclnchtepitliel der Kieruenlä]»pcliun konnte

bei Petromyzon konstatiert werden./ (R. Schneider S^.)

/'Ein ganz plattes Epithel hat Clemens nirgends bei einer für die

Wasseratmung bestiminlcn Kienie gefuniN ii, Kr ulaubt dafür den (»run«l

daj'in suchen zu müssen, dali das Epithel (mucs solchen Atmnngsorganes
gerade im Interesse der Existenz des Organs an den allgemeinen Scliutz-

funktionen des Ektoderms teilnehmen mutt./ (Clemens (^4.

Über d( n feineren Bau der FlecMtieMll, besonders der eigentlichen

respiratorischen Abschnitte der^elben, erhalten wir (aulier einigen im
voransirelienflen auft:eziihlteii das E|»ithel betreffenden Notizen in den

älteren Werken übej mikroskopische Anatomie und in den älteren SiK!zial-

werken über Fiscbkiemen keinen Aufschluß. Leydio in seinem Lehr-

buche der Histologie erwfilmt wohl, der zellige Überzug bestehe aus

Ptlasterepithel, über das genauere \Crhalten <ler lUuträume zu 4liesem

Ptlasterepithel schwei'jf er. iMe- i-r um so nierkwürdiger, da das ent-

sprechende \ erhalteu bei Wirbellosen von LcvDiu in seinem Lehrbuche

ip. siHä, Anm.) ziemlich klar geschildert winl. Auch in Strickers Hand-
buch der Lehre von den (ieweben konnte ich einen Abschnitt üIkm Fiseh-

kiernen iti( ht finden \\'oh\ abei- entliält das STRH'KKHsehe Werk F. F..

»SciiULZLs berühmte Dar.stcUung (Fig. 186 auf p. 4^(4) des optischen
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Durclisclinittos einer Alveolen wand von Rann esrulenta. Diese Fij^ur ist

von fast allen Nacliuntersucliern als im allgemeinen richtig erkannt worden,

ja man hat sich dazu verätaniien, dieselbe als aligeiueingültig. gewisser-

matten als „Schema des Baues der Wirbeltierlunge** aufznfossen. Mandier
nun, der. nach dem Baue der Fisehkieme suchend, auf das erwähnte Bild

gestoßen ist. maiz wohl auf den (icdimkon gekoninion sein. daU dieses

Schema am Ende auch auf die 1- isclikicniciilamelle passen werde, mit

tler gelingen Modifikation, dati dieselbe nicht uur von einer, sondern

von beiden Seiten von dem Atmungsgas fahrenden Medium also in diesem
Falle von Wasser bespült werde. Immerhin erkannte, um nur eine An-
schauung au** der unten figurierenden alteren Literatur herauszugreifen,

schon 1)r(')sch?:r <s'j. dafi bei den Plagiostonien (siehe unten) das re-

spiratorische Epithel aus einer einzigen I^age größerer polyedrisciier

Zellen bestehe, welche einer Basalmembran aufliegen, die das Kiemen-
kapiUametz direkt bedeckt. Der ganze Raum zwischen den beiden Bosal-

membranen der beiden Seiten wird von dem Kapillarnetz eingenommen.
Der Zwischenraum zwischen den einzelnen Kapillaren wird von homo-
genem Bindegewebe eingenommen, das sehr deutlich ellipsoidische Kerne
mit Kenikfeperehen zeigt.

Dieser und fthnlichen Darstellungen gcgenaber Idingen die jflngsten

Untersttcbwigen namentlich was das \'erhalten der Kapillaren und des

Bindegewebes betrifft, wesentlich Neues.

Die Untersucliungen des letzten .lahrzehutes haben klargelegt, daß
die respiratorischen Einheiten der Fischkiemenlametle nicht nach dem
Schema der Wirbeltierlunge gebaut ist, ja nicht einmal nach dem Schema
der de!" Wirbeltierlungc immer noch etwas ähnlicheren Ami)liibienkieme.

Dieser Refnnd wurde iibeieinstimmend von BifiTRix (j<fd (siehe

dort die früheren Arbeiten dieses Autors), (iiacomini <wa und b, Ma-
rianne Plbhn or^ FArssEK 02 gemacht Diese Autoren fanden, daß
das Blut in der Fischkiemenlamelle nicht in eigentlidien Kapillaren fließt,

wie wir sie sonst im Wirbeltierkörper zu sehen gewohnt sind, sondern

in HännuMi gebihlet von eigentüinliclien Zellen (sog. Pi lasterzellen,
iiiETRiX), welche in ihrer Form gar keine Ähnlichkeit mit den Endothel-

soellen gewöhnlicher Blutkapillaren zeigen ; allerdings stimmen beide in

ihrer Abkunft vom Hesenehym ttberein. Hören wir nun die verschiedenen

Autoren, welche dieses Verhalten zur Darstellung gebradit haben.

Fig. 6. Umb« Toa Cottns. Quer-
fichnilt zur Ohorfliichr f iiHT Kioiiifnlaiuellc,

au> <ler <>< g* inl des freien Kaiult-s. cp >re-

-tr.iltt' Zollen: n ihn- Kerne; / lakunira
Kanäle; <>• platte KnWolhelzolle. jreM'hnitteii

in der Hübe ihres Korne> //'; //«< äußere
liaiiillakune; nr. I^ftuiina vitrea; ti" Korne
der DcckzcUeu. (Nach Bietrix 9s b.)

/BifiTRix kommt zu folgenden Schlttssen: Die Kiemenatmung voll-

zieht sidi b( i Knochenfischen (unri Selachiem), in einem Sy.<tem von

Lakunen und nicht vou (iefäHkaiiillaren. Diese Anordnung ist analog

derjenigen, welche >i(li in den Atmungsorganen gewisser Wirbellosen

tiniiet: sie entfernt Mch vom (iefäütyi)us derselben Organe, welcher bei

den höheren Wirbeltieren besteht.

Das Element, welches dieses Kiemcnnct/. bildet, ist eine Zelle von

eigentflmlichem Charakter, eine Pilaster/.elle (Celhile eii nilastrei (siehe

Fig. (h/j. Der Köri»er, welcher einen Kern einschlielit, wird von granu-
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24 Kiemen der Fische und Amphibien-

Uertem Cytoplasma gebildet, er ist an seiner OberÜäclie mit prutoplasmati-

schen Längsstreifen versehen und taucht vertikal in die respinitorischeBlat-

fläehe, welche er durchsetzt; seine Basen erstrecken sieh als mehr homogene
Platten, gelötet an die der benachbarten Zellen, und eine kontinuierliche

Membrana vitrea verfloppelt sie außen. Dieser protoplasmatische Pfeiler

ist durch feine liyahne Züge (colonettes) verstärkt, welche direkt die

zwei Blätter der Liuiitans verbinden.

Membrana vitrea nnd „colonettes^ erscheinen als exogene Diffe-

renzierungen des CytopUismas. Sie sind identisch durch ihre Eigentilm-

licbkeitcn.

Die Pfeilerzelleu haben die Bedeutung \oii endothelialen Zellen,

welche ihrer gewöhnlichen BoUe von Bekleidungszellen diejenige von
Stfltzdementen beigeffigt haben.

Die Kiemenlaniellen bilden ^ich durch Proliferation und Falten-

l)il(lnnf? <ler Epithelialzellen. welche die Kienicnlamellen außen beklei<len

und durch Einwanderung von Mcsenchyiudeuienten ina Inueie der Falte:

diese nelunen bald die Anordnung und das allgemeine Aussehen der

Pilasterzellen an.

Beim erwachsenen Tier bedecken die Deckepithclzellen stets eine

ijewisse Anzali! von Zellen, welche <lem Net/ i^ehören und nehmen nicht

(Knochenfische; die Anordnung der Lungenalveolenzellen an. Mit iieser\e

fügt liitTRix bei: Das , besondere Blutnetz der Kieme verdient, ebenso

wie alle homologen Bildungen, den Namen eines lakunflren Netzes: die

Höhlen sind die lakunären Kanäle Eberths.
Ja. HifeTRTX meint, die Pil;i<ferzellen kruHitcii »len Zellen homolog

sein, welche das n-tikulierte (icwebe hilden und iiatiiolofiische Verände-

rungen könnten Teile des Netzes in wahres retikuliej te» (iewebe um-
wandeln. Er sagt man könne als stulenweis geordnete Varietäten ein

und desselben Elementes die embryonale Bindegewehszelle (wenn man
will, die indifferenti 7jA\n T^knaüTs) betrachten: die endotluümIc Cefäß-

zellc. die eigentliche Kiemeuzelle, die Knotenzelle der retikuherten (iewebe.^

(BlETRIX p^l>.)

Gegen diesen Vergleich und diese Nebeneinanderstellung von BiiTRix
habe ich (Oppel oj: eingewendet, daß die Pilasterzellen und die Endo-
tlielzellen der Hlutgefiißkapillaren Hlutrrmme liosrenzen. das retikulicrte

(iewebe dagegen ü\ch im Lymphgewel)e findet, und Blutgeläüe und LympU-
raume müssen wu doch streng auseinanderhalten.

/GiACOMiNi (ooö) gibt folgende Übersicht über die Arbeiten von
Bi^TRix: BifiTRix (Distribution sanguigne dans les lamelies hranchi«

ales des poissons [S«|ua]es et Teleosteen> |. Cnmpt. rend. de la Soc.

philom. de Paris 13. .lanv, \X\H. X. 'hiclfjucs ronsiflerations sur

les nolions de lacune et d endothelium, en anatomie generale, a propos

du r^seau vascuhiire branchial des poissons. Compt rend. de la Soc.

philom. de Paris !>. F^\r. IHUf). N. X. Lacunes et endothelium dans

les vaisseaux branchiaux des poissons. Addition, ('ompt. kmkI. de la Soc.

philom. de Paris 2.'?. Fevr. isn.") X. «i, — Küides de (jU(l(|ties faits

relativs ä la morphologie generale du Systeme circulatoire. u propos du
r6seau branchial des poissons. Bibliogr. anat. H. an.i hat gefunden, daß
bei Selachiern und Teleostiern das Blut der Kiemenblättchcn ein wahres

System von Lakunen und nicht von Kapillaini iliinlilänfr. Die-o i'.e-

zeichnnn^ mOs^en wir annehmen, da diese lilutriiume weder eine eigene

Mendiran nocli ein deutliches Endothel besitzen. Es liesteht nur eine

gemeinsame Basalmembran, die Membran der Kiemenblätter im allge-
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meinen schläKt sicli hier in zwei parallele Hlätter um. in deren Intervall

sich Blut befindet. (iiACOMiNi boschreibt i siehe unten Kapitel: Innere
Kiemen der Cyklostomeii) das \ urkommeu der Pila^terzellen auch bei

PetFomyzonten.V (Giacokini ood, vergL anch Giacomini ooa),
Marianne Plehn beschreibt den feineren Bau der respiratorischen

Fältchen der Kionienblättchen der Knochentischkienie, Diese sekundären
Fältclien. welclie allein mit einschichtigem Epithel bedeckt sind, das <len

(lasaustauäch zwisclien Blut und Luft gestattet, enthalten nicht, wie man
das vidfaeh angegeben findet, ein in Bindegewebe eingeschlossenes Kapillar^

netz; von Bindegewebe ist keine Spur vorhanden und ein Kapillametz
im pebräuchliclion Sinne liefet auch nicht vor. Die Kapillarenbildung er-

folgt hier in ähnlicher Weise wie in der Proteuslunge. nur dali hier die

respiratorische Schicht nur an einer Fläche mit der Luft in Berührung
kommt, wahrend die respiratorischen Faltchen der Fischkieme an Ober-
und l^nterseite völlig gleichen Bau aufweisen. Die mittlere Scbicht des
respiratorischen Fältchens. in welclier das Blut zirkuliert, besteht aus
einer einzigen Lage von wolilcharakterisierten Zellen (siehe Fig. 7 bei z).

Dieselben, durch die ganze Breite der Schicht reichend, umkleiden als

EnthotbelzeDen die KiemenblattgeMe, indem sie dieselben tunnelartig

ttberbrfleken. Die Gefäfischicbt des respiratorischen Faltchens wird beider-

seits von einem einschichtigen Eptthd umhfillt, das einer Basalmembran
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Kpitlicl; A/ Blutkör|>er( li('ii ; ; ( lefäCizt ll.'; BH^ahncmbran ; nol)en der (jcfäßzellc s'

aiod die Blutkörper weggelaatien, um deren Form deutlicher vortreten zu lamen.
(Nach HAaiAKNB Plbrn ok)

aus flachen Zellen mit spindelförmigen Kernen aufsitzt./ (Plp:hn o/.i

Nach Plehn wäre in den respiratorischen Fältchen von Bindege-
webe kdne Spur Torhaiiden. Ich dagegen, der ich die Basalmembran
im allgemeinen als äußerste Grenzschicht des Bin^ewebes gegen das
Epithel auffasse, möchte Plehns ..lia>;alinen)bran ans tlaclu n Zellen mit
spindelförmigen Kernen" entschieden zum Hindegewebe rei linen.

/Marianne Plehn erklärt^ dali eine ähnliche Art von Kapiliarbil-

dung, wie sie in der Fischkieme vorkommt, von mir (Oppbl Sq) für

die Proteuslunge beschrieben wurde: JLn der Proteuslunge komnit aber
die respiratorische Schicht natürlich nur an einer Flficbe mit der Luft in

Berührung, mit der anderen ist sie einer r>in(k'ge\vel).>sclHclif angelagert,

während die respiratorischen Fältchen der Fischkieme an Uber- und Unter-

seite völlig gleichen Bau aufweisen."/ (PLBHif o/.)

Gerade die Beschreibung von M. Pleun. sowie die frühere von
BifiTRix hat uns gelehrt, dal.! die Kaitillnrbildung in der Fischkicnie

sich von der der rroteu.slunge durchaus verschieden verhält. Während
in der Proteuslunge die stützenden Elemente, die /.wischen den Kapillaren

pfeilerartig stehenden Epithelien sind, bilden in der Fischkieme die

Pilasterzellen (mesodermale Elemente i die Stütze des Gewebes. (Oppel.)
FAfssFK gibt eine eingehende I'.e-clireibnng der Lamellen der

Ktemenblätter beim Barsch, der Kiemenlamellen der Neunaugen, der
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Kiemenlamellen des AxolotLs und des Proteus (siehe unten die £inzei-

besprechung der Kiemen dieser Tiere).

Faussek bestätigt den Fund von üietrix, daß sich das Blut in

dem Bluteystem der Atmungskanftle der Kiemenblätterlamelien des Baredies
nicht in besonderen Ka|)illargefäßen mit eij^enen Wänden, sondern in

intercellulären Räumen dc^ Stützgewebes der Kiemenblätterlimicll»'?! )>o-

lindeL Die Stützzellen oder Pfeilerzellen (ceilules en pilastrei iü^en sich

mit soblenförmig erweiterten Enden unmittelbai' aneinander, so daß in-

folgedessen die Zwiscbenräume zwischen ihnen geschlossene, vom ftnfieren

Epithel abgesoüdertp Kanäle Mldeii. Pi- diircli diese kleinen Räume
sich ff>rthewep;t'iuic Pdiit besi)iilt das äuLiorc ICpitiiel nicht direkt, überall

dringt es nur zwischen die pfeilerförinigen Zeilen. (Kiktkix. Faussek.)
Die von liifiXRix beschriebene, durch die Stützzelleii gebildete

^.Membrane vitr^e**, und die von ihr abgehenden« in besonderen Räumen
der Stützzell^ liegenden Auswüchse (colonettes) konnte Faümbk weder
bei Neunaugen noch beim liuixlic konstafiorcn.

BiETRix betrachtet diese Siützzellcii als Enclothelzcllcn. Durch
seine Untersuchungen an Axolotl- und Proteuskiemen koiumi dagegen
Faussek zu einer von den Ergebnissen von Bttirnix abweichenden An-
sieht FA178BEK identifiziert die PfcihM/.clIeti der Fi.sche mit den bei

Proteus zwischen den Endothelwänden der Kicmenkapillaren lioj,'cnden

Stützzellen. In den Kieinenlamellcn der Fische verlieren die Kai)ill;ir-

gefäJie ihre Endothelwände und das lilut bewegt sicii direkt in den iiiter-

cellttlflren Räumen der Sttttzzellen, wobei diese Zellen, mit ihren erwei-

terten Enden zusamit i tobend, gleichsam einen geschlossenen Raum
bilden nnd das Endothel der Kapillare ersetzen.

Faussek nimmt also gegen Hikthix in den Ki. nii iiianiciien der

Fische einen lokalen Schwund de^ Kmlotliels der Kupiiiaieii und einen

direkten Durchgang des Blutes in den Kiemen durch die interceliulfiren

Räume des Rindegowebes an.

Bei Fischen bewegt sich, im (iegeii-^;itz zu Proteus und Axolotl.

das Bhit. wie es von BifeTRix entdeckt um! von !*T.r:HN und Faussek
liestätigl wurde, direkt in den intercellulären Räumen, ^(irund Fausseks
die Pfeilerzellen der Fische nicht fflr Endothelzellen zu halten, ist die

große Ähnlichkeit der Pfeilerzellen der ^''lsche mit den bindegewebigen
Balken bei Profeir^.i ..Das liildet übrigens keinen grolien prinzipiellen

rntersehiod: rlic Kiidotlieiwande der Kapillare sind ihrer Entstehung

nacii ja nichts anderes als Zellen jenes allgemeinen Mesenchynis, wo die

Entwicklung der Rlutgeföfie vor sich geht: die dem Blntstrome direkt

anliegenden /eilen verwandeln sich unter dem Einflufi des Druckes des-

selben 1111(1 ilirrs L'egenseitigeii Zn-atmrieiihnnjzcs zu rliaiMkteristischen

Hachen, nnicimnander verbtmdenen Ijniothcl/ellcn. In (h'ti Kiemcn-
iaiiielleii der Fiöche beobachten wir eine maxiinale Reduktion des Mesen-
cliyms: infolge der geringen (Quantität von Mesenchyinzellen (sie liegen

nur als den Blutstrom trennende Inseln) reichen die Mesenchymelemente
nicht für die Bildung des Endothels hin.'-/ (Fausskk i.m

Kat'ssek und Bi^trix hal)en beide den Barscli untersucht, Bietrix
auch andere Fi.sche (Cottus, Labrus, Crcnilabrus, Congcr).

/ Bei den Amphibien entwickelt sich in den Kiemen^en (-lamelien)

Hindegewelte. ein Stroma i»ildend. in welchem ein Kapillametz von nor*

.

inalrni Hau liegt: l>ei (hni Fi-rhen entwiekelt sich ein solches Stroma

nieiit. und das Blut zirkuliert in den Zwischenräumen zwiäciien den
Mes»ench) mzelien.
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..Dio physiologische Bedeutung eines solchen Baues der Kiemen«
laiiH'llen hei den Fischen hept auf der Hand: durch Ver^^rößerun^' der

Kpithelriäciie und durch Zunickfülirung det» Bindegewebes der Kienien-

laniellen auf ein Minimum bringt sie die Möghchkeit einer Berührung
des Blutstromes mit dem die Kiemen umspfllenden Wasser auf ein

Maximum". (Faussek oj.)

Ich hal»e die Kienienlaiiicllen zahhciclKT Fische untersucht und

kiuin da^ \ orhandensein der IMhu-sterzellcn bestätigen. Icli fand dieselben

bei Mustelus laevis, Torpedo marmorata, Acipcnser sturio, Esox luciu&,

Salmo fario, Scorpaena porcus, Uranoscopns scaber, TraduDUS draoo, Zeus
faber. Ccpoia rubeseens und Lophius piscatorius. Nicht Oberall waren
dieselben gleich deutüch. Ihre Deutlichkeit wurde wesentlich <lurch die

bei verschiedenen Fischen so sehr wechselnde diiilie der Elemente be-

cintluüt, /um Teil auch durch den Erhaltungszustand des Präparates.

Aus letzterem Grunde konnte ich die Pilastorzellen bei dem antersucbten

Ganoiden (A<Mpenser sturio) nidit so deutlich sehen, wie bei den unter-

suchten Selachiern und Teleostiern.

In Fig. s und gebe ich zwei Abbildungen von (.Querschnitten

aus Kiemcnlamellcn, aus denen ersichtlich ist, daii ich in den Haupt-

Fig. tt. SÜMBe on Sooxp««M poztms. (|uenchuitt durch eine KieDieO'
hmelle. J? Oberfificboiifpithol ; .^f* «abepftheliale Membran; P» Pihuteneellen, dereo
l"!:uHlkoiitureii verstärkt sliui, tun (li<sellM>n plit-ti-^ch licrvortn'U'ii zu la^-scii : A'.'v lUiit-

gefüüriiiiinc, zum Teil mit lilutkörpciTheii, zum Toil ohne soli-he. Vergr. (Uulach.

Fig. 9. Kieme von Zeiu fkber. Qucri«chniU durc-li eine Kiiineiilaniellc. £
Obc-rllüchcnepidiel; Pt Pilasterzelle (Seitenkonturen in der Figar «entirkt); B^BInt-
gefätoauoie. Vergr. 640f«ch.

punkten die Ergebnisse der vorstehenden neueren Forscher, betreffend

deA feineren Bau der Kiemenlamellen, l>estätigen kann.

Die beiden Figuren zeigen die Fiia-trT/ellen Jt. das OberHächen-
epithel A und die vmi PilasterzelhMi gebildeten Hinträume, in <lenen

zum Teil Blutkörperchen zu sehen .sind. Wiilnend aber in Fig. 8 von

Scorpaena porcus die snbejiitheliale Membran S£ deutlidi fast in der

Breite des Oberflächene]iithel> und an mehreren Stellen mit Kernen aus-

gestattet ersclieint. ist in der l>ei derxdben VergndJ^Miing gezeichneten

Figur !• von Zeus tal»ei- eine >ubepitheliale Menil>raM als räumlich ali-

grenzbares (iebihie überhaui)t nicht uiit Sicherheit nachzuweisen. Wenn
sie also hier Oberhaupt vorkommt^ muß sie im Verhftltnis zu dem übrigen

Gewebe räundich bedeutend reduziert .sein.

Beim X'crglcich des l{auc> dieser Kiemenlanielh'n mit den respira-

torischen Einheiten de?' Anipliiliienkicinen uml der Lunge aller Lungen-

atmer ergibt sich folgender iiauptunter.schied: In der Fischkiemenlamelle

ist der Raum, den das StQtzgewebe einnimmt, auf ein Minimum reduziert

Es ist die Fischkiemenlamelle fa>t Imniegewebefrei. Schliefilich haben
hier die blutführeiiden Bäume (Kapillaren. Lakunen) die Stntzfunktion

auf sich übernommen (Piiastcrzellen). liand in iiand mit diesem Zurttck-

Fig. 8. Flg. 1).
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28 ICi«ni«n der Fische und AmfriiiliieD.

treten des Bindegewebes geht fördernd der T'mstan<I. daß jede Fisrh-

kieinenlatiiellenkapillare (Lakune) beiderseitig atmet. Es stellt so die

Fischkieinenlamelle das am höcbsteu differenzierte Organ unter den

wasBeratmenden Oi^anen der Wirbeltiere dar. Im kleinsten Räume ist

hier die gröfite atmende ObcrHäche entwicitelt.

Wenn wir auf die Scliilderimgen von Bi^trix. Oiacomint. Pi.ehn

uikI Faubsek zurückblicken urui besonders ins Auge fassen, worin eine

Übereinstimmung zwischen diesen Autoren nicht besteht, so ergibt sich,

daß besonders folgende Fragen wetterer Untersuchung und der Lösung

bedürfen:

1. Sind wir l)erechtigt. die Pilasterzollen iler Fisrlikieroenlanielie

als Endothelzellen aufzufassen und zu lie/fichnen «uier nicht?

2. Liegt zwischen den Pilastcrzeiien und dem Deckepithel der

Fischkiemenlamelle allgemein noch eine (mit Kernen versehene?) zum
Bindegewebe gehörige Membran, oder berühren sich Deckepithel und
Püasterzellen (Epithel und Endotliel) direkt ' (Ori'KL oj.)

Die erste der beiden Fragen ni<ielir«' ich mit „ja" beantworten.

Wir wissen, tlati (iefäiiendotheizellen neben iliren lieiden Hauptfunktionen

(Abschlufi des Geffifies gegen die Umgebung und Ermöglichung des
StotTaustausches zwischen dem ßefäBinhait und der Umgebung des Oe-
fäßesi die verschiedensten weiteren Funktionen haben können. Die Fntcr-

sucliunf4cn der letzten Jahre haben gezeigt. daU die (iefäßendotlielzellen

entsprechend diesen verschiedenen Funktionen wesentliche \'erschieden-

heiten in ihrem Bau zeigen (man denke z. B. an die Endothelien in

Leber und Milz). Da darf es uns doch nicht wundem, daB die Blut*

kaitillarendotlielien der Kiemenlaniellen im Zusammenhang mit der ihnen

zukommenden StütTifnnktion zu Stutzzellen «Pilnsterzellen) geworden sind.

Vielmehr geht daraus von neuem hervor, dati die Struktur der (iewel)e

von der Funktion abhängig ist (Rovx u. a.). Die Reihe der Organe mit

typisch funktioneller Struktur hat in den Pilasterzellcn der Fischkiemen-

lamelle einen neuen Zuwachs erhalten. Insofern hat die Entdeckung der

TNlnsterzellcn ein über den speziellen VaW hinausgehendes Interesse nn<l

(ordert dazu herau.s, auch andere (iefälikapillarendothelzellen darauf zu

prüfen, inwieweit ihre Struktur von ihrer Funktion in Abhängigkeit steht.

Die zweite der beiden Fragen möchte ich besonders nach meinen
eigenen Untersuchungen folgendermaßen beantworten. Ich glaube einer-

seits, daB jene Forscher richtig gesehen haben, welrhe zwischen Deck-

epithel und Pilasterzellen eine Membran (.^eib-^i mit Kernen) wahrge-

nommen haben. Die Dicke dieser Membran jedoch wechselt nicht nur
bei den verschiedenen Tisdispecies in hohem Mafie, sondern wird auch
je nach der untersuchten Stelle des Kiemenapparates bei demselben Indi-

viduum wechseln, ja sie wirrl wech.seln im Znsanimeidiang mit weiteren

Ursachen, z. B. mit der stärkeren und geringeren Blutfüllung der unter-

suchten Kieme. Es mögen daher aucli jene P'orseher im Rechte .sein^

welche erkttTten^ datt sie diese Membran an ihrem Objekt mit unserer

heutigen Technik nicht wahrnehmen konnten.

Kann al)er diese Membran in manchen F;i!len. und dies scheint mir

durch die vorliegenden lietdmc'litiingeii jedeidalU erwii^tn zu sein, im
Vergleich zum Deckepithel und zur Kupillarwand aulierordentlich dttnn

sein, so dürfen wir daraus schliefien, daß die Stärke, ja vielleicht über-

haupt das Vorhandensein dieser Membran für den Atmungsprozeß nicht

so wichtig .sein kann. .la. wir dürfen daran denken. daC eine Atmung
wohl auch möglich sein wird, wenn zwisdien dem Blute de.-) Individuunii»
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Ea(iri<Uung der Kittmen. 29

und dem gashaltigen umgebenden Medium nidits trennt, als die Kapillar-

endothelzeüe und die Dedtepithelzelle.

Entwicklimo der Kiemen.

Voran stelle icli eine kurzgeMte Darstellung der Kiomenentwicklung

im f^anzen narli ^Iauuer und dann spezielle Angaben nacb

Maurer. (Iötte, Mouoff und einigen ainIfToii Autoren folgen.

j Von (ier Entwicklung der Kienieiifepaiieu und der Kiemen '^ihi

IAaurer 02 eine kurzgeMte präzise Darstellung. Maurer (siehe dort)

verfolgt das Auftreten der Scidundspaltcn in der Wirbeltierreihe unter

genauer Angabe dn Z ilil der ^if li anlegenden Scidundspalten und der

Zeit und Reilieutolge ihres Aiitnciens im einzelnen. Bei sämtlichen

Wirbeltieren entwickeln sich die Schlund- oder Kiemenspaltcn als paarige

Ausbuchtungen der Kopfdarmhöhle. Bei Amphioxus in sehr grofier

Zahl und in unsymmetrischer Zaid ausgebildet, bestehen sie unter den
Cvkiostomen bei Petromyzon in der Achtzahl, lif^i Udellostoma werden

KJ— 14 Paar Kiemenspalteu an^'ele^'^t. Bei Sclucluern bestehen sie zu

D Paareu (Koüdauiden), dann zu ü und 7 Paaren i^Heptanchus).

während sie bei Fischen« Amphibien nnd Reptilien sich in der Zahl Ton
5 entwickeln, kommen bei VOgdn nnd Säugetieren meist nur 4 Paare

zur Ausbildung. Bei allen wasserlebenden Formen entwickelt die

Schleimhautauskieidung Kienienbildungen, und die Öj»alten Ideiheii zeit-

lebens, der Respiration dienend, offen. Bei caducibranchiaten Amphibien
erftihren sie einen Verscblufi zurzeit der Metamorphose. Bei den am-
nioten Wirbeltieren bilden sich embryonal die Scblondspalten genau wie

bei den niederen Wirbeltieren, sind aber nur von vorttbergebendem Be-

stand. / I M A UR ER OJ.

)

W aiircnü wir es hier mit den Scidundspalten und den Kiemen-

bildungen zu tan haben, «erden die im Bereich der Schinndspalten sich

bildenden epithelogenen Organe in einem anderen Teile dieses Lehr*

bucbes behandelt werden.

/Die Kieinenbddungen der Fische treten als äuöere und innere auf.

Auiphioxus hat faltentörmige innere Kiemen, die ("yklostomen falten-

fOrmige Kiemen der mitfleren Absdfnltte der Kiemengänge.
Bei Selachiern entstehen die sog. äußeren (Embryonalzeit) Kiemen

als kleine Höckerdien an dem Hinterende der ehizelnen Kienienbogen.

Unter den Dipnoern treten Rnliere Kiemen bei Lepidoviren und Protopterus

in der Vierzahl jederseils auf, wäiirend bei Ceratudus keine zur Aus-

bildung kommen.
Bei Amphibien bilden sich zwei Generationen von Kiemen. Die

ersten entwickeln sich als Hautstummeln an den dorsalen Enden der Kie-

nienbogen in \erscliie(lener Zahl. Sie entstehen als kleine Hautpapillen,

welche von ektodernialem Epithel überzogen sind.

Wie diese Gebilde den Anuren fehlen, so verläuft auch die Ent-

widdttDg der Kiemen bei Urodelen und Anuren in verschiedener Weise
weiter. Während bei Urodelen die äuüeren Kiemenstummel weiter aus-

spros.sen. entwickeln sieh bei Anuren kompliziertere Kiemenbildunijen.

Die zuerst sich anlegenden Kiemen der i^arvcn entsprecheu den äulieren

Kiemen der Urodelen. Dann entstehen die inneren Ktoen (Larven von

9 mm Länge) als Stummel von der lateral nnd schwanzwärts gerichteten

Konvexität der knorpeligen Kiemenbogen aus.
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I

I>ie Oyrnnophionen (Epierium g^utinosoni) verhaHen sich in der
Ausbildung ihrer Kiemenspalten nach Sarasin (1885) gerade wie die

Urodelen. (Maureu / j.)

/Rathke entdeckte, daß sich auch bei Aiuuioten ein Kieuienapi^arat

anlegt./ (Gegenbaur o/.)

/Pr16vo8T et Lbbert (Annales des sdences natnreHeSt Zoologie,

Avril, beschrieben die Entwicklung der Kiemen bei Larven. Der
frfio iierselben besitzt Cilion. In der Substanz sieht man anfangs

weder (iefaße noch Blutkörperchen, »ondern überall organoplastische Kü-
gelchen. Die anfängliche Zirkulation nach Auftreten der Gefäße ist sehr

einfach. Eine Kiemenarterie sendet in jeden Lappen einen Zweig, welcher

sich wieder in jedes Läppchen teilt, ontlang seinem Rande herabsteigt,

dann sich won'l'-r und Vene wird; nur wcnijr später verniphron kloino

(iefäbe die KiMuniunikatio&en; sie bilden sich in derselben Weise.. (Mandl
4^-57-)

/Boas leitet die Kiemenform der Perennibranchiaten von der ein^

ikcheren ursprünglicheren, wie sie sidi bei den Salamandridenlarven (be-

8onder> der Larve von Salamandra und Trifon t findet. ;«!». mtvI bringt

iliese Kiemenform zu der sich bei den iiii IriL^ren Verwandten der Am-
phibien, zunächst den Dipnoi finden<ien, in iieziehung.

Boas sieht demnach in den Perainibninchtaten Larven, welche die

Fähigkeit ädl umzuwandeln verloren haben. (Boas A'_^)

'DoHKN sa??t in seiner T'iitersiichun^' der [Kntwjrkliinf^ der Selachier-

kieujen ip. 14<»): ..Meines Erachtens sind die Kiemen zunächst weder
ektO' noch entodeiinal, sondern sie sind durchaus dem Mesoderm ange-

hörend. Das, was die Kieme zur Kieme madit, ist ein BlutgeföB, —
keine noch so verzwickte Falten- oder Padenbildunp des Kktoderms oder

des Darmes ist dadurch allein eine Kieme.'* DatI bei den heute be-

stehenden Fischkiemen sich erst Damisficke bilden, welche das Ektoderm
durchbrechen und daß die GefäUwuclierung faktisch Entodermüberzüge
besitzt, will indessen Dohrm (p. 14 t) sehr gern zugeben. Aber daß
hierdurch eine untlbersteigliche Schranke zwischen Fisch- und Annelldm-
kienien iiezo^ron und ihre Homologisierung auf immer abgewiesen sei,

das kann er nicht anerkennen. (Dohrn »V^.)

/Es ist eine bekannte Tatsache, daii die I..arven der Anuren \ti

bezug auf ihren Kiemenapparat zwei verschiedene Zustande durchlaufen,

während die Urodelenlarven die zuerst gebildeten Kiemen bis zur Meta-
morphose behalten.

Hei Anurenlarven entwickeln sich in früher Ivarvenperiode von drei

Kiemenbogen jederscits ausgehende äuUere Kiemen. Dieselben bestehen

nur kurze Zeit. Es wSchst von dem Hvoidbogen. welcher keine Kiemen
trägt, sehr frühzeitig der Kien^eiideckcl als Hautduplikatur nach hinten.

Indem deri^elbc die äiiBeicn Kiemen bedeckt utid mit der Seitrm- und
Baucliwaml des Korjjers venvächst. brin,ut er jene Kiemen /.ui Hilck-

bildung. (ileichzeitig damit bildet sich ein neuer Kieinenapparat, welclier,

von 4 Kiemenbogen sich entwickelnd , in der durch den erwfihnten

Kiemendeckel abgeschlossenen Kiemenhöhle li(>gt. Diese letzteren Kiemen
werden im (iejfMisatz zu den erst vorhandenen äußeren als innere

Kiemen l»e/eirhnct.

Wäiiri'nd die üulieren Kiemen von den dor.salen Enden der Kiemen-

bogen ausgingen, sitzen die inneren der ganzen Länge der 4 Kiemen-
bogen an deren lateral« und ventralwärts gerichteter Konvexität an.
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Bei Urodelen entwickeln sich in sehr früher Larvenperiode gleich'

falls von drei Kienu iibo^fon ausgehende äuüere KKinen. Diese sitzen

ebenfalls den dor-nli ri Enden tlor Kifmenhofren an. Sio hloibon wahrciul

de?i ganzf^n Larvonleiiriis als ivspinervmlo ()t<,':iije bestehen (\on Peromii-

branchiaten wird hier Abstand geiioniiuen). Es kommt zwar auch iuv

Bildung eines Kiemendeckels. welcher, wie bei Anuren, vom kiemenfreien

Hjoidbogen aus sieb entwickelt, derselbe bleibt aber mit seinem hinteren

und ventnflf-n Hmide stets frei. Kr bedcckr die vier Kiemenbogen, deren

hinterer Konvexität je eine t,'r<>lie Ki« ncniilatte ajisitzt. Es fehlt -(»mit

den UrodeJen stets ein den inneren Anurenkiemen homologer Apparat.

Maurer unterBQcfale nun die Frage, ob die Anuren- und Urodelen«
kienie wirklieh £ranz heterogene Hildimgoi aind, oder ob sie nicht viel-

melir aufeinander he^ojon werden können, so daß die eine Form am
der anderen a)>/uli'iit'n sei.

Mauheu luidet, daii bei Fro&chlarven in friÜieu Stadien (5—0 mm
Länge) ein Zustand betrefia der Kiemen besteht welcher dem bleibenden
Kiemenapparat der Urodelen entspricht Auch die lintersuchung der
Firr W icklung der Arterienbo^en und rler KiemengefflBe ergibt nichts, was die

liüniologisierung der änlieren Kiemen, welche sich in früher liai veni)eri<)(b^

l»ei Anurenlarven bilden, mit den äulieren Kiemen, welche bei Urodelea

wShrend des ganzen Larvenlebene als Respirationsorgane bestehen, un*
möglich macheu würde. In fcdgenden wesentlichen Tatsachen stimmen die

äußeren Kiemen fifMf|(^r Ordnunjren ilberein: Die ätiHeren Kiemen treten

bei beiden Aiufdiiliienkla-ssen an den ilrci ersten Kicmcnbogen als ekto-

dermaie iiiiüungen auf. Ferner treten defätie in sie ein, welche vom
Herzen aus als sekundäre Arterien sidi entwickelt haben. Die Vene der
äußeren Kieme ^gießt sich an dem Kiemenbogenwinkel, welchem die

äußere Kieme ansitzt, in den dorsalen Schenkel eines primären (iefäß-

hogens. Der ventrale Schenkel des letzteren (jiefößbogens bildet eine

Anastomose zwischen sekundärer Arterie und Kiemenveoe.
Es ergibt sich also, dafi die Anuren in frOher Larvenperiode einen

Kiemenapparat besitzen, welcher dem bis zur Metamorphose bestehen

bleibenden bei Urodelen honKtlop; ist. Da aus diesem Ajtpnrat Ix'i Aiuiren

.sich ein sekundärer anderer entwickelt so stellen die l'rodelenkiemen im
Vergleich mit den inneren Anurenkiemen einen primitiven Zustand dar.

Der ganze Apparat der inneren Kiemen kommt an einer intermediären

Zone der Urodelenkieme zur Entwicklung, d. h. zwischen äußerer Kieme
und Kiemenplatte. Die äiiBere Kieme der jnniren .Vniirenlarve liej^^t rlorsal

von ihnen, woiiingegen das Rudiment der Urodelenkienien|i)atf'» ventral

vom Apparat der iunßren Anurenkiemen gefunden wird (Epithelkoi peiciien).

Die Kiemen der Fische sind nach Maurbr sAmtlich entodermale
Bildungen. Auch wo äußerlich sichtbare Kiemen bestehen, wie bei Selachier-

embrj'onen, sitzen diese Faden stets in der Tiefe der Kiemenspalten fest,

sind somit entodermaler Natur. Es entsteht also bei Eischen stets eine

wirkliche \ orderdai uiatmuug. Bei l'j odelenkrven dagegen und im frühesten

Larvenzostande der Anuren treten ektodermale Kienienfninsen an drei

Kiemenbogen auf. Ks wird dies verständlich durch den Umstand, das
den Amphibien ein Dnttersack fehlt, während bei Eischen, z. Ii. Teleostiern.

in früher Zeit eine sehr aiisiredohnte Dottersackatmung Itesteht. Die ekto-

dermalen Amphibienkiemen stellen somit eine lokalisierte Hautatmung
dar, bedingt durch die an dieser Stelle nahe der Haut verlaufenden

starken Blutgeffi^e. Auch die sekundären inneren Anurenkiemen faßt
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HiAURER gleidifaHa als ektoclemiale Kiemen auf^ wenn sich dies auch
ontogenetisch nur schwer nachweisen läßt./ (Maurer

/Die von (iECENBAüR ((irundrili, 1. Aufl. 1H74) geäuÜcrte Ansicht

einer geneüschen (ileichbeit der inneren und äußeren Kiemen ist ebenso

wie fflr die KiemoideelMlIdemeii der Ganoiden auch fOr die äußeren
Kiemen der Dipnoer und Amphibien falsch und dOrfte wohl heute von
niemand mehr vertreten werden. \'ielmehr dürfte sich jeder, der einmal

die Entstehung der äußeren Kiemen Rienau mit Lupe nnd Mikroskop ver-

folgt hat, von dem rein ektodermaleu Ursprung (heser Organe tiber-

zeugt haben.

Die inneren Kiemen der Selachier werden allgemein für rein ento-

dermale Bildungen gehalten. Wie Clemens (p. 11) an Präparaten von

Kkihei. sieht, liefert auch das Ektoderm zum Epithel der periphersten

Partien der Kiemenregion einen Beitrag. Damit ist natürhch die im all-

gemeinen entodermale Natur der inneren Kiemen und ihrer fadenförmigen

Anhänge nicht in Frage gestellt, es findet hier nur eine Teilnahme des
Ektoderms an im übrigen entodermalen Bildungen statt. Jedenfalls sind

diese Kiemenfäden von den rein ektoderinalen Kiemen, die am dorsalen

Ende der Kiemenbogen sity.en uml eine ganz andere Struktur zeigen,

sdiarf zu trennen./ (Clemens p^.)

/ Die Entwicldung der Kiemenlameile hat BifiTRix bei der Forelle

untersucht Es ergibt sich, dafi die Pilasterzellen (s. oben p. 23 fr.) von
Mesenchym Zellen f^ebiUlet werden. Dieselben zeigen anfangs embr}'onaIe

Charaktere, kleiner Korper, großer unregelmäßiger Kern, starke Färbbar-

keit, kleine Intercellularräume. Später nähern sich diese Zellen der er-

wachsenen Formt; der Kern wird regelmäßig, weniger stark filrbbar, das

Protoplasma nimmt an N'olumen zu und die erweiterten Lakunen nehmen
eine wohlbcstimmte Form an. Man kann außen eine feine Membran
unterscheiden, welche mit der Basis und den ausgestreckten Kändem
der Zellen verschmilzt.

-Betreffend Entwicklung des Deckepithels der Kiemenlamellen der

Knochenfische bemerkt BiiTRlx, dafi er dasselbe als gemischt betrachtet

im Gegensatz zu Maurer, welcher die Fischkiemen für endodermale
Bildungen hält. Bietkix schließt sich Dohrn an. welcher für die

Selachier sagt: Die Kiemen sind weder ekto- noch endoderraal./

(BifiTRIX

/Rathke verglich die Kiemen der Cyklostomen unmittelbar mit
denen der Selachier. wotrefrcn Dohrn nachwies. il iB die äußeren Kiemen-
knorpel der Selaeliier nur etwas verla}?erte 1\ ir [i • astrahlen sind und mit

den Kiemenknorpeln <ier Cyklostomen keine Aiuiiichkeit haben, wogegen
diese mit den absteigenden Kiemenspangen aller anderen Fische fiberein-

stimmten.

Noch in einem anderen Punkt is^t Rathkes Darstellung korrigiert

worden, nänilicli liinsiditlicli der (ilei^h^t(•llung der Kiemendeckelkieme
der Selachier und ( ianoiden mit der rseudobranchie derTeleoslier. .1. Müllek
j(^a (^Berlin 1>^41) zeigte, daß diese Pseudobranchie nur der Spritzloch-

kietne cnt>i)ri< lit, während die Kicmencleckolkienie hei den Teleostiern

vollkommen fehlt. Dohrn niid ihm sich anschließend Maurer bestätigte

die Ml'LLEUsehe Beweisfiihr iing.

In allen übrigen Siuckcn jedoch und nanientiieli in der Gleich-

stellung aller Fischkiemen ist Rathkes Darstellung bis jetzt maßgebend
geblieben, so dali nur die Bestimninng der gemeinsamen Ausgangsform
dieser Organe hinzukam. Auch Gegenraur schließt sich im wesent-
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EntwicklaiiK der Kieiueo. 83

liehen Rathke an. fügt aber ausdrücklich iiin/.u, dal] dor Kiomenapparat
der (jaijoiiieü und lolcostier von den vollkoniiiu iu'ii Kiementaschen, wie

&ie bei den Selachiern vorkoinuien, abzuleiten sei. Auel) wird die Über-
^ttstiinmung aller dieser unfl der Kiemen der Cyklostomen als ,finDere

Kiemeu*' gegenüber den intogunicntalen ^ftufieren Kiemen*^ der Amphibien
hervorpnhohpn. Noch bestininiter (hiickt sich Maurer A',v ans. indom er

<Iio Kiemen aller I'isrhe als enloilerinalc im (iegensatz zu den ekto-

(iernialen Auliciikiemen der Amphibien bezeichnet. Auch Clemens y./

und WuDEitSHBtM QiS (p. 31^—314) vertreten diese Ansicht und reihen

nur die accessorischen AuÜenkiemen einiger (ianoiden und Dipnoer
<Polyi)teruä, CalaiDoichthys, Protoptems) den ektodermalen Amphibien*
kienien an.

Auch DoHKM hält alle Fischkiemen für entodermale, albo für

unbedingt gleichwertige Gebilde. Er geht davon ans (siehe oben p. 30).

daß bei der Kiemenbildung das Mesoderm mit den Hlutgctaßen der

•wesentliclisi(> Teil sei, der das benachbarte Epithel vor >icii hertreibc und
zu den Kiemenfaden ausstülpe, wobei der ektoderniale oder eiilo(U'rmale

Ursprung des i'^piiiiels gleichgültig sei. (Dagegen wendet sich Goette.)
Die emzige grundsätzlii^ abweichende AnffasRong der verschiedenen

Fischkiemen stanmit von Gobtte her(p. 738— 74:if. Kr erklärte bloß

die Kiemen der Cyklostomen für innere, entoderniale. diejeiiigeii iler

Selachier und Teleostier nach Ausweis ihrer Entwicklung tür ektoderniale

Außenkiemen gleich denen der Ampliibien. Diese Angaben wurden
25 Jahre völlig totgeschwiegen. Deshalb prOfte Gobttb o/ die Be-
rechtigung der beiden entgegengesetzten Ansichten von neuem.

CoETTE kommt bei seiner Untersuchnng der Kiemen der Fische zu
folgenden Hauptergebnissen

:

1. Die ersten Anlagen (ie.s Kiemenapparates sind bei allen Fischen

dieselben, nämlich die entodermalen Kiementascben mit den zwischen-

liegenden Kiemenbögen und den sie stQtzenden absteigenden Skelettp

Spangen. Als Stammgefäße der Kiemenbögen sind ebenfalls überall

Aortenbögen vorhanden, die jedoch nicht sämtlich homolog sind (s. unten).

2. Zuerst entstanden Darmkieraen in den Kiementaschen (Kntero-

branchier), erhielten sich aber nur bei den Cyklostomen und bildeten sich

bei den übrigen uns bekannten Fischen nebst den ganzen Taschen zurück,

um durch die an der Außenseite der Kiemenbdgen neugebildeten Haut-
kiemen ersetzt zu werden (Dermatobranchieri Dirmkiemen mid ll iut-

kiemen sind also nur analoge, nicht homologe Bildungen. Spritziociikieme

und Pseudobrauchie sind Rudimente einer Darmkieiue der ersten Kicmen-
taaehe.

3. Die inneren Aortenbögen der Enterobranchier haben sich als

Kieraenarterien aulier bei den Cyklostomen noch erhalten in den Kiefer-

bögen mit rudimentären Darmkiemen aller Fische, leiner in den Hyoid-

und Kiemenbögen der Selachier; in denselben Visceralbögeu der Teleo-

stomen wurden sie durch neue und venöe werdende Aortenbögen (Kiemen-
venen) ersetzt, die bereits während des Kiemenwechsels entstanden. Zu
den Aortenl>'»i.'en der Selachier gesellen sich proximale Kiemenvenen, zu
den Aorteubo^^en der Teleostomen distale Kiemenarterien.

4. Die Sclmtzvorrichtungen für die llautkiemen bestehen in platteu-

förmigen Auswüchsen der Außenseite der Hyoid- und Kiemenbögen, die

teils als Septeo die mit ihnen verwachsenen Kiemen tragen, und teils

als freie Kiemendeckel über sie hinausragen. Die Kiemendeckel der

meisten lecenten Selachier verliiiideii sich zu den Kiemensäcken, die jedoch

l.ctirb. d. retg\. ttimmsk Anst. il. Wirbelt. VI. 3
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34 Kiemen der FiRcbe utul Amphibien.

den liekannten älteren Selachiern (nil:iiiiy<loselaclnis. Pleuracantlnis) fehlen,

daher relativ junge Hilduni^en sind und mit den Kiementaschen der Cyklo-

stoinen nichts gemein haben. — Die Teleostomen besitzen nur große

hyoidale Kiemendeckel, an den Kiemeitbö^ii aber nicbt einmal Septen;

ihre anj^eblichen rudimentären Septen sind nur unmittelbare Verwachsungen
der KieiuenbUlttchen und keineswegs von den Kiemensäcken der Selachier

abzuleiten.

5. Nach den Befunden der Kiemenbüdung sind die Cyklosloiuen die

Vertreter des ältesten Typus der Fische, nSmIich der Enterobranehier; die

von letzteren abstammenden Dermatobranchier divergierten von Anfang
an mindestens in den zwei Richtungen, die zu den gegenwärtige Sdachiern
und den Teleostomen führten.

G. Im Kiemendarm der Ammocoten findet sich ein weiteres Zeugnis
fflr das angegebene hohe Alter derCyklostomen. Denn unter allen Fisäen
haben nur die Ammocoten die rinnenförmige Anlage der Schilddrflse^

ihre Verbindun}? mit seitlidien Wimperrinnen und ihre Funktion, die

mikroskopischen XahrungsteUchen in einen Schleimhallen einzubetten, also

die unverkennbaren Merkmale einer echten Hyi)ol)rancbialriQne der Tuni-

katen und Leptokardier beibehalten./ (Goette o/.)

/Der älteste l{iemenzustand bei Vertebraten kann gar nicht eine

„Ilautkieme" sein, denn wir sehen überall di^^ er te Anlage vom Ento-
derni f^'ehiidet und hei Amphioxus. me bei Cyklostonien und Selaclüern

sind die ersten Kiemenaniagen streng an Gebiete des Entoderms ge-

knüpft. Der Einwand, daß in einem gewissen Stadium, nach dem Durch-
bruch der Kiementascben, nicht mehr scharf zwiedien entodennalem und
einem etwaigen ektodermalen Anteil unterschieden werden könne, ist

einfach deshalb ohne Boden, weil ein solcher Zustand ja auch iQr die

ektodermale (ienese gar iiiciit.s beweist.

Die Kiemen der Amphibien sind ektodermalen Ursprungs, Haut-
kiemen (Goette, Maurer). Sie sprossen nämlich von der Außenseite
der Kiemenbogen früher hervor, als die Anlagen der zu den Kiemen»
spalten sich umwantlelnden Taschen nach außen sich öffnen. So ent-

stehen in der Regel drei von ebenso vielen Bogen entspringende,

entweder fiederartig mit Blättchen besetzte oder auch raiuitizierte äußere
Kiemen, zwischen deren Wurzeln die Kiemenspalten in der Regel zu
vieren ausmünden, nachdem die erste Kiemenspalte andere Beziehungen
f?pwonnen hat. Knorplij^e Stützen manL'eln. Der Stamm der Kieme
birgt eine die Kieme bewegende Muskulatur und trä'jrt entweder direkt

oder auf von ihm ausgehenden liamitikationen die kleinen Kiemenblätt-

chen, schmale lanzett- oder fadenförmige Fortsätze, in denen die respi-

ratorischen Blutgefilße sich verteilen. Solche Kiemen finden sich sowohl
b(M den I'erennibnincbiaten als aucli in den Jugendzuständen der Übrigen
Amphibien.

Mit der inneren Kiemenbildung tritt bei den Anuren nicht ein

altes Erbstttck neu in die Erscheinung, sondern es waltet darin ein

sekundärer Prozeß, gegen welchen die äußeren Kiemen das Primäre
vorstellen. Wahrscheinlich bestellt auch bei den sogenannten ..inneren"

Kiemen keine entodermale Bcfeiligung. Morj)i»ul(»gi.seii sind aUo diese

Kiemen von den FischkieuiLü ganz verschieden, wenn man auch von
einer physiologischen Wiederholung sprechen kann.

Der Versuch, jene Hautkiemen von inneren oder Darnikiemen abzu-
leiten, muH an jene Zustände anknüpfen, bei lieiKMi die Kienienldättchen

noch grußtenteiis an den Septeu befestigt sind, denn die Septa sind ur-
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EiiLwickluug der Kiemen. 35

sprQnglich bis zum &ufiereii Integiiment rdchende, bei den Selachiern
sogar noch an üirem äußeren Teile vom Integument vorgestellte Gebilde^
wie sie mit ciniL'cr Redtiktion auch noch bei Ccratoflus hostehen. Indem
iliese Sepia sich an iliren ventralen Partien reduzierten und an den
dorsalen urafftnglicher gestalteten, ließen sie in letzteren den Stamm der
äußeren Kieme entstehen, auf weleben die Bildnng neuer Kiemenblättp
eben Platz griff. Durch Boas (vergl. Boab 3o und 82) ward der Weg
gezeigt. \v(>!fhen diese Ent- ^
stehuQgderKiemeneingeschla* ^ C
gen baben mag. Mit einigen

Abweichungen folgt ihm
Gegenbaur und Fig. 10 gibt

davon eine schematische Dar-

stellung./ (GEOENBAUR Ol.)

/MOROFF hat bicb die

Au%abe gestellt^ die Entwiek-
lung der Kiemen und beson-

ders die feinere Entwicklung?

der Blutgefäße im Zubaninien- p,. schem« znr BUdniv der u^:
hang mit den Respirationsepi- nau&t«u äußeren Kieme. .4 Ceratoduskieme.

thelittl beiden Knochenfischen ^ Termitt«lndcti Stadium. C Amphibienkieme. b

zu verfolgen und zwar an der Kiemeobogen , KieoienUeckel. (Teilweise nach
/ •

V 1
Boas.) — Xach Oi^rxbaüR ot.

l'orellf' f I rutta fario) und im
Anschlub daran an Selachiern. Selachierkienien und Tcleostierkiemen

weisen auf einen gemeinsamen Ausgangspunkt hin, von dem sie sich

eine jede in einer besonderen Weise und unabhängig voneinander ent-

wickelt haben. Bei den Selachiern entwickeln sidi die Kiemenblätter an
den Kiemenbogen, und dabei gleicb/oiti-j mit ihnen die Scheidewände:
bei den Teieostiern entwickeln sich erst die Septalwülste , und dann an

ihnen die Kiemenblätter. Bei den erstgenannten Fischen biegen sich bei

ihrer Ausbildung die Kienienblattschlingen nach anfien um und bflden

nach innen von dem primären Qellfibogen zwei neue Blutgefäße, die
die abführende Funktinn ülxrnehmen. Bei den letztgenannten Fischen
biegen sich <lie nen^einlueten Schlingen nach innen tim und bilden nur
ein einziges Blutgeiäli, welches zum zuführenden wird. Die liadien der
Teleostier liegen in den Kiemenblättchen und sind wie diese zweireihig

angeordnet. Die Kiemenradien der Selachier gehören den Septen an.

Die Entwicklun*? der Knorhenüschkiemen <;eht ganz einfach vor sieb:

es werden keine Gefühle oder dergleichen angelegt, um später rückge-

bildet zu werden, sondern die zuerst augelegten Teile bleiben dauernd
bestehen. Wie Moroff im einzelnen beweist, sind die Fischkiemen ent-

sprechend der von GÖtte 1875 ausgesprochenen Ansicht ektoderraalcr

Abstammung. Auch die Dipneusten und (Janoiden inaclien in der Ent-

wicklung ihrer inneren Kiemen von den übri^^en Wirbeltieren keine Aus-
nalime; eä sind somit ihre inneren Ivienien nach Mokuff ebenfalls ekto-

dermal. Dann gilt sicher fQr sie das Gleiche, wie für die Anuren; die

Hautkiemen- sind die fitttizeitig und stark entwickelten oberen Enden des
Kiemenapparates. Moroff bestätii^t duicli seine Ficoltachtungen die von

(JÖTTE in seiner neuen Abhandlung über die Kiemen der Fische nieder-

gelegten Angaben./ (Moroff 02.)

So konnte ich bereits 1908 (Oppel oj) folgendermafien urteilen:

Da nunmehr die GÖTTEsche Lehre von der ektodermalen Herkunft der
Kiemen aller Fische (aufier den Cyklostomen) durch die unter Richard

3«
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36 Kieam der Fisdie nod Anplilbicn.

Hertwig f?efertigte Arbeit Mor<»ffs Unterstützung gefunden hat. scheint

die Richtigkeit der bis dahin lierrsdienden Meinung immerhin zweifeK

hait geworden.

/Inzwisclien hat Moroff in einer weiteren Arbeit die Entwicklung

der Fisefakiemen von neuem untersucht Er tritt der Behauptung Göt-
TEs (siehe oben p. 33), daß die Spritzlochkienie (Pseudobranchie) der

SoIa( liier inul Toleostier entoderniul. und infolgedessen homülog mit den
( vklo-toiiunkiciuen und mit den ühriijon Kimen derselben Abteilungen

liui aiuilog sei, entgegen. Vielmehr giuubt Moroff nachgewiesen zu

haben, daß die Spritzlochkieme, sowohl bei den Selacbiem als aucb bei

den T< Irn tiern eine durchaus gleiche IiiI(Iun<r mit den ül)rigen, und
daher humolog mit üincn ist. d. ji. sie ist ebenfalls ektodcrmal.

t'Herhanpt möchte Moroff nicht einen so si>eziell aüsqehildeten

Kiemenapparat, wie den der Cyklostomen , als Ausgangsjmnkl für die

Ausbildung der h^iheren Kiemenformen annehmen. Melmehr vül er die

Möglichkeit eines Urzustandes, in dem im Sinne \ori Dohrn einmal das

Ektoderm, ein anderes Mnl da> Fntoderni für die Ausbildung' der Kie-

mcnblättchen zur Wrueiuiung kam. nicht oime weiteres von der Hand
weisen. \'ou einem solchen Zustand läßt sich der Kiemenapparat der

übrigen Fische sehr leicht ableiten, indem die Kiemen der Cyklostomen
in einer Richtung und die der fibrigen Fische in anderer Bi(htung sich

entwickelt lialjen werden, eine Ansicht, die getegentlicfa bereits von
HüXLEY geäuüert wurde./ iMorokf <>^.)

Wenn die Lehre von Oötte und Moroff weiterer Prüfung Stand

halten vfirde, und dies mOcbte ich bei der Genauigkeit, mit weldier

diese Untersuchungen ällem nach gemacht sind, nidit bezweifeln, so

würden wir dadurch vieles besser verstehen können, als bisher. Die
bedentendc Entfaltung des Ektoderms im Kieniengel)iet eikläit un> die

merkwürdige Erscheinung, daü sich sehr tief im Schlund und auch auf

den inneren Kanten der Kiemenbogen Hantzähne entwiekehi, die man.
so führt dies Moroff aus. für entodcrmale Gebilde erklären mofite, ob-
wold das Entoderm nach allen Beobachtungen keine Zähne zu bilden

imstande ist.

Von noch grölierer Bedeutung — und mit diesem Ausblick auf

eine verheiBungsrciche Zukunft möchte ich dieses Ka[)itel beschliefien —
dürft i' die ektodermale BeschalTenheit der das Kiemengebiet auskleiden*

den Deckschicht für die allerdings vorläufig erst spekulative Seite unseres

Wissens von der Entstehung der Lnniie ans dem Kienienp^ebiet. von der

unten die Bede sein wird, vielleiclit eiiinial wcrtlcu können. Denn wenn,

wie es jetzt steint, die Kiemen (wenigstens der höheren Fische) vom
Ektoderm entstammen, so haben wir in der Kiemenatmung eine Modifi-

katiiMi der Hautatnmng zu sehen. Wenn aber — diese Lehre werden
wir unten kennen lernen tlic Lungen ans dem Kiemengebiet hervor-

gehen, sü hätten wir scldielilich auch in der Lungenatmung eine moditi-

zierfee Hautatmung zu sehen. Wenn sich diese verschiedenen heute noch
mit so manchem „wenn** verknüpften Hypothesen noch sicherer begrOn-
den lietien, so wäre damit für eine einheitHche Auffa-ssunji des Atmungs-
apjinrates bedeutend gewonnen. T>ie s(» überaus wechselnde ..Lokalisa-

tion der Atmung" wäre doch eine bestimmtere, wenn sie .sieh für die

Wirbeltiere allgemein auf die „Hautatmung" zurückführen ließe. Immer-
hin sind wir von diesem idealen Ziele nodi weit entfernt, wenn auch die

eigentliche sogenannte Diymatmung mancher Fische, weil (jualitativ be-

sonders gestellt, (iafür die geringste Schwierigkeit bieten würde.
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Jedenfalls aber mOchte ich eindrnigHch davor «tnien, aus der viel*

leidbt /u vormuteDdeii ursprflnglich geraeinschaftlidien A!) tainmunf;

atnipndrr Organe aus ein und dern-f^lltcii Keimblatte auf den liistnlofTi-

schen ("harakfor zu srlilirlicn und denienUprechend eine zu groUe ( ber-

eiiistimniun^ iiu Hau des Atmungsapparates der verschiedenen Wirbel-

tiergrui>pen zu erwarten.

Äufiere Kiemen.

(Fiscbembryonen, Dipnoer und Amphibien.)

/ Als die primitivste Form einer äußeren Kieme sieht Clemens die

Stabform (Fig. 11 I) an: eine nnverzweigte. epithelbekleidete Gefößschlinge»

wie wir sie heute noch ontoiionctisrh . wenigstens angndcutct. hei allen

Kiemen, und dauernd bei der drittcMi Kieme vuii Ikifo, bei der Kieme von

Hylodes maitinicens>is, von Pipa un«l vielleicht auch von Hyla wiederfin-

den. Bei verzweigten Kiemen (Fig. 11 II—V) bildet die erste« stärkere

(iefäßschlinge einen Stamm, von dem die Kiemenfiiden als Äste abgehen.

Setzen sich diese nur an einer Seito an. so erhalten wir die Geweihform
der Anurcnkieme (II), setzen sie sich zu beiden Seiten an, so resultiert

die Fliederform

der Derotremen*
und ursprüng- ,

liciien rndlien- ^ y^^^^
kieme (III), die

j jj
sich in der Onto-

,j Ver«chied«ae FozmMi der aaBeren Xto-
genese der Sala- men. p:rkiärung Avhc \m Text — Nach CLEMENS 94.

mandridenkienie

wiedei findet. Wurde dann ein Kiemenkörper gebildet, so lag derselbe

enlsprecheiul dem iiatiSrlichen \ erlauf der Muskeln und des Hinilegewebes

in einer dorsoveniralen Ebene. Zuerst war er keilförmig und an seineu

bdden unteren Kanten, der Arterie genähert, setzten sieh die Kiemen*
faden — urspriini:litli in je einer Reihe — an (IV). Vielfach vennehrten

sich dann die K(Mlien. die Kiemenfäden wanderten mehr nach der oberen

Kante — der Kiemenkörper wurde blattförmig (V). Schiiefilicli bei

Ichthyodeu verzweigt sich dieser Kiemenkörper.

Eine Übersicht Aber die verschiedenen Formen der Kiemen gibt

die folgende Tabelle, bei der stets nur die entwickeltste Kiemenform
eines Individuums herflrksichtiLTt ist: von den aty]iischen Formen 'der

Tvjililonectes- und <ier Xntotreniakieme) ist dabei abgesehen. An das

Embryonalleben angepatite Kiemen sind eckig eingeklammert J|; die

ektodermalen Fischkiemen in runden Klammern beigefügt.

A. Kieme stabförmig, unverzweigt: Hylodes, Pipa, Dactylethra, Hyla(V>.

B. Kieme verzwpiLit.

I. llauptstanun wenig hervortietend. ohne eigene Muskeln; sein

Epithel trägt Cilieu.

a) Kiemenfäden ausschließlich von der ventralen Seite des Haupt>
Stammes ent.springeud: die hinterste Kieme ist die kflrzeste:

Rana, Hufo. Cvstignathus und wohl die meisten Anuren.

|Nur eine Kieme entwickelt, Kiemenfäden länger als gewöhn-
lich: Alytes.j

b) Kiemenfäden symmetrisch zu beiden Seiten des Hauptstammes,
bald ist die vorderste, bald ist die mittelste die längste: Dero-

tremen und CaeciUiden.
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38 Kiemen «Icr Fische und Aiuphibieu.

II. Hauptstamm &h Kiemenkörper sehr hervortretend^ mit eigenen
Muskeln: sein Epithel trägt keine Cilien; stets ist die hinterste Kieme
die länjisto: S;i1;nn!iT!(lroiflcn.

aj Kiemeiikörper un verzweigt.

1. Kiemenkörper keilförmig.

o) Die beiden Kanten der unteren Fläche mit je 1—2 Reihen
von Kiemenfäden besetzt — gelegentlich, namentlich am
Ende der hiiitPien Kicmon. die Kiemenfäden an der oberen

Kante: Triton, Desniognathus, Uchrophaea. Gyrinophilus,

Spelerpes, Pclonectes, Sal. mac II und wahrscheinlich die

meisten Salamandriden, deren Kiemen unbekannt sind.

ß) Die untere Kante vielreihig besetzt:

Kiemenkörpor hodi und kurz: Chondrotus tenebrosus.

/>V; Kiemenkörper nie<iiig und lang: Axolotl II.

y) Audi die angrenzenden Partien der Vorder- und Hinter-

fifiche vielreihig besetzt: Menobranchus.

2. Kiemenkör]>er mehr platt, blattförmig.

o) Außer den Kanten die f^anze hintere Fläche mit Kiemen-
fäilen besetzt: Axolotl I (Polypterus, Protopterus/.

[/>') Nur die beiden Kanten mit KienienfUden besetzt Sala-

mandra atra* Sal. mac I.)

b) Kiemenkörper verzweigt.

1. Kiemenkörper einfach verzweigt, keilförmi«;.

u) Nur die vordere äuüei'e Kante verzweigt; Pseudobranchus

striatus.

ß) Beide Kanten verzweigt: Siren laoertina II (Calamoichthys),

Plethodon (V).

2, Kiemenkörper doppelt verzweigt.

n) Mit f^evnrziiffuntr der vorderen äußeren Kante: Proteus.

fij Heide Kanten gleichiuuliig verzweigt: Siien lacertiiia I.

Der far die Kiemenatmung notwendige bestftndige Wechsel des

umgebenden Wa»('i winl garantiert

1. (Iiifcli Cilieii:

2. hie 1111(1 da wirkt die Ausstuiiung von Wasser durch die Schlund-

spaben unterstützend:

3. rhythmische Bewegung der Kiemen durch den PulsscbUg (Frosch>

larvcn. Salamanderlarven. Menobranchus):

4. nebenliei und !_M'lcL'entl!rli willkrirliche Bevveirunt;:

j"). Hewe^'ung des uni<^eben(len Medium*^ 'tlieliendes Wasser),

Eine Abgrenzung der dorsalen äubereu Kiemen der Dipnoer und

Amphibien gegen die inneren Kiemen der Fische und Anuren nimmt
Clembks vor, indem er die Gegensätze in folgendem Schema ausdrückt:

Äußere Kiemen Innere Kiemen
cktodermaJ. im grotten nnd i^aiizen entodcrmal

(vergl. da<jeL'e!i oben das Kapitel:

Kiitw ickluiig (ier KieiiMMi).

An der Konvexität der Kiemen- An den ganzen Breitseiten der

bögen nur doisal .>ieli ansetzend. Kiemenbögen sieb ansetzend.

Ivubisches Epithel mit Cilien, Plattes Epithel ohne Cilien (abge-

sehen von Amphioxus. liANOBR-

HANS).

Pigmentiert. Nicht pigmentiert.
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Äußere Kiemen, f^elacliii.

Sdüufisätze: „Trotzdem wir gelegentlich die äußeren Kiemen der

Luftatmung sich aiipasson sahen, so verschwinden sie im übrigen doch

allgemein mit der ontogcnf tisrhen 'cadunbranchiate Amphibien) -

oder phylogenetischen — (Ammoten) — dauernden Einführung des Luft-

lebens. Wir sahen die ftufieren Kiemen in ihrer morphologischen Aus-
bildung und damit auch in ihrer physiologischen Letstungsfittiigkeit be-

schränkt durch die unumgängliche Notwendigkeit, teilzunehmen an den

alljremeinen Schutzfunktionen der Epidnrniis. Durch das Landleben

werden diese Anforderungen an die Epidermis enorm gesteigert — ein

ausgestülptes elctodermales Atmungsorgan ist nicht mehr möglich. In

der ganzen Reihe des Amniotenieichs sehen wir für die Luftatmung
besser angepaßte und leistungsfähigere Organe durchgeführt, als sie die

Amphibien in ihren äußeren KieniMti für die Wasseratinung besitzen."

ClemEiNS (vergl. aucb dessen reichhaltiges Literaturverzeichnis über

fiufiere Kiemen) unterscheidet drei charakteristisch verschiedene Arten

von ftufieren Kiemen: die fadenförmigen Kiemen der Fischembryonen,

die Iviemendeckelkiemen der Ganoiden und die äußeren Kiemen der

Amphibien, welchen sich die der Dipnoer anschließen.

I. Die fadenförnigen Kiemen der nsehenbryonen.

Die filtere Literatur der äußeren Kiemen der Haiembrjonen
(MoNRo, BLOOHt Chierohin, Rüdolphi, Macartney, Thompson,
Ratiikk. Lfuckart, .Ioh. Müller. Letdio, Kobim, de Bamktis) siebe

bei Clemens p^./ (Clemens p^.)

A. Selachier.

Die äußeren Kiemen der Piagiostomencmbryonen wurden zuerst

von MoNRo (The Structure and Phvsiolog}' of Fisiies explained ITH;').

]». «8. tab. 14 (vergl. auch Monro //'Sy\) angegeben und zwar bei Raja.

Bloch (Syst. ichth. 18(M). tab. 31) bildet sie bei Sijualus ciliaris ab.

RvDOLPHi (Cber den Olm. Isis 1817, p. 1019) und Magartnet (Sur

la structure des branchies dans le> foetus de äquales. Joum, de phys.

1^1^. T. LXWVI. p. \'ü. 1. fig. 23) haben sie zuerst irenauer

b('-( )m it ben. Weitere Angaben darüber finden sich bei Kathkf (Ent-

wiikiuiigsgeschichte der Htiifische und Rochen, in Rathke jo jya,

Abteil. IV, p. 4. 1827, pL 1, Fig. 1, 2: pl. 2, Flg. 1), Allbk Thompson
(On tlie develojtnient of the vascular systeni of tlio foetus of vertebratcd

animal>. Edinburgh Nmv Philos. .lourn. is.no. Vol. X. p. 1>7): Müller
(Vher (loii blatten Hai i\v> Aristoteles. Sitzungsbcr. der Ak. in Itcrlin

1S40. p. und Lkl'ckart jö.y (Milne Edwards j/, Bd. IL p-2ir> Aum.
/Auch RuDOLPHi 2S, p. 8<)2, schildert die den Haifischen und

Rochen in der fridiesten Lebenszeit zukommenden accessorischen oder
üulieren Kiemen. ..die als zarte Fäden aus den Kiemenspaltcn' hervor-

häuf^en: vier gp\vr»linli( h aus jeiler Kieme, al^i 40 im ganzen" und er-

wähnt ältere Literatur über dieselben./ (Rüdoliiii j/ j^'.)

F. S. Lbuckart beschreibt die äußeren Kiemen der Embn'onen
von Rochen und Haien eingehend makroskopisch. Mikrosko{>isch sieht

er in der Mitte der Kienienfäckni einon schmalen, lielleieii Streifen, der

bi?; gegen die Spitze hinbiuft. Ati dnii Rande verläuft ein (iefäli. Die

(iefaüwand ist nach auüen innig mit «1er äuberen Hülle verliumien. Das
zuführende GefilB verlSuft an dem einen Rande jeder Kiemenfaser, biegt

sidi an der Spitze und namentlich innner in dem etwas verdickten Ende
um und wird an dem anderen Rande zum abführenden, das oxydierte
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40 Kiemen der Fische and Amphibien.

Blut enthaltenden GfifiLß. Da, wo sich dasselbe in der Spitze umbiegt,
scheint es sich etwas m erweitern und einen etwas {größeren Durchnies.'^er

zu erlangen, als der ist. den es an den Rändern besitzt. (Leuckart jö.)

/ Die äußeren Kiemen bei den Embryonen der l'iagiostonien sind

freie fadenförmige Verlflngeningen, welche meist von beiden Reihen der
Kiemenblfttter ausgehen. Sie schwinden frühzeitig i verpl. F. S. Leuckart j6).
Auch aus den Sprit/löcliern gehen häufig solche Kiemeniäden hervor./

(Stannius 46, \). 114 f.)

/ Die Epiderniiszellen der äußeren Kiemen der Amphibien tiimmern.

Abweichend hiervon verhalten sich die äufieren Kiemenflden der Fdten
von Rochen und Haien. Sie haben ein flimmerloses Plattenepithel. Die
lanue (;efäl.i>('hlinf^e macht keine weiteren \'eriistelungen. und :ds Stütze

des ganzen Kienienfadens dient ein Achsen sträng, der aus gallertigem

Bindegewebe besteht.; (Leydig j/, p. .isL;

Lbtdio 57 p. 383 bildet di^ Ende eines Kiemenfadens von einem
Embryo des Spinax ab.

Mikroskopiscli zeigen die Faden eine einfache nnverzweigte PiU-

DOLi'Hi Itehauiitetc. \Crzweigungen gesehen zu h:il>eni. am Ende um-
biegende Gefäli.schlinge, zwischen deren Schenkeln ein Achsenslrahl aus
gallertigem Bindegewebe mit zahlreichen verzweigten Zellen sich befindet,

und die von einem einsdiichtigen, platten Kpithel l>eklei(let ist. Das
Ejiitliel ist. wie Leydio bezeugt, stets völlig tlimmcrlos. (Icltch Dohrn
und mit Balfour bilden nicht nur die hinteren liCihen. sondern beide Hcihcn

Kiemenfäden. Beim Sj)ritzloch jedoch sciieint allein die vordere Wand
Kiemenföden zu bilden, und auch hier sind sie nur bei Rochen nachge-

wiesen. Wenn man den äußeren Kiemen der Selachierembryonen auch
eine gewisse respiratorische Funktion (LEi^rK.\RT) nicht ahsiireclicn kann.

so besteht doch ihre Hauplfunktion iDavy,

JoH. Müller, Stannius, Dohhx^ in der

Absorption von Nahrungsstolfen. / (Cle-
mens 0^.)

..AI- einer Kigentündichkeit ist noch
der xtLrenaiinten äulleren Kiemen der

Selachier zu gedenken, die während der

Fötalperiode bestehen. Es sind zarte ge-

fäfifOhrende Fäden, welche in Büscheln
aus den anlleren KiiMiienöffnungen hervor-

wachsen, ancli am Spritzloche zu tinden

sind. Sie gehen \on den Kiemenfaiten

aus, als Fortsätze der inneren Kiemen,
haben also durchaus nichts mit dem Inte-

gninente zu tun. so dalt sie jenen Xanien
nicht verdienen. Sic sind als Anpassungen
an fötale Lebeus»hedingungcn anzusehen
und nicht als primitive Einrichtungen.

Durch das Hervorsprossen aus der engen
Kiementasche und ihre Ausbreitung außer-

Fig. 12. ÄiL&ere Kieme Tom Toxyedo-
—laejo. Quereohnitt durch einen Kienien^«n.
^/f /?/;' die lu i.l.ti Hlulir. fäl'w /. '•. niutk.ir-

|)crchcii in dcn.-t llHMi. £ Ultt-rfliuJu'uepilüd. /ii

cinbryoimlos Bindegewebe. Vet^r. *J65fauh, redu-
ziert auf
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Äußere Kieoien. Ganuidci, Jcleoetei. 41

halb dea Körpers können «ie wohl schon emer respiratorischen Funktion

dienen, besonders da, wo nnr die Eischale sie vtm umgebenden Medium
trennt." ((iEOENBAUP o/.\

Tn Fi?. 1*2 gebe ich eine; Abliildiing eines Querschnittes durch einen

Fadeii der äuiieren Kiemen eines Torpedoembryo. Die Figur zeigt die

beiden Schenkel {B/g^) der Gefilßschlinge im Querschnitt und die .Binde-

gewebszellen f/y/i. den gallertartigen Achsenstrang Leydios, welcher beide
verbifi'lor. Doiitli'-I) ist das Do('kf»i»itlH'! f/' t wclrhos sich gegen (l;is die

beiden <u'fäl>e au.sklcidende Endotlu'i \veii],ii:sr('ns überall dort deutlich

abgrenzen läßt, wo die Schnittrichtung die Längbachse der Gefäße genau

senkrecht trifft Dort, wo sich das Gefäfi an die verbindende Bindege-

websniasse (gallertiges Bindegewebe, Lbydig) anlegt, schlägt sich das

Kpithel auf da.s Hin icirf wehe über, so daß (hi^ I ndothel eine Strecke

weit in Zjisanjmenhani; mit dem Bindegewebs/clicunctz tritt

Wenn wir diesen Kiemenquerschnitt eines Torpedoembryo mit den

ftußeren Kiemen von Amphibien (vergl. x. B. unten meine Figuren von
Menobranchus lateralis) vergleichen, welcir letztere doch zweifellos der

Atmung dienen, so ergibt sich eine hochgrarli?o (Thcroin-rimniung. Zwar
fehlt in unserer Ton>edokieme das re?^i)iratorische Kpitlud, wie wir es in

der Amphibienkiemc kennen lernen werden. Wohl al)er stimmen die

Bandgefiße in ihrem Bau ganz Oberein, indem dieselben in beiden Fallen

aus Oberflächenepithel und ( iefsiUendothel bestehen, welche beide, in innigem

Konnex stellend . eine äußerst dünne !\Iombran bilden, wie sie respira-

torischen Häuten zukommt. Die Randgefäße sind nichts anderes
als respiratorische Gefäße. Ich halte es daher für zweifellos, daß

die äufieren Kiemen der Selachierembryonen in erster Linie respiratori>

scher Funktion dienen. Wenn ich damit in Gegensatz zu der Meinung
<lor von Clemens zitierten älteren P'orschern trete, so knnn ich dies

ferner daniif heirninden , daß diese Selachierkiemen jene Ki^'cntümlich-

keiten im Bau durchaus vermissen lassen, welche Nalirung»stoffe resor-

bierende Häute und Eptthelien (vergl. darflber Teil II meines Lehrbuches

und nu iiie Nacbtifige hierzu in Merkel und Bonnets Ergebnissen)

charakterisieren.

Auf die von Clemens ty./ (sieh(? oben) zitierten Literatuniuellen

zurückgehend, konnte ich übrigens feststellen, daß Dohhn (p. 138) sich

die Anfklilrung des Tatbestandes, wie der Dotter in die Kiemeodftden

hineini^erät. vorbehält, und ausdrücklich (p. feststellt, daß auch das

arterielle (iefäB der Kiemenffiden mit Dotter erfüllt ist, was immerhin zu

denken gibt

B. (lanoMon.

/Das \'orkommen von iußeren Kiemen bei Ganoidenembryonen
scheint nicht sichergestellt (Salensky, W. K. Parker, Clemens).

C. Teleostler.

Die von GÖttb an ganz jungen Cobitis von 10 mm Länge
beschriebenen langen fadenförmigen Anhänge mit einer etwas spiraiig

gedrehten Gefäßscldinge hält Clemens für morphologische und physio-

logische Analoga der äuüeren Kiemen der Selacbier.

II. Die Kieniendeckelkiemen der Gaooiden.

Die Kieniendeckelkiemen der tianoiden sind nach außen voi-ragende,

am hinteren Ende des Kiemendeckels einem Rande aufsitzende Kiemen.
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42 Kleinen der Fisdic und Amphibieo.

Dieselben wurden von Steindachner und Hyrtl bei Polypterus be-

schrieben. Clemens findet aurh bei Calainoiohfhvs in der Jugend eine

Kiemendeckelkieme. Mikroskopisch zeigt der KieiiieiikÖrper beim 15 cm
langen Exemplar ein 2— 3-schichtiges Epithel, dessen obere Schicht aus

etwas länglich -kubischen Zellen im Gejfensatz zn den mehr platten der

unteren besteht. Die Kieiiienfäden besitze ein plattes einschichtiges

Epithel ohne Cüion Dirc f^änzlich nnverzweigte GeföÜschlinge umfaßt

einen sehr dilnneii. Iiii)(lcji<'\vt'l)i^en Achseiistrahl. Im Kiemenkörper hndet

sich innen in der Mitte eine größere Arteric, daneben eine Anzahl klei-

nerer und eine grofie Zahl mehr aufien gelegener Venen, zwischen den
Gefäßen spiiiü I fs Rindegewebe. Zu jeder Sdte der Hauptarterie liegt

in der vorderen Hälfte der Kieme je ein dünnes Mu^ Vrfliündel. das sich

nicht teilt und sich nicht in die Verzweiflungen des Kiemenkörpers fort-

setzt, ilicht un iUmii einen konstant ein Nerv. Diese Struktur gleicht im
allgemeinen völlig der einer fiuBeren Amphibienkieme. Die Galamoich-

thyskieme unterscheidet sich von der Polypteruskieme nur dadurch, daß
ihr Körper sich verzweigt hat — eine Erscheinung, die sich bei den
Pereniiiliranchiatenkieinen wiederfindet. Es scheint datier Clemens gegen

Htrtl (dem schon Boas widersprochen hat] waiti»clieinlich, daß diese

Kiemen, wie die Amphibienkiemw rein ektodermaler Abkunft sind.

III. Die ftnBeren Kiemen der DipnoSr und Amphibien.

A. Dipnoi.

1. Dipneumona.
Dali bei Protopierus über der vorderen KNtrcniitäf diflit ülier dem

oheien Ansätze des Operculum äußere Kiemen, iilteicinander liegend,

nacti hinten und etwas nach oben gerichtet und dem Körper beiualie

anliegend, vorkommen, steht seit langer Zeit fest. Die Variation der

Existenz, »ler Zahl, der I.änge. der Form dieser Kiemen, die geringe und
wechselnde Länge der Kiemenfäden, iliie an dor olieren und unteren

Hälfte eliarakteristiseh vtMsrliioflene Entwicklung zeigt, daß wir es hei

Prutopterus mit einem rudimentären Organ par excellence zu tun liaben,

das in sein^ Blütezeit allem Anschein nach von einer Salamandriden-

kieme sich in keinem wes^entlichen Punkte unterschied. Hei den Organen,
wie sie jetzt sind, kann von irgend einer beträchtlichen Funktion natür-

lich nicht die Rede sein. Sic sind, wie i}ire AnaloL^n die Amphibien-

kienien. aller Wahrscheinliclikcit nach rein ektodermale IMlduugcn.y (Cle-

mens 9^.)

/ Die Kiemen von Lepidosiren annectens gleichen in der Form denen
von Siren. indem sie aus langen getrennten Fäden bestehen, welche nur
mit einem Ende am Kiemenboi,'«^ii hefpstiL't sind. ' (Owen 40.)

/Drei Paare von äulieren Kiemen tandeii sich stets auch bei den
grüßten der untersuchten Exemplare von Protopterus annectens./ (Par-

ker W. N. p/.)

Die äußeren Kiemen von Piotopterus sind ebensowenig primitive

(iebilde. als die äußeren Kiemen der Sclachier, mit denen sie nichts zu

tun haben.

Auch die äußere Kieme von Polypterus Lapradei ist als aocessori-

sches Organ aufzufassen. Die \'ersorgung von der Arterie des Hyoid-

bogens, die hier einen sehr langen Weg zurQckznlegen hat, spricht (^gen
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AiiÜera Kiemen. Amphibia. 43

die VetgSeschbarkeit mit den äußeren Kiemen von Protopterus oder mit
anderen pofjenannten „äußoion Kieinoiiliildungen'*. iGeoenbaur o/.)

/ Lepido^iren parailoxa: k£RK gibt eine eingehende Beschreibung

der Entwicklung der äuüeren Kiemen der Kiemenspalten von Lepidosireu

paradoxa Fitz. Beim mSnnlichen Individuum finden aich an den hinteren

Extremitäten von I^ankester beschriebene Papillen. Während des größten
Teiles dos Jahres sind dieselben uidteihMitend. Zur FortiiHanzunf^szcit

wachsen diesell)en innerhalb zwei oder drei Woclicn zu 'J—'.'i Zoll lanfzon

blutroten (von ilirem starken Geföügehalt) Fäden aus. Nach der Fort-

püanzungszeit verschwinden die Ffiden rasch wieder durch Atrophie. Kbrr
schließt sich der Ansicht von I>ankester an, daß diese Ffiden zu dieser

Zeit infensivor vitaler Tätigkeit als acrossorix'lie Atmnnfisorijane dienen.

Die Lungenatmung wurde zuerst zu einer Zeit walirgenommen, zu
der die äußeren Kiemen noch voll entwickelt waren. Ungefähr in der

sechsten Wodie nadi dem Aussehlflpfen sind die aufieren Kiemen ver-

loren./ <Kbbr oo,)

2. Ceratodus.

/ Semon erklärt die Abwesenheit iarvalor, sogenannter äußerer Kiemen
als charakteristische EigentHmlichkeft des Ceratodus. Clbxbns hält die

Deutung Sbmons fflr unwahrscheinlich und glaubt, daß auch bei Cera-
doius nur embryonal angelegte, nach Cberwachssung durch den Kiemen-
deckel wieder verschwindende Kiemen vorkommen, welche höchstwahrschein-

lich Analoga der bei Protopterus besehrielienen wären./ (Clemens ^4.)

/WiBDBRSHEiM erkennt dagegen an, daß es bei Ceratodus in

keinem Entwicklungsstadium zu einer Anlage von äußeren Kiemen kommt /
(VVlBDBRSHBIM 02, p. 398.)

B. Amphi|)ia.

/ Während des ersten Lebensstadiunis sind bei allen Batrachierlarven

äußere Kiemen vorhanden. An ihre Stelle treten bei den Larven der
ungescliwänzten Batrachier später innere Kiemen in Gestalt kleiner Quäst-
chen. Ilei den I^rven der Tritonen und Salamander erhalfen die

äußereil Kiemen bis zur Entwicklung der Lungenatiuiing und verschwinden

dann mit den Kiemenspalten ganz, während bei den Derotremata jeder-

seit.s eine Kiemenspalte bleibt. Bei den Perennibranchiaten dagegen
finden sich während der ganzen Lebensdauer äußere Kiemen neben den
Lungen. (Stanntus ^^y.^

Ci>er die Form der äußeren Kiemen der Hatraehierlarven und der

Perennibranchiaten vergl. Milne Edwards H. 57,, IM. II, p. 20") ff.

/Die äußeren Kiemen der Amphibien (Proteus, Salanianderhirven)

lassen sich als Fortsetzung^ der äußeren Haut betrachten« die beim
Pmteu.s durch einen zarten Knor|)el gestutzt werden (letzteres wurde
später widerlegt). Im bindegewebigen Teil der Kieme verlaufen die

lllutgefäße und zwar beim Proteus (un<l Tritonlarven) in der Art, daß
in jedes sekundäre Kiemenläppchen eine Gefäßschlinge geht, die sich nicht

weiter verzweigt, h<>chstens daß der 1 in kfiihrende Abschnitt der Schlinge

.sieh j:ef<MlT hat. Hei l'rnr<M,s und den Salamanderlarven sieht I.EVDir»

in die Kienienstämme einen (jucrj^iest reiften Muskel eintreten, der sich

mit zugespitzten Ausläufern gegen die Basis der sekundären häpjichen

verliert« ohne daß sich Fasern in die Plättchen selber verfolgen ließen,

sie bestehen vielmehr nur aus einer dünnen. hoino^MMien, die Blutkapillaren

tragenden Haut und dem Epithel. Auch dunkelrandige l^^erven sind hier
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44 Kiemen der Fi«ehe und Aoipbibien.

in den Kiemcnstämnien sichtbar. Die Kiemenglocketi des Beutelfrosclies

(N(iro<lclji]iys) enthalten ebenfalls, wie Weinland frezeict hat. querRestreifte

Muskelfasern. Die Epidermiszellen der äuüeren Kiemen der Amphibien
riimuiern. (Leydig j/, p. 381.)

/ Die äußeFen Kiemen der perennibranehiaten und der Larven der

cadttcibranchiaten Amphibien enthalten kein dem bei Fischen vorkommen-
den analoges Skelettgerüst. Sie sind nur IMldungcn \on kutaner Struktur

in modihzierter Form. Die hintallipren Kiemen enthalten anfanjis im

ersten Stadium nui eine Arterie und eine Vene, also eine Gefäßscbleife.

Bei größeren Larven werden diese zwei Geftfie dnrch ein dazwisciien-

gelegenes Kapillar.system {jetrennt.

Die aiiUeren Kiemen (h-r Larven von Frosch und Kröte besitzen

vom er.sten bi.s zum letzten iMonsent ihre« Bestehens ein Fiimnierepitliol.

Die Cilien .smd schon einige Zeit, ehe die Larve aus dem Ei schlüptt,

tätig. Die Kiemen besitzen Pigmentzellen.

Die äulieren Kiemen der Salamander (welclie eine län«2;ere Dauer
zeigen nl- die von Froscli und Kröte) sind grölier, lie-it/en /aliireicliere

Fappcn und ein kom[dizierieres < iefrUJsvstem als dicirniuen der Aiiurcn.

Wie hei den ilanidae, besitzen sie eine wimi>ernde Epidermis, reich mit

Pigmentzellen versehen. Einige Zeit ehe die Organe schwinden, hört

die Erscheinung der Flimmerung auf (Tritoni. Die Flimmerzeilen gehen
Veränderungen ein, bei denen sie durch ntclit flimmernde er-etzt werden.

Die Figmentzelh'U sind in ihrer Verteilung auf die größeren i^äppclien

und auf die Linien der griiliercn <ietälJc beschriinkt. Der Durchmesser

der Oefilfie der temporären Kiemen ist größer als der der Lungen. /

(WILLUH8
/Wenn Wifdet^sheim ^qo) an den Kienienb(i.»<ili( In von Salamandra

atra kein Flimmerepithel finden konnte, '^o will S. .Maykh diesen Mili-

erfolg, mit Rücksicht auf die positiven Befunde anderer Beobachter, wohl

nur anf Becbnung einer unzureichenden Untersnchungstecfanik setzen

(siehe darfiber auch unten im Abschnitt: Salamandra).

PoucHET und TüUKNEUX 'Precis d'histologie huniaine <'t d lii>To

genie. Paris IST-*^. p. erwähnen das diskontinnierliche Vorkommen
von Flijnmerzellen an den Kiemen jmiger i ntoneidarven.

S. Mayer findet bei Larven von Rana fusca und von Salamandra
maculosa die Flimmerzellen an den Kiemen dicht stehen« ja öfters in

kontinuierlicher Anordnung. Selbst an sehr großen Larven, die bereits

knapp vor <ler Metamorphose stehen, |>ersisfi<'rt die Wimpormig an den

Kiemen in sehr aubge.sprochener \Vei.se, wüiireud an der Haut tler übrigen

Kör])erstenen keine Spur mehr davon au£Eufinden ist./ (S. Mayer ^7,

p. 72, 7:) und 77.)

,.Die äulieren Kiemen der .Vmphibien sind durch die im Kiemen-
stamme und dessen 'Awovjrw -irli verbreitende Muskulatur äuUerst kon-

traktile (jebilde. Wimpercpitliel überkleidet die Blättchen, welche viel

einfacher als die Kiemenblättchen der Fische gebaut sind. Jedem ßlfitt-

chen kommt eine KapiUarschlinge zu. Mit dem Integuroent teilen sie

auch die Pigmentierung. Bemerken.swert ist die be<ieutendere I.änge

der Kiomenblättclirti oder -Fäden bei denjenigen l'iodeleii. welche ihre

Kntwickluiig im I tcrus oder aiicli im Ei durchlaufen. Datlurch wird an

die fadenförmige V erlängerung der inneren Kiemen bei Selachier-Embry-

onen erinnert, und es darf wohl dasselbe Kausalmoment als wirksam
gelten. Am bedeutendsten ist diese Verlängerung bei Salamandra atra
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und bei Gfidlien (Idifhyophis). wo sie aicli niciit bloß auf die Blätteben,

sondern aocb anf den Stamm der Kieme erstreckt''/ Ubqembaur oi.)

i. rrodela.

a) Caeciloidea.

(i) Aiiipliiumidea iDerotrcTuitai.

Aus den iHiklareii und lückenhaften Bericiiten dor Autoren ergibt

sich, daß alle Dcrutreiueii in gewissen Stadien ihrer Entwicklung im £i

und Ti^eidit ancb fttr eine darauft'olgende, dann aber sicberliäi recht

knrze Zeit des Larvenlebens im Wasser drei Paar, den drei ersten Kiemen-
bocren znj^oordnetP. iiußere Kiemen mit einem wcnifr ausgeprägten, weder

Muskeln uorh Nerven enthaltenden Mittelstrahl und nur bei Amphiuraa

hie und da noch verzweigten, sonst stets unverzweigten SeitenstrahleUt

nebst eioem gleichartigen Endstnihi besitzen.

ß) Caeciliida.

Die wirklichen äußeren Kiemen bei Cäcilieu (Ichthyophis gluti-

nosus FiTziNOER = Epicrium glutinosum) wnrde erst von den beiden

Sarasin (Er^^niBse natarwissenschaftUcher Forschungen anf Ceylon,

Wiesbaden 1HJ)0, Bd. II, Heft 1 und 2) gefunden und in ihrer gesamten

Entwicklung in Wort und Bild dargestellt. (Clemens q^.)

JoH. MÜLLER (Über die Kiemeuiöcher der jungen Caecilia hypo-

cyanea, Arch.f.Anat u. Phydol. 1835) hat eine ausgezeichnete Sebflderung

des Ki^enkorbee der Larve und des ausgewachsenen Tieres gegeben.

Die äußeren Kiemen von Ichthyophis haben nach Sarasin die größte

Ähnlichkeit mit denen dor Salamandprlarve. Das Kicmenlorb der Dirven

oder das Spiraculum wurde von Joh. Müller entdeckt. Dem dritten

bis fünften Kiemenbogen sitzen Hautläppchen au, welche zweifellos den

sog. Kiemenplatten der SalamanderJarven entsprechen. Die beiden Sarabik
neigen zu der Ausiclit, daß diese an dem Knor])elbogen sitzenden Flügcl-

chen als lUidiuiente echter innrrcr FischkiemeD aufzufassen seien./

(Sarasin 90, Bd. II, H. 4, p. 2;i6.)

/ Clemens fügt als Ergebnis mikroskopischer Untersuchung bei^

dafi der Schaft der Kieme ein 2--ä«sdiichtige8. abgeplattetes bis kubisciifie

Epitfafd besitzt und daß in seinem Innern außer zelireichem Binde-

gewebe zwei große und mofiroro kleine (lefäßc zu finden sind: Muskeln

und Nerven sind nicht dann enllialten. Am Epithel schienen hie und da

iieste eines Fliiimierbesatzes vorhanden zu sein. Die Seitenzweige zeigen

ein meist nur gegen die Spitze bin zweischichtiges plattkubisches Epithel«

das zwei konstante größere kapillare Randgefäße und ein paar dazwischen

befindliche Kapillaren nebst geringem BindegeweV>e iimsehliel.lt. Die Organe
gehen bei der Wamlei un^ der Larve ins Wasser, o(ier gleich darauf ver-

loren, e» sind also embryonale Kespirationsorgane (Gasaustausch mit den

Sekreten der Mutter), auBerdem auch embryonale Wasserresorptionsorguae

(durch tlie Eihidle, der sie anliegen, hindurch); da zugleich auch Nähr-

stoffe und Salze aus den Sekreten der Mutter resorbiert werden, sind

sie auch embryonale Nutritionsorgane.

b) Saiamaidroida.

a) Satamandrida.

Die iltare Literatur (Abibtotbubs^ Impbrati, Wurffbain. Ci:vier.

Blumenbach, V. Schreibers, Rathke, Fuhk, Daudin, v. Sibbold,
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KuPCONi: (Innn Hoas, Maurer, van BAMnEKE. Gasco, Lessona) fll»or

die Kiemen der SaiamaudriUealarven sieiie bei Clemens p4 p. 41 ü.

Triton.

Das Epithel der Kiemenföden von Ti itonlarven ist kubisch bis Diäßig

abgeplattet, nach der Spit/n zu meist cinschii htitr. nn der Basis fast immer
zwei.schichtipr. Die Zcll'U halten einen runden Kern und sind bucklig

vorgewölbt. Hie und da sieht nian daran Kesiduen eines Fliminerbesatzes.

Bei frischer Untersuchung einer Kieme von Salainandra mac. sah Cle-
mens {m den KioDenfftden, nie am Kiemenkörper) deutlich zahlreiche

Büschel längerer Flimmcrhaarc. wie sie selion Leydio (Hautdecke und
Hautsinnesorgaiie der rrodelen, Morph, Jahrb., Bd. II, Fip. 2o) beschrieb

und zeichnete, die alle in lebliaftester nach außen gerichteter Bewegung
waren. Zwischen den beiden Beihen der Kiemenftden besteht das Epithel

ftus zwei bis drei Schichten grofikemiger protoplasmaarmcr Zellen. Dtt*

fortsatzfreie Rücken der Kieme zeigt erst eine einfache Schicht ziemlich jtlatter

Kpitheh'rllf ?) dann eine meist doppelte l.age groüer Zellen mit hellem,

etwas vakuoiiuem Protopla.sma und relativ kleinen Kernen (LEYDiGsche
Zellen), zwischen denen, namentlich in der tif^eren Schidit, Zellen des
gleichen Charakters, wie die der anderen Seite, eingestreut sind. Hie
und da findet man im Epithel <les KiemenkörperK spärliches, schwarzes

bis gelbbräunliches Pipment. das dcnt F|»ithel der Kiemenffiden jränzlich

fehlt. Das Epithel des Kiemenkörper.s Mjwie der Kienieiifäden zeigt nach

Paulicki («iV) P- stets sehr reiche Kemteilungsfiguren.

Gegen das Bindegewebe ist das Epithel von einer durch Häma-
to.xylin sich violett fUrbäden Basalmembran abg^renzt, die den Kiemen-
fransen fehlt.

Die große Masse des Kiemenkörpers wird von einem ziemlicii

zellarmen fibrillären Bindegewebe gebildet. Innerhalb befindet sich an
der Seite der KiemenfSden eine Arterie von einem ziemlich breiten

Ringe eines grobmaschigen Netzes gelbbraunen Pigmentes umgeben. Am
Rücken der Kieme, nahe dem Epithel, lie^t die \>ne von einem schmalen

Pigmentkranz umgeben. Es sind dies die iieiden (leföße, deren Pigment-

streifen man schon bei makroskopischer Besichtigung durchschimmern
siebt Daneben sieht man noch im Bindegewebe an verschiedenen Stellen

kleine Gefäße — die von den Kiemenfransen zurflckfQhrenden Venen.
Die Kienienfransen haben stets zwei unfieteilt an den Kanten verlaufende

kapillare (icf-il,!-. Zwischen diesen Itetindet sich ein /ellreiches, von

dfinneren Kapillaren durchzogene^ Bindegewebe mit reichlichem, netz-

förmig verzweigtem, schwarzem Pigment.

Zu jeder Seite der Kiemenarterie liegt ein Muskel, der ungeteilt

den Kienienkörper bis zur Spitze durchziobt und nie Fortsätze in die

Kienienfä<len sendet, lu der Nähe des einen Mu-?kels findet sich konstant

ein Nervenbündel, von dem Clemens nie Fortsätze in die Kiemenfäden
verfolgen konnte.

Die Gefäße bilden sich nach Maurer <V,?, p. lö f. derart, daß sich

Lrlcichzeiritj drei primäre ( lefäflliötren tmd drei, von jenen sich lateral

ausl)uehlende, sekumlärt' (icfalie liildfii. die sich in den kolbenförmigen

Kiemenfortsatz hiueui erstrecken und mit dessen weiterer Verzweigung

sich ebenfalls teilen. Stets liegt im keilförmigen Kiemenkörper, wie in

dein primären Bogen, die Arterie ventral, also den Kiemenblättchen ge-

nähert, die Vene dotsal; bei ti:lclien]iaft(T Ausbreitung des Kiemenköri)ers

liegt die Arteric innen, die \ ene außen.
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Nach Plessen und Rvbinovicz und Wibdbbsheim versorgt der

Vagus die äußeren Kiemen. Nach Wunder p/ je<loch wird hei Siren

die erste und dritte Kieme vom Vagus, die zsvcite vom (ilussopharyngeus

versorgt. Nach J. G. Fischer 64 wechselt das Verbreitungsgebiet des

VagDB und des Glossopharyngcus bei den verschiedenen Perennibranchia-

ten./ (Clemens 9^.)

TritoTi rn'stutus: Die Kiemen hei der Larve sind dadurch von denen

iler Salauiandcrlarve verschieden, dat» bic länger, mit einer weit grolieren

Anzahl Blätter versehen sind; die einzelnen Blätter sind kurz; ebenso

wie bei Salamandra nehmen die Kiemen nach hinten an GrOfie zu./

(Boas ^2.)

Salamandra.

tritt ein O.rV" dicker quergestreifter Muskel in die Kiemcn-
stämuie der Salamanderlarven ein. Auch dunkelrandige Nerven sind in

den Kiemenstfimmen sichtbar, dagegen kein Knorpel. Das Epithel ist

mit Flimmerdlien versehen./ (Lbtdio 5^0).

/ Boas beschreibt die Kiemen der Sakmanderlarven folgendermaßen:

Bei noch nicht ganz ausgetragenen aus cU'm rtf'rns entnonimenen
Larven sitzen an einem kurzen Stamm zwei lliattcr, deren eine Fläche

nach oben (und etwas dem Stamme zu), die andere nach unten (und

etwas vom Stamme weg) gerichtet sind; der Stamm endigt gewöhnlich

mit einem solchen Blatt; die Spitzen der Blfttter sind nach hinten and
außen (im \'erhriltnis zur Aclisp der Kieme) ü/riehtet. Setzt man die

Larven ins Wasser, so verkleinern sich die Kiemen blättclien ganz rapid./

(B0A8 82^

f Bei Salamandra atra besitzen die Kiemen einen sehr ausgebildeten

Kienienkörper; die mehrfach, z. B. auch von Riedersheim in Lehrbuch
und (Irundriß reproduzierte Abbildung von Frl. von Chauvin i-^t in

dieser Hinsicht unrichtii:. Die Fransen, sowie der [ranze Kienienkörper

zeigen zahlreiche, hellbraune Pigiuentjiuukte. Bei der luikroökopischen

Untersuchung fSllt vor allem die geringe Dicke des Epithels des Kiemen^
körpers auf: es ist zweischichtig, zudem ist noch die obere Schicht, be-
sonders an der Außenfläche, beträchtlich abgeplattet und von jenen großen
prüt(»j»!asmareichen Zellen, die .sich am Kiemenkörper der Tritonkieme

finden, ist nichts zu bemerken. Das Epithel zeigt lue und da gelbes

Pigment. Das Epithel der Ktemenittden ist bald ein- bald zweisdiichtig.

CiUen hat Wiedersheim (jo, p. 477 darauf nii lit wahrgenommen. Dicht

unter dem K|)ithel findet sich an der Außenseite neben einer großen,

von gelbem Pigment umgebenen Vene, eine größere Anzahl (bis aclit)

meist quer, seltener längsgetrolfener kleiner (iefäße. Neben der Haupt-
arterie an der Innenseite finden sich noch zwei bis drei kleinere, nicht

selten auf der gröficrcn Strecke ihres ^^MIallfes von der Arterie zu den

Kiemenfäden längs getroffene Gefälie. Die Kiemenfäden be.<^itzen aufjor

den zwei Randgefäßen zahlreiclie l\a])illaren in dem ziemlich bnitcii.

mit gelbem Pigment reichiicii verselienen liindegewcl)c des Achsenstrahl.«*.

Die zwei zu beiden Seiten der Arterie liegenden Muskelbfindel

sind konstant in je drei gespalten. Ebenso ist der Nerv nicht mehr ein-

heitlicli. Gegen die Spitze zu wird dn'^ I'indegewebe gefäß- nnd v.vW-

reicher, das Epithel nu'br^cliichti.LMT, die Kienienfäden scheinen mandiniai

nur aus Epithel zu bc.sieiien — oftenbar rinden hier noch lebhafte Wachs-
tumsvorgänge statt; Clemens schließt daraus, dafi die von ihm unter-

suchten Kiemen noch nicht ausgewachsen waren.
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Clfmfxs glaubt, daß auch hierdieso Kiemen embryonale Respirations-

und Nuti iiiuiisorgane sind, und zwar M-heiiii hier hauptsächlich auch der

Kiemenkörper diesen Leistungen angepalit zu sein.

Bei Salamandra mac ist die Umgestaltang der Kieme fflr Funk-
tionen des Embiyffludl^ns im mütterlichen Kdiper in engen Grenzen
gehalten, dafür aber aueli die MöL'ürlik^'it einer rmwandlun? der Kieme
zu einem Auiiungsoigane der wenerlmi im \Va»»er lebenden liarve bei-

behalten worden. Die histologische Stiuktur ist, abgesehen von dem
allen Salamandridenkieraen gemeinsamen, sehr abwechselnd, und zeigt

* ebenso wie die Gesamtfomi niannigfaehe Übergänge zwischen der Triton-

kieme und der Kieme von Salamandra atra. ' (Clemens 94.)

/SriiwAi.iJK l)estätigt im wesentlichen die Angaben von Clemens
über den leinerea liau der äui^ercn Kiemen der Salaniunderlarve i^Sala-

mandra atra), so die Existenz des von Clemens beschriebenen Nerven-
stämmchens und der LäogsmuskelbQndel. Da^ Grundgew « bc der ftoßeron

Kiemen lu -teht aus einem zwi^rbe?; ^h'^^ /-iltltfMrlien (iefäöen aui^pre^iwn-

nenen retikulären Bindegewebe mit weilen M iM lienräumen, Die lilul-

kapdiaj-eu liegen dicht unter dem Epithel, im kontruliierten Kiemen-
faden erscheint Geföß neben Gef&B, der Faden ist dann stark versehmfl-

lert, oliiie in der lünge eine Änderung erfahren zu haben, von relativ

hohem Epithel iK-deckt. das ZwiFrlienL,'ewehe zwuschen den dicht gelager-

ten Blutgefäßen durch letztere mehr oder wenij;er verdeckt. \'on Mus-
kelfasern, welche diese Kontraktion etwa bevierkbtclligt hätten, konnte

Schwalbe ebensowenig wie Clemens in den Kiemenftden etwas wahr-

nehmen. Im geschwellten Zustand ist entsprechend einer ansebnlidien

schon makroskopisch sichtbaren Verbreiterung und \ erdicknnir ih'i Kiemen-

fäden das innerlialb des Epithels beftndliche Stroraa über einen un^deicli

größeren Kaum verteilt. Die lilutgefäBe haben sämtlich ihre subepitheliaie

Lage bewahrt, aber zwischen ihnen spannt sich durch den Stromaraum
ein zdleohaltiges weitmasclnges Netz feinster Bindegewebsbälkchen ; die

Anordnung dieser l)älkrlK!ii ist oft eine ans^e-j»rochen senkrecht /ur

Achse des Faden> orientierte, also tinere. Schwaluk denkt daran, dali

der vorhandene mtrabrancluale Lymphdruck das kausale Moment der Ver-

änderungen im Volumen der KiemenfSden sein könnte. AuffaUend ist, daß
zwar aiä den Kiemenfiiden von 1rit(»n (Leydk}) und Salamandra macu-
losa (Clemens» Himmerepitbel vorhaiulon sein >ol]. auf denen von Sala-

mandra atra aber nach Wikdersiikim nicht. Schwalbe dagegen findet

auch bei S. atra an den Kiementäden stets Wimperepitiiel, das aber in

seinen Erscheinungsformen sehr wechselt (vgl. auch oben p. 44 die Angaben
S. Matbrs). Ist der Kiemenfaden gaschwellt. das l.pithol also gedehnt, so
sitzen lange, äußerst feine vergän':]i( lie FlimmerhärdH ii auf einer sehr

platten Epilhelzelle. Im sog. kontrahierten Znstande wird der Zellkörper

iler Flimmerepithelzelleu bedeutend höher und zugleicii scluiiäier: das

Epithel erscheint nun als ein kubisches Flimmerepithet. Die Richtung
des FUnimerstromes geht (wie auch Clemens meint) an den Kiemenffiden

von der Basis zur Sj)it/.e. Wie Cle.mens für Larven von Salamandra
niac, anL'il»t. tindft Schwalbe bei [««rven vfui Salamandra atra. dali sich

das tiimmerepithei auf die Kiementäden besciuänkt und dem Kiemen-
körper fehlt Da aber jüngere Stadien der Kiemen durch rehitiv schmalen

Kiemenkörper und relativ lange Kiemenfäden ausgezeichnet sind, wälirend

sjjäter der blattartige Kiemenkörper bedeutend dominiert, so besitzt das

Flimmerc|)ithcl in jungen Stadien eine fzrötlere Verl)reinin'_r auf den

Kiemen der Larven von Salamandra atra und wird wenigstens im VN urzel-
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gebiet der Kiemenföden später durch Pflasterepithel ersetzt. Das nicht

Hiiiuncrnilc Epitliel dos Kicineiikörpors ist. wie SonwAMn-: in ("herein-

.»itiniimin^' mit Clemens findet, an der den Embryo zugekehrten Innen-

wache der Kieme, welc)ie morphologisch ihre ventrale Flache iät, dicker,

als an der entgegengesetzten Anßenflficiie, wodurch aufierordentlieh gfln-

stige Verhfiltnisse für einen Gasaustausdi mit den Utenngefäßen (wie

für Resorption fiüssi^oi Substanzen aus dem mfitterlichen Blute) ge-

schaffen sind. (Schwalbe ()f}>

;
(Querschnitte von Kiemcnplüttchen der Salamandcrlarven zeigen,

dafi 2wei EpitheHameUen einen Baum begrenzen, welcher von Binde-

gewebszellen, Blutgefäßen und Nerven durchsetzt wird. Jede Epithcl-

lamelle stellt ein zweischichtiges, aber sehr stark abgeplattetes Kpithel

dar. Die einzelnen Zellen sind plattenförmig. der Kern befindet sich

etwa in der Mitte <ler polygonalen Platte und treibt dieselbe auf dem
Querschnitt nach beiden Seiten hervor, so daB der mediane Querschnitt

einer solchen Zelle etwa spindeUftrmig erscheint Die Zellen beider

Schichten stoßen mit ihren Kanten an diejenigen der Nachbarzellen der-

selben Schicht an. wobei der kernhaltige aufgetriebene mittlere Teil der

Zellen der unteren Schicht die Lflcken ausfüllt, welche zwischen den
Kernen der oberen Schicht freigcblieben sind, es alternieren daher die

Kerne der einen Schicht regelmäßig mit denen der anderen; auf dem
Querschnitt erscheint auch die Dicke einer Epithellamelle überall an-

nähernd gleich. Der Kern zeiirt wabi^es k':(rvopla.sma (Linix). Jeder

Kern enthält eine wechselnde Anzahl von ^ukleolen. Die Kerne sind

in der Regel polymorph; Lochkerne sind nicht selten. Das Cytoplasma
ist gleielifiills exquisit wabig gebaut In den ruhenden Zellen ließen sich

Zentrosonien oder Zentralkörper nachweisen. Dieselben sind stets in der
Zweizahl vorhanden und durch einen Faden verbunden, von einer Attraktions-

äpliäre war niemals etwas zu benierketh Die Zentrohomen liegen meist

in einer der vielen Ausbuchtungen der polymorphen Kerne. An diesen

ZeUen beschreibt v. Erlanqer die Kernteilung eingehend./ (v. Er-
LANGER

Amblystoma mexicannni.

/Bei Siredon verhalten sich die drei Kiemen tolgenderniaßen. Am
Hinterrande des Stammes sitzen die Kiemenblfttter in zwei Reihen« ohne
jedoch ganz diesdbe Regelmäßigkeit innezuhalten wie bei Salamandra;
zuweilen sitzen ein paar Blätter, derseli)en Reihe an 'Ii •»rief, nebeneinander.

Einzelne von den lilältern sind in mehrere Zipfel geteilt, und «iurch eine

weitere Fortsetzung dieses Prozesses kann man sich leicht die Entstellung

der genannten „Unregelmftßigkeif' denken. Die BiAtter sind sehr hing,

und in jeder Reihe finden sich vielmal so viele als bei der Salamander-

larve. (Boas Sj).

Epithel des Kieinenkörpers eines \) cm langen Siredon zeigt

dieselben Schichten, nur dicker, wie die Tritonkieme. Das Protoplasma

der großen ZeUen ist stärker granuliert Außer der gewöhnlichen Arterie

findet sich im Rficken der Kieme noch konstant eine und nieist eine zwischen

den Muskeln: zahlreiche \ (MnMi. Itcsonilers am Hände, eine gröHere an

der Innen.seite. Nach außen von der Arterie liegt ein größeres, liöeli.->iens

durch dünne Bindcgewebsscpta in tlrei Teile zersprengtes Muskelbündcl,

an der Innenseite, parallel dem Rande sich hinziehend, n-8 wechselnd

große. Die Muskeln verlieren sich bei Beginn «les letzten Viertels des

l(ienienkörper.s. Ein einheitlicher Nerv ist nicht vorhanden: man trifft

Iwohrb. 4. veixl. mikrock. Anat. «1. Wirheli. \'L 4
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an der Außenseite meist einen . an der Innenseite 2—3 in der Nähe
der Muskeln. Nerven und Muskeln fjelien hier ebensowenig; wie sonst

irfjcndwo in die Kienieiifiidon hinein. Das Epithel der Kiemenfäden ist

ein- bis zweischichtig; aucli Carri^sre 8^ p. 2.'J zweifelte an der Ein-

schicbtigkeit An jeder Kante befindet sieb ein größeres GeOfi, dazwischen

pigmentreiches I^inde-

piewehe mit zahlreichen

Kapillnren.
/ (Cle-

ment y^.;

/ Beim Axolod (siehe

Fiß. 13) zieht sich Iflngs

der Achse jedes Kienien-

fadens oder Iviemen-

lanielle eine Bindege-

websschidit« die reich

an Piii^mentzellen ist

Fig. 13. Xiemanfkden (KemenlMneUe) d«i Axo- ^'^"^^^ '^«'n schmalen

loa (WxedM) (Quencbnitt). JS^ Epithel; ifn^Bindege- liandern der Lamelle
welw; Bt unter dem Epithel, in der Bindef^ewclMfiehidit ziehen die Arterie und
liegende Kapillan-. S. iilirham Querschnitt. .i„d die Art^^rie yene derselben Wn; ein
uiul Vene der Kiemcnlamelle 211 hohen, bublituat uudEssiic- .r ..i ^ i-

eiun»! äftfimin und Methylgrün. Vergr.: 1871iM:h, ledo- Kapillarnctz hegt haupt-

siert anf *,V — (I^*^ F^fiBSBK oa). sfichlicli zwiM-iien dem
äulirreii Epithel und liom

Bindegewebe, an den Hachen Seiten der Lamellen, wobei die Maschen des

NetEes ziemlich breit sind, so daB auf Schnitten die Lnmma der Kapillare,

durch Bindegewebe getrennt, /.iendich weit voneinander liegen nnd eine

klar ausgeprägte En<lothel.schicht hal)en. (Faitssek nj. ^

Auch das makroskopische Verhalten der Axolotikieme beschreibt

Eaussek 02.

[•'>) Ichthyoda.

Menobranrhus lateralis Necturus maculatus ('(ij>ei.

Die Kiemen von MctiohniiK liiis lassen sich von den Salamander-

kieuien ableiten. Der Stamm der iviemen ist ein stark zusammengedrücktes
Blatt geworden, dessen Hinterrand durch mehrere Einscbnitte gelappt er-

scheint: die Oberfläche des Stammes ist also stark vei^ößert. Diese

\ ('ri:rnBorung steht in närhster Hc/.ielmnu zur ungeheuer stinken Ver-

mehrung der Zahl der Kiemenblätti r: die KiemenbhitftT sitzen tiirlit mehr
in zwei Reihen, sind vielmehr an beiden Seiten des l>lattartigen Stammes
placiert; dessen Vorderrand und die demselben angrenzenden Partien

tragen jedoch keine Blfltter. IHe Kiemenblfttter sind klein, kaum brdter
noch länger als bei einer aus dem Tterus genommenen, nicht ganz aus-

getragenen Salaman<lerlarve. Die drei Kiemen nehmen, wie gewöhnlich,

von vorn nach hinten an (irölie zu, jedoch ist tler Unterschied kein

groBer. ~ Die Menobrandiuskieme zeigt im Vergleich mit der Salamander-
larve eine bedeutende Flftchenvergrößerung entsprechend dem bedeutenderen
Volumen iles Tieres und «liese FUichenvergrölierung wird da<lurch erzielt,

dali die Zahl der Kiemenbliitter eine sehr grotie geworden ist, während
jedes Blatt klein blieb,

y
(Boas öj.)

/Der Kiemenkdrper von Menobranchus besitzt an der Spitze ein

mehrschichtiges Epithel von platten bis langgestreckten Zellen; mehr am
Ursprung eine dünnere Schicht platter Zellen und darunter eine Schicht

großer monoazinöser Drüsen; unter dem Epithel eine dicke, aus zell-
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armem Bindegewebe bestehende (ireiizlameile. Die Anordnung und Zahl

der Geftfie, MoskelQ« Nerven ist wie beim AiolotL Das sehr Eellreiefae

Bindegewebe zeigt viele elastische Fasern. Das gelbbraune Pigment Uegt
nicht um die Gefüllo horum. sondern unter dem Epithel. Die Kiemen-
fäden verhalten sich wie beim Axolotl. (Clemens o-/.)

Die den Stamm der äuüeren Kiemen bei Menobrauchus überklei-

dende Epidermis trfigt ganz die Attribute der Infieren Haut So zeigt

sie z. B. wohlentwickelte LEYDiosche Zellen.

In Fig. 14 und lö gebe ich bei srhwäclierpr und stärkerer Ver-

größerung Abbüdunfxon von Querschnitten durch Kicinenlanicllcn (Fäden)

von Menobrauchus lateralis, welche die Beschreibung von Clemens im
allgemeinen bestltigen. Es neigt sich irasentliehe Übereinstimmung im

Fig. J4. Ffe. 16.

Flg. 14 und Fijr. 15. 1
XeBobraaohiia lateralis. Fip. 14

zeigt die Querschoitte zweier Kieiuen*

MKtcben bei Rchwicherar (SOOfaeher,

n-iluzicrt auf "
,„) Vf-rgnillerung,

Fis* 15 das obere Ende des linken der
beideii "M etwas etäricerer (580hdier.
reduziert auf '

,„) Vcrerößorunjj. /i/i^

Blut^refätk (liaiui^efäüe), Kespiratorinche» Epithel iutit Kapillaren), Pigment.

L' (Jbirt lache uepiiliel. BlU filnu5rperciM0 in den Qefillcn. Bit Bttttkfirpeiviien

in den KapiUarea Aa.

Bau zwischen den größeren Randgcfaßcn und den Kapillaien, welche d;is

respiratorische Epi£d an den Breitseiten der Lamelle bilden. Stets be-

rührt das Endothel des (Gefäßes unmittelbar das Oberflächenepithel. Da
nun das respiratorische Epithel /weiN'lloN der Atmung dient, dürfen wir

annehmen, dali die nach dcniselbeu Tvims gcltauten Handgefäßc gleich-

falls der Atmung dienen, was, wie oben dargelegt wurde, für die Auf-

fassung der Bedeutung der lUifieren Kiemen der Haifischembryonen von

Wicht^eit ist.

4*
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Proteus anguineua.

Das inakroskf^iBche Veriudten der Proteuskieme siehe bei Faüssbk {02),

/Die Kiemen des Proteus sind Hautfortsfttze. Es kam Letdio
vor, als ob die Kiemenbüschel im Innern oinen zarten, aus dicht anein-

anderliegenden Zellen bestehenden Knorpel besäßen. (Letzteres konnten

spätere Autoren nicht bestätigen.) Die Kiemen sind mit 0,UOG"' langen,

fiuBerst zarten, auf Plattenzellen sitzenden Flimmerdlien versehen.

In jedes sekundäre Kiemenlflppchen geht eine <icfäßschlinge, die, ob-

gleich O.OM'" breit, sich nicht weiter verzweigt und Hyrtl leugnet

mit Recht die Bildung eines kapillaren Netzes in den Kiemenblättchen.

doch iaüt LEYr>io das Gefäß als Kapillarschlingc auf, denn als er die

feinsten Kapilhren des Schwanzes vergleichend mafi, so sah er, dafi sie

von demselben Kaliber sind. Die so enornie Größe der BlutkQgelchen

bedingt eben mich weite GefäUk;i|)illaren. (I kytho 57*7.)

' Leydki liildet das freie KntU^ einer Kieme von Proteus ant,niineus

uu. Dieselbe zeigt niedriges kuljisches Epithel (aber kein respiraiurischos

£pithel, sondern ganz gleichmäßiges)./ (Letdio 57.)

,U)a8 Kiemenepithel* bei Proteus anguineus zeigt zu oberst eine

Lage von Flimmerzellen, welche jedoch nicht zylindrisch, sdiidem mehr
abgeplattet jirismatisch gc;-tahet sind, von der Fläche betrachtet meist

viereckig. ol)lung oder rhumhisch geformt erscheinen und mit äußerst

feinen Wimpern ausgestattet sind. Diese Zellen haben eine Höhe von
25—ä5 fi^ bei einem mittleren Breitendurchmesscr von 50 ßi. Ihre

Kerne rund bis kurz elliptisch, von einem mittleren Durchmesser von

25—85 /(, enthalten gewöhnlich H— 20, sehr häutig lt> ^'udeoU vou

2--Ü,5 /i Durchmesser./ (Auekbach 7^.)

/Die Kiemen verhsjten sich bei Proteus folgendermaßen: Es findet

»ich ein Stamm mit zwei Reihen von ziemlich zahlreichen, ziemlich breiten

P>lättern; von dem Stamm gehen außerdem Äste ah. die ebenso wie die

lilätter sitzen und zwischen diesen ahijeheii; sie siml mit Blättern, die

sich ebenso wie die des iiauptstammcs verhalten, besetzt; einige von

diesen Ästen sind btsw^lm so staric, daß es schwierig ist, zu sagen, was
Hauptstamm ist, und wss Äste sind: andere sind ganz klein, mit wenigen
Blnttern vergehen; /nweilen finden sich viel kleinere Äste, zuweilen ein

I)aar große. .Vuch riiese Kienienforni ist unschwer von der Salamauder>
kieme abzuleiten./ (Boas >sj.j

/Der Kiemenkdrper ist bd Proteus verzweigt (8—10 Äste). Die

Kiemenföden sitzen sowohl am Stamme wie an den Ästen und Zweigen

an der ganzen unteren inneren Fläche >o\vio an den Kanten Der Kie-

menkörper besitzt ein dickes F])ithe!. nniicii mehr glatt, dann zylindrisch,

das weder LeydigscIic Zellen, noch l>rüscn besitzt. Die Grenzlamelle

besteht &st ganz aus elastischem Gewebe, darunter befindet sich reich-

liches Pigment.

Der noch ungeteilte Kiemenkörj er Itesitzt zwei große Arterien und
<)— 8 Venen. Sowohl vor wie nach dei- TeilunL' i-t der Kiemenkörper

fa^t ganz vun den (ietäßeu erfüllt, daneben be»teht nur wenig ziendich

zellreiches Bindegewebe mit elastischen Fasern. Einen Knori>cl, den

Leydiü 57, p. darin gefunden zu hahen tjlanlit, oder gar einen

Knochen, wie ihn Steimieim, S. I,. Die Kntwickluni; der Frösche. Ham-
burg 1Hl>(), p. 24) erwähnt, hat Clemiins wie auch .schon J.G. Fischer ö./

nie gesellen.

Die Muskeln zeigen nur an der Basis des Kienieiikörpers eine be-

trächtliche Entwicklung, veij fingen sich bald und sind nur als dfinne
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Hflndel eine f^smz kurze Strecke weit in die drei Arme hinein zu ver-
folgen. Neben den Muskeln findet sich eine Anzahl kleiner Nenr^i-
stüiiiine.

Die Kiemeniftden zeigen zwischen den beiden Randgefälien zahl-

reiehe Kapillaren und wenig Bindegewebe. Wenn C. K. Hoffmanm in

I^RONN \n//7'i)//.) Amphibien p. ö72 schreibt: „Die Bildung kapillarer Netze
kommt in den Kicmenblättclien nicht vor", trifft (hi^i also wenigstens
für die voll entwickelte Kieme nicht /u. |( lemens g^.)

/Bei Proteus nähert sich der liau der Kiemenlaniellen (s. Fig. 16)

schon sehr dem Bau derselben bei den Fischen. Die Bindegewebssdiicht
der Lamellen ist hier viel schwächer entwickelt als beim Axolotl, und

FifT. 10. «a—iuMlittehwi pOmmm-
lamelle) tob Protena aug-ninew. Durch-
stciinitu />'«^ HiiidtgewfU', zwei Kapillaren
trennend und den Charakter einer Stiitz-

zelle nniiohmend. En Kern einer Kndothel-
zelle in einer Kapillare. Die Kapillaren

beeitaen also eine 8t'll)««tiinclige Knilotiieiwand.

VergrOfierung 333 fach, reduziert auf
(Nadi Facbsek 02,) .

<lie Kapilhiren nehmen verliältnismäßijr viel mehr Ranm ein; .sie liegen

schon nicht mehr zwischen Epithel und Bindegewebe, wie beim Axolotl,

aber ihre Lumina nehmen fest den ganzen Quersdmitt der Kiemenla-
meDe ein. Sie sind durch bindegewebliche Zwischenstrftnge getrennt, die

quer durch die Lamelle von einer Epithelfiäche zur anderen ziehen und
vollständig an die Stützzelleii der Kienienlaiiiellen der Fische erinnern.

Doch haben die Kajuilaren bei Proteus ilire eigenen Wände: überall

nämlich kann man lange, dünne ausgedehnte Endothelkerne in den Wän-
den dieser Geftfie sehen.

Noch bemerkt Favssek, daß die Epitheldecke der Kienienlamellen

l>ei Proteus und dem Axolotl. wenigstens auf einiger Ausdehnung, ebenso
wie bei den Fischen aus einer Schicht sehr niedrigen Epithels besteht./

(Faussek 02^

Siren lacertiiia.

/Der Kiemeiiai)parat bei Siren lacertiiia liesteht aus drei Zylindern,

welche von dem ersten bis zum dritten, der doppelt so groli wird und
14 mm mifit, wachsen. Mit der Größe wachsen auch die Verzweigungen.
Genaue makroskopische Beschreibung der Kiemen und Kiemenspalten
siebe bei Vaillant. ' (Vatm..\nt 63.)

Hei Siren i.«;t die \ eräsielung des Stainines noch weiter gej^angen

als bei Proteus, die Aste hal)en sich wieder verzweigt, die dadurch ent-

standenen kleineren Äste zum Teil wieder, so daß man bei diesen Kiemen
fast von baumförmiger Verästelung sprechen konnte, besser wäre der

Vergleich mit einem vielfach verzweigten Farnidatt. doch beide X'crLdeiche

hinken. Wie bei Pr(»teu^ i>f ein Stamm vurliandea mit zwei vielfach

gebuchteten Hlätterreihen. / (Boas 62.)

/An einer weniger gut ausgebildeten Kieme von Siren lacertina

konnte Clemens konstatieren, daü die Verhfiltnisse, abgesehen von der

perinizon Zahl und Ausbildung der Kienienfäden. Lianz analog den bisher

bej»chhebenen Kiemen sind, nur zeigt der Kiemenkörper eine viel be-
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träcbriifhere Ausbildiiiit^' cies Bindegewebes, die für diese Form der Kiemea
chaiakterisüsch sciu dürfte.

2. Anura.

Während das Stadium der inneren Kiemen Monate dauert, dauert

das der äuüeren höch- tpns wonirro T^t^o. (Clemens f;^-^

/Die äuBeren Kiemen der Froschlarvc legen sich an als einfache

Ausbuchtungen, an denen die Epidermis von dem darunter liegenden

Gewebe vorgedrängt ist / (Nave <^o.)

iiana tenipuraria.

/ Bei mikroskopischer Betrachtung eines frischen Kiemenfadens sieht

man ilin von einer großen Anzahl von Boscheln von Fiimmerhaaren, die

auf etwas prominenten Zellen stehen, bekleidet. Das ziemlich dicke

Epithel scheint ans einer Schicht kubischer Zellen zu bestehen, die Be-

urteilung ist (iurch die sehr starke Pigmentierung sehr erschwert. Im
Inneren findet sich ein feiner, aus gallertigem Bindegewebe bestehender

Achsenstrahl; zwischen ihm und dem Epithel die Schlinge eines ziemlich

weiten Gefößes. Der Kiemenstamm zeigt nur etwas weitere Gefäße, sein

ebenfalls mit Flininierhaaren verselienes Epithel ist nicht dicker als das

der Kienieiifadeii. Kbeasu wie i>ei den Urodelenkiemen liegt stets das

arterielle Geföß ventral, das venöse dorsal.

AuOer diesen dorsalen Süßeren Kiemen bestehen nach Goittb
bei Bombinator igneus noch mediale Außenkiemen, die, wie es scheint,

nur HuscHKE und vielleicht auch K. £. v. Baer außer ihm bisher

gesehen haben./ (Clemens py.)

A 1 y 1 0 s.

/Ekerth lenkt die Aufniorksainkeif auf die mit äußeren Kiemen
innerhalb des Eies atmosphärische Luft atmenden Eroschiui ven (so: Alytes)./

(Eberth öj.)

/Von dem Flimmerepithel der Alyteskiemc sagt C. Voax (Unter-

snrhtmgen über die Entwickluiiüsgeschichte der Geburtshelferkr >tn Solo-

thurn 1H42, p. 611; ..Die Fiinimerhaare siiul >o anlierorib^ntlicli teui. wie

ich sie noch bei keinem anderen Epithelium erblickt hai»e, und es hält

aafierst schwer, sie anders als durch die von ihnen bewirkte Strdmung
zu erkennen." Das niikroskoinsche Bild unterscheidet sich dadurch wesent-

lich von dem der Itanakieme. daß wir hier ein ganz dünnes, plattes ein-

schichtiges Epithel haben — nur an der Basis ist es deutlich kubisch

und zweischichtig.

Nototrema oviferum Gtiir. (— Notodelphys (»vikra W kini.and).

Weinland D. Fr. (Über den Heutclfro^cli. Mülleüs Archiv lHiV4»

berichtet: Die Kiemen zeigen Glockenforui und sind durch Stränge be-

festigt Jeder der beiden mm dicken Stränge ist ein Schlaudi, der

zwei Gefäße enthält die in den Kt^en^ocken sich verzweigen und in

ein dichtes Kapiliarnetz sich auflösen. I)er Srlilaiich Ix^st^ ht ;ius poly-

gonalen Epithel'/ellen. An jeden Schlauch v< liauffu st uier ganzen Länge
nach breite Stredeu quergestreifter Muskeli)riiuitivbüiidel. Dieselben liegen

konstant in der Mittellinie des Stranges, d. h. da, wo die beiden im
Innern verlaufenden (Jefäßo skh mit ihren Wandungen berühren. Gegen
die <il()cken liin weiden sie seltener »ind. wo die Stränge in die Glocken
sieh einsenken, h<uen Me auf, l)uri li den Hosit/ von eigenen, in die

Hautausstülpung iimein sich erstreckenden Mu.skeln unterscheiden sich
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diese Kiemen von allen übrigen Anurenkiemen uiul scliließen sidi hierin

der Ürganisationsstufe der Salani.mdroidenkiemon an, iiuletii der Stiel dem
Kiemenkörper und die Glocke den Kiemenfaden morphologisch und
physiologisch entspricht Fiünmerepithel fand Weinland an seinen Wein«
gefstexemplaren nicht. Auch diese Kiemen wurden später durch innere

Kiemen ersetzt/ (Clemens 94*)

Innere Kiemen.

Cydottomata.

Myxinoid«n.

/ Die Atmungsorgane bestehen bei den Myxinen aus 6 Kiemen«
sScken, bei den Bdellostomen ebenfiüls aus 6^7 KiemenaScken. Diese

Kiemensacke stehen durch Ductus branchiales interni mit der Speiseröhre,

durch Ductus l)ian(Iiinle> externi mit der äufieren Haut oder den äußeren
Kiemenöffnungea iu Verbindung.

Die Kiemen von Bdellostoma sind häutige, platte runde Säcke,

die auf ihrer äußeren Oberfläche fast glatt und nur am zirkuliren Rande
etwas eingekerbt sind. Joh. Müller beschreibt dieselben auf p. 202 f.

mnkroskopisf'h. Die Atemorgane der Myxinen l)e-?tehen aus denselben

Icileu wie bei den Bdellostomen. die äulieren Kiemeugäuge sind nur
anders angeordnet/ (Joh. M(;ller j^.)

/Die Kiemenblitter der Myxinoiden gehen von der einen zur

andern Wand des Kiemensacks hinüber und sind an beiden Wänden
gerade da anpfchnftet. wo die Radien der Verteilung der arteriösen und
venösen (iefäße Jie^'en. Sie sind daher radial gestellt und nur der liegen

die kurze Achse des platten rundlichen Sackes gerichtete kleine Rand
ist frei und sieht gegen den Durchgang vom äußeren zum inneren

Kiemengang durch die Kieme. Von dort aus drinjcrt das Wasser in die

blinden Vertiefungen zwischen den radialen Sehe: lewfindclicii ein. Die
Selieidewändchen sind wieder in kleinere Querfalten gelegt, und auf diesen

breitet sich das Kapülargefäßsystem der Kiemen aus. Hei Joh. Mülleu
jga vgl. audi das Verhalten der Blutgefäße der Kiemen und Neben-
kiemen der Myxinoiden./ (Joh. M(h.LBR jga.)

/Die Süßere Haut der Kiomcnsnrke von Myxine i-* eine ser^^se

Haut. Unter derselben besitzen die Kieniensäcke un«l Kieiiiengänge eine

MuskelSchicht, deren Bündel mit Querstreifen versehen sind. An den
Kiemensäcken verlaufen die Muskelbflndel m konzentrischen Schleifen,

deren Mittelpunkt die Achse des Sackes ist Am äußeren Kieroengange
i^t der T-inf der Mu>;kelliün(!el Tiiflir f-hief longitudinal, am inneren

Kiemengaugc zirkulär. Die Kiemenblätter Viilden radial gestellte Srheide-

wände, auf denen sich das Kapillargefäßsystem der Kiemen ausbreitet.

Wimperbewegung der Kiemenschletrohaut sah Joh. Müller nicht / (Jon.

HOller
Jeder Kiemenbeutcl der Myxinoiden ist inwendig' von Schleim-

haut ausgekleidet und erhält durch eine seröi^e Membrati nicht bloß einen

unmittelbaren äußeren Überzug, sondern auch eine beutelartige lose L'm-

hfiUung, in welche die Kiemenarterie eintritt Ein sehr komplizierter

Muse constrictor branchiarum entleert das in die Kiemenbeutel aufge-

nommene Wasser./ (Stannius 46.)
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Petromyzonten.

Nicht alle Autoren geben an, ob retromyzon fluviatilis oder P.

Plancri otlor P. marinus untersuditen. weshalb ein ^\'rgleich der oft ver-

schiecienen Befunde :inf Sdiwierigkeiten stolit. \\Citeie Unterscliicde er-

geben die bei Animocoetes und die beiin erwachsenen Tier erhobeneu

Befunde.

Carus unterMifhte .sclion 1816 den Petromyzon marinus und fand

ein«' liäiiti.tzt' zu luMdrii Seiten, von ?^i('l)on rurjhni Ötfiitiniron (Inrcliholirtp

Röhre, (hirrh v olfhe <his (hircli den Mund aufj^enommene Wasser zu den

Kiemen geiüiii t wud. Durch diu sieben Löcher mündet dieser Kanal in

die eigentlichen Kiemensäcke./ (Carus /6),

; Über dieMuskeln derRespirationsorf^ane von Petromyzon marinus
siehe ]\Iayer p. 4 ff., eine makroskopische und pliysiologische Beschrei-

bung der Kespiratinnsorgane findet sich ebenda p. <? ff. ( A. F. ,1 . C. Mayeh v )

/Die Atemwerkzeuge von Petroujyzon fluviutilis bestehen aus

einem Bronchus oder Mittelscblauch (Bojanusi, sieben Paar Klemen-
säcken und ebensovielen Brustfellsäcken, die jene einschließen. Der
Kehlkojif liogt nicht unmittelbar hinter der Mundhöhle, sondern, wie

die MinnUniij; doR Schwimmbla.'^on.Lranjzos eini^'or Fisrlie, rmi Ende dps

Scldundkopfes. Alle diese Verhältnisse werden von ÜAniKE eingehend

makroskopisch gescfaildertt ohne Beigabe des mikroskopischen Befundes./

(IUtuke 20.)

Ratiike gibt eine eingehende makroskopische Beschreibung der

Kiemenhöhle un<l der Atemwerkzeutrc dos Querders (Amnioroetes
branchialisj, wobei die Form der einzehien Kiemeublättchen genau ge-

schildert wird. Jedes Kiemenblättchen ist an seiner oberen sowohl als

unteren Seite mit einer Menge sehr zarter Rippen oder Leisten versehen,

wodurch die oxydierende Oberfifiche der Kiemen beträchtlich vergrößert

wird./ 'Ratiikk :y^^.)

/Bei den Fricken kann jeder seröse Beutel (Kiemenbeutel) durch

eine eigene Muskelschicht verengt werden und die Kiemensäcke werden
von außen durch einen starken Muskehippanit zusammengedrackt, der an

dem knorpeligen äußeren Kiemenkorbe befesfiL' i f, (Stanniüs 46.)

Die Auskleidung der Kieinenhöhle ist hei Tetronivzon Plnneri
ein zwei.scJiichtiges Ptiasterepithelf dessen obere Zellen eine sehr feine

Cuticula tragen.

Mit dem Epithel der Mundhöhle stimmt bei Petromyzon und
Ammocoetes vollkommen die Epithelbekleidung des Bronchus wie des

eigenen Knorpels an seinem Fingani?. den TIathke als Kehlkopf beschreibt,

überein. Nur auf diesem hndeii sich kleine wesentlich vom Epithel ge-

bildete Papillen, in denen einzelne Sinneszellen vorkommen. Beim Ammo-
coetes winl der hintere in den Mundpai)illen beginnende Baum zunSchst

durch die beiden Mundsegel in einen vorderen und hinteren Abschnitt

gesrliieden. Der vordere Abschnitt und die Mund-eüol sind mit einem
z\\ei.-.thi<.liligeii Epithel bekleidet, das wie bei i'elroniyzon eine feine

Cuticula trügt. Nur an einer .Stelle i.st diese Cuticula verdickt, nänüich

auf den einander zugewandten medialen Flächen der beiden Mundsegel;

hier erhebt sie sich und bildet kegelförmige Zapfen. Da der Strom des

inspirierten Was.^ers diese Stelle passiert. \v(;rden wir in diesen Cnti-

cularbildungen (welche im VVa.'^.•^er eiillialtene w(!iche Teile zerreiben

können) ein funktionelles Äquivalent der Zähne zu sehen haben. /
(Laxger-

HANS 7J.)
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Die gesamte Kiemenhöhle ist heim Ammocoetes von einem mehr-
schichtigen PflasTcrcpiTliel bedeckt, welches im all^onieinen nicht winipert.

Doch findet Schneider darin ein System von Wnnuerschntiren, welches

er eingehend beschreibt Die Wimperhaaie sind sehr niedrig, ihre Be-

wegung ist schwach. Die hinteren Säume der Diaphragmen tragen jeder

eine Reihe aus langen Zellen bestehender Geschmacksknospen.

Die Kiemen von Amphioxiis und Petromyzon können nieht ver-

glichen werden. Sollten dio Kifinen des Aniphioxus bei Ammocoetes auf-

treten, so müßte dies in dem Ziagen geschehen. Der ganze Körperab-

schnitt, weichen der Kiemendarm vonAmmocoetes enthält, ist bei Amphioxus
durch das kurze Stflck vertreten, welches vom Mund bis zu der Stelle

reidit, an welcher die Kiemenf^palten wei:=am werden. (Schneider A. 79.)

'Auch RETZIU8 benennt jene v(»n Schneider ^0 beschriebenen Bil-

dungen als Geschmacksknospen. Er konnte dieselben nicht nur wie Schnei-

der bei Ammocoetes, sondern auch beim ausgebildeten Petromyzon in

derselben Gestalt auffinden. Die Knospen bilden w ahre knospenartige Er-

habenheiten, indem die Schleindiaut nach einer mehr oder wenii^er ausge-

sprochenen, rinrrsum verlaufenden, furchenartigen Einsenkung sich zu einem

rundlich gestalteten V orsprung erhebt, in dessen oberer Flüche sich eine

teUenrdge Einsenkung, eine Konkavität befindet Das Bindegewebe der'

Schleimhaut erhebt sieh ringsum in den umgebenden Wall, un^ dann in

der Knospe eine tiefe Grube zu bilden: das bekleidende /ylimliische,

einschicliti,£?e Epithel senkt sieh in diese (irulie hinein und steigt zugleich

zu einem hohen Zylinderepithel an. Man sieht in diesem „Sinnesepithel"

der Knospen nur eine Art von Zellen, hohe, ziemlich schmale Zylinder-

zeUen, welche unten abgestutzt endigen und ihren länglich-ovalen Kern
in <ler Nähe des unteren Endes tragen; nach dei- Oberfläche hin ver-

schmiilern sich die Zellen und trai^en dort einen frei hervorragenden

Haarbesatz, den schon Schneider zu sehen glaubte. An Golgi-Präparaten

zeigte es sich deutlich, dafi an jeder Zelle nur ein Haar gefärbt war./

(Rbtziub pjd,)

/Gage 94 schildert die Form des Atmungsapparates der Lamprete
und deren Beziehung (besonders des komplizierten Faltensystems) zum
Atnmngsprozeß./ ((iaoe 9^.)

/Form des Skelettes, des Kiemenkorbes und die makroskopisebe

Anatomie der Atemorgane von Petromyzon fluviatilis, siehe bei

Vogt nnd Yung v-/, p. 401 f. und 450 flf. Der Wasserj^ang ])esilzt ein

zweischichtiges Pflasterepitlielium, welches sich auf den an seinem Eingang

befindlichen Reusenappaiat foitsetzt. Die Falten der Kiemensäcke zeigen

im Innern einen mit Bindegewebe gefüllten Kaum, in welchem die OefiBe

nnd in den Neb^falten die Kapillaren verlaufen. Das Epithel der Kiemen-

sSeke zeigt zwei Formen. Auf den Haupt- und Nebenfalten finden sich

zuweilen mehr.schichtige Pfiasterzellen. «leren unterste Schicht abgerundete

Bläschenform zeigt. Zwischen den Falten und auf den nicht gefalteten

Oberflächen ist ein mehrschichtiges Epithel ausgebildet, dessen basale

Schicht aus runden Zellen mit großen Kernen besteht; die Mittelschicht

zeigt Zylinderzellen mit basalen Kernen, deren gegen die Höhlung des

Sackes gerirlitotp «jMtze Enden sich oft so zusammenstellen. daH man
eine Drüse zu sehen glaulit. Diese Zylinderzellen sind nnt durclisiclitigem

Schleirae gefüllt Kleine Körnclienzellen bedecken stellenweise diese

Zylinderzellen./ (Vogt und Yimo 94.)

/Aus der (Ii I ir I itur über den Bau der Kiemenhöhle von Am-
mocoetes betreäeaUeu Darstellung Schaffers erwähne ich folgende
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Arbeiten: R atiike 2yb^ A. Schneider 79, Dohrn (Studien zur Urgeschichte

des Wirbcitierkürpers N. V. VIII, XII und XIII," MitL au» der zootog

Stat zu Neapel 1884, 1885, 1887. 1888^, Jülin (Les deux premiäres

fentes btanchiates des poissons eydofitomes sont-eUes bomolognes respec»

tivement ä T^vent et ä la fente hyobranchiale des S^laciens? Bull de
TAcad. R. d. sc. de Holpqnc. ser. T. XIII, 1H>:7. Rcchort hes sur l'appa-

reil vasculaiiü et ie sysieuie iierveux peripherique tle l Aniinocoetes

|Petr. Plan.]. Arch. de Biol., T. MI fasc 4, 1888;, Nestler (Beiträge

zur Anatomie und Entwicklungsgeseliiclite voo PetromysoD Planeri, Diss.

Leipzig, 181X3. Auch in: Arch. f. Naturgesch., Jahrg. 46^ Bd. I, 1890).

Schaffer selbst führt aus: Die Kieiuensäcke von Animocoetes
stehen nach iunen mittels weiter Öffnungen in Verbiudung mit oineui

axialen Baume, dem Kiemeudarm, der sich direkt in den Magen fort-

setzt Dorsal und ventral wird dieser Kiemendarm von einer in der
Medianebene gelegenen Kante begrenzt oder vielmehr eingeengt, die man
als dorsale und vcntrMlr Kiemeukante bezeichnen kann. In die votitrde

Kante is-t die Tliyrr idi
1 oina'elajjcrt. kaudal von der Thyreoidea erhebt

sich die ventrale Kicmenkunte wieder, um schlielilich am Ende des Kieroen-

darms mittels zweier steil aufsteifüender Lippen den Eingang zum Oeso*
phagus zu umsdlließen. An den Wandungen der Kiemensäcke sind die

im allt-'PiiK'inon zur Transversalachse der Kiemensäcke radiär gcst<'Ilten

Kiemciiblaitcr angewachsen, welche wieder zierliche respiraturische Falten

senkrecht zu ihrer i^angsachse tragen. Die Iviemenblättcheu der mittleren

Region sind nur mittels ihrer medialen Hfilfte angeiracbsen, die laterale

ist frei und endet stets mit einer blasen- oder eichclförmigen. von falten-

losem Epithel überzogenen An>ch\velhing. Auch die dem Kiemen-
darm zugewandten Hiinih'r der Kiemensäcke sind faitenfrei und etsvas

nach vorne gebogen. Nach auiien münden die Kiemensäcke nicht direkt,

sondern vermittelst eines von Epithel ausgekleideten Raumes der sog.

Vorkammer. \'on dieser aus ffibrt in ihrem kaudalen Absdinitte der

enge äuliere Kiemengang, dessen äußere Mündung als Ktemenlodi siebt-

bar ist. (SriiAFFER 195/'.»

y „An der Auskleidung der Kiemeiüiöhie von Ammocoetes beteiligen

sich die verschiedenartigsten Epithetformatiosen. oft auf kleinster FIftche

wechselnd und direkt aneinander stoßend. Es handelt sidi dabei meist

uni hochditi'erenzierte, zu ganz spezitischen Funktionen gelangte Bildungen,

die teils der Lebensweise des Tieres angepaßten SeilutzVorrichtungen,

intraepitheliale Drüseufürmatiuneu, teils echte Sinnesepitbelieu oder diesen

nahestehende Einrichtungen unbekannter Funktion, teils endlich komplexe
Systeme flimmernder Rinnen und Bänder darstellen." (Scuappbk 9547.)

Während SrnxEii^FR die gesamte Kiemenhöhle von einem mehr-
sdiichtiizen BHasterepiriicl iM'deckt sein lälit, hat zuerst Nestler eine

kurze, aber teilweise zuiietiende Schüderuug der Epithclverhältuisse in

der Kiemenhöhle von Petromyzon und Ammocoetes gegeben. Er erkannte

das dreischichtige Epithel, ist sich jedoch ttber die Bedeutung der Drflsen-

Zellen nicht ganz klar ireworden. Srhaffek g.i^.)

Zu den An-fiihi uhlT' !! Schaffkics verLdeiHir die Fii^nren 17 i*>=.

/An den äuüeren Kiemeuüffnungen geht das Oherhauiepiliiel über m
ein niedriges, ein- bis zweischichtiges Ptlasterepithel, welches den Kiemen-
sack-Ausführgang mit seiner Klappe, die Oberflächen der die Kiemen-
hocron mit der Körperwand verbindenden Liinelle unil noch Teile der

lateralen N'orkanimerwand bekleidet. Die-^pv nii driLC F.])it}icl tjeht in der

Kiemeuhöhle. und zwar au der lateralen \ orlviuninerwaud, alimäiilicb oder
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plötzlich in ein hohes, im wesentlichen aus drei Schichten aufgebautes

Epithel über. Dasselbe besteht 1 ) aus einer basalen Lage von kleinen

Ersatzzelleu, 2) einer darauffolgenden Schicht hoher, prismatischer,

schleiniabsondemder Drüsenzellen, welche teils frei an der Schleimhaut-

obertläche münden, teils 3) von einer Schicht polygonaler, mit streitigem

Cuticularsaum versehenen Deckzellen bedeckt

erscheinen. Die Drüsenzellen erscheinen viel- F>g

fach in Form knospenartiger Gebilde ange-
'

ordnet, die in ibrer Form einigermalien an

(ieschniacks- oder Sinnesknosj)en erinnern.

Dieses eigentümliche, an Drüsenknospen reiche

Epitliel bedeckt zum
Teil die laterale Wand
der Vorkammern, über-

zieht die freien, am
Querschnitt knopfförmi-

f?en lateralen Enden der

Kiemen blätter (Fig. IS),

sowie die Buchten zwi-

schen den Ansatzstellen

derselben. Dieses Drü-
senepitliel gelit einer-

seits direkt in den epi-

thelialen Überzug der

dorsalen und ventralen

Kiemenkanten, anderer-

seits in da.s respirato-

rische Epithel der Kie-

nienfältclien über. Der
letztere Übergang vollzieht sich in der Weise,

daß die mit Cuticularsaum versehene Deck- Fig. 18.

Zellenschicht allein auf die Kiemenfältchen

übergeht und als einfache Lage platter Zellen

«liesclben überkleidet.

Am runde je zweier

benachbarter Kiemen-
fältchen wird dieses Epi-

doruiU Korp^rmiiskitl.

hypt-rchorJalcr Longsstab

Muse, constrictor

ßromhtis

SinfirsJtnosfirn

Kirmrnsnck

ventrale Flimmerrinne

Thyreoidea

ventrale Körpermuskul

.

zentraler Längsstab

Rückenmark

Fiff- 1~- Kiamenaack
von Ammocoates. A.Qiier-
Kchiiitt durch die icaudole

Purtie eine» Kiemensaciies.

ViToinip;iing der dornalcn
unil veniralen Kieraenkante
mit den kiemenblatt freien

I >iaphragtnenHäuMic'n.

(Xach ^5C^AFFKB gjf/.)

Fig. 18. Kiemmisaok
von Ammocoetea. B. Quer-
.«(hiiitt etwoH weiter kaiidal

aU Die Kiemenblütter
der kaiidnien Kiemen.saok-

wand in ihrer grüßten Aus-
dehnung getroffen. (Nacli

J>< HAFFKK pjrt.)

Chorda —

hyporhordaler Längsstab —

dorsale Kiem^kante-

epitremaler Lnngsstab

hypotremaler Längsstab

l'orkammer

ventrale Kiemettkantr mit

/•limmerrinne

katidales F.nde d. Thyreoidea

ventraler Längsstab
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thel zwei- bis dreiscliichti?. und hier findet <liel Regeneration der Zellen

st;itt, welche durclj Nachschub von dieser geschützten Stelle aus den

Ausfall von Zellen an den respiratorischen Obertlächen deckt. An der

dorsalen Kiemenkante

(Fig. IH und 11») geht

<las respiratorische

Ptlasterei)ithel oder das

Drüsenepithel unmittel-

bar oder vermittelst

eines niedrigen, ge-

schichteten Ptlasterepi-

thels in ein auffallend

hohes mehrrediiges Zy-

lin<ierepithel aber, auf

dessen Oberfläche sich

jedoch die mit C'uticu-

larsaum ausgestattete

Aorta

'

solid faseriger Constririor

hohlfüifrigrr Constrictor

Wimpenchnur

{)uerstab

l 'orkammer

Wimperrinne ^ ^ ^ ^''^^ J"«»?"*«*

H'liiiiti durch «iic rostrale

I'artie cinofi Kiemcnaacke».

Die Kienjenblätter der

rfwtralen Wand in ihrer

prölJton Breite getroffen.

(Nach Si HAFFEK y5«.)

Schicht der respiratorischen oder Deckzellen fortsetzt, wobei sie nicht

selten eine Umwandlung in blasenförmige Zellen erleiden. Dieses Epithel

Fig. 20. Fig. 21.

Fig. 20. Kiemenöffniing^
von AjiimocMtaB, 8,3 cm
lang. Quer!*chnitt durch
eine Kieuienöffnung; dor-

saler Rand der äußeren
Kiemenriune. Übergang dos

()l)erhaulepithol8 E in das

niedere Klap|>en«'pithel KL
und diesem in da» Epithel

der lateralen Kiemensaclc-

wand A'.V mit DrÜHenknos-
pcii />; A'Knorpel. l>ei a eine

vereinzelte Deckzelle mit
Cuticnln. Vergr. HM) fach.

(Nach SCH.VKKKR 05 Ä.)

FNg. 21. Zieme von
Ammocötea, <•> cm lang.

(^iier>*ihnitt durch da« Epi-

thel der lateralen Vorkam-
merwand: /' Drüsenknofl-

pen: '/ Dtrkzellen, b basale

Er^atzzellen. Vgr. .'>8Ufach.

(Naih 8(ilAFFER 95*.)

bedeckt ungefähr die dor.sile Hälfte tier Kiemenkante und geht dann
unntittelbar in einen Streifen mehrreihigen flimmernden Zylinderepithels

über, welcher nahezu bis an den ventralen Hand der Kante reicht. An
bestimmten Stellen ist dies in der Tat der Fall iiiid /war stets knajip
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rostral von der Vereinigung jedes INapbragnienpaaree mit der dorsalen

Kienienkanto (Fi^'. ITi. An diesen Stellen erscheint der freie ventrale

Rand der (lorsjilen Kicinenkanto von FlinimereniTlifl liciicckt. Im übrigen

Bereich der Kante bekleidet den freien Rand ein /.iendich hohes ge-

schichtetes Ptiasterepithel, dessen oberflächliche Schiclit wieder durcli

Fig. 22. Fig. 23.

Fig. 22. Kieme von AauMoOtM, 8,3 cm lang. Querschnitt durch zwei

respiratorUche Kipiuenfältchen (Klemenblfittcfaen) , A'B bei ihrem Ursprung vom Kie-

menblntt. IVm / l-umix zwischen den Wurzeln der Kältchen , in welchen ein-

a<Älehti«, respiratorische Epithel a in ein geechichtetea übergeht; in der Tiefe dee-

ttXbm drm Bfitoflen. Bei a^ In Abetottung begriffene DeekwUm (die Stridulnng
der Zellen <i ist im Original dichter als in der Kopie). Veigr. 580ftu^. (Nach
Scuaffp:r 95*.)

Fig. 23. Kieme on AmmooOtee ca. 2n cm lang. Kpithelüberzug der linken

Seitenfläche der dorsalen Kicmenknnte und zwar Wurzel und oliere Hälfte dersellK-n.

Qnenchnitt. Bei /> Übergang des geschichteten EpitheU mit Drüeenknoeuen und
Deckzellen a dnrdi das niedrige geftchichtete Pftasterepithel ü in das menrrrihige
Zylinderepithel /E mit Dcckzellciischirlitc '7, , welrhc t iiu' din ktr FurtM-l/iittL' der

Deckzellenschichte a ist. Bei J-^ seichte Einbuchtung de» Epithels adt kernfreier

Oberfliefaenaone. Yergr. 184tecfa. (Nach gcftama ps^')

Fig. 21. Kieme tob AmmocOtea ca. 20 cm lan^ (aus dem9ell>en Querwhnitt
wie Fi». 23). Epithel dee freien Jiandea der dorsalen Kiemenkante gegen den Magen-
eingang »n. FE Ftinimerppithßl der dorsalen Wimperschnnr. P£ ge«ehichtptes

Pfla«i«'repith«'I, d>s«fn olni Härhlirlisto Lage a mit Cutiriilurform vcr^-cluii i-^t. In

der Übergangszone beider t^iiihelformationen iiz eine Mitose und Einschlüsse im
Epithel, vergr. 184ftu;h. (Nach Bchaffer gs^ )

einen wohlentwlckeltcn ge.striciielten Kuticulnrsauin an>t:(v.ejchnet ist.

Ganz ähnliche \'erhältnis.se, wie an der dorsalen Kienienkante, bietet die

Epithelbedeckung der rostralwärts gerichteten kiemenblattfreten Lippen
der Kiemenbogen (kiemenblattfireien Diaphragmensäuine), deren mediale

Fliehen die Innenfläche des Bronchus bilden, während ihre lateralen
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Flüchen einen Teil der Kiemcnsackwandung darstellen «Fig. 17). An einem
Frontalschnitt (Fig. 25) zeigt jeder solche Diaphragmensaum betreffs seines

KpithelOberzuges ein ähnliches Bihl. wie ein median halbierter Querschnitt

<ler dorsalen Kiemenkante. An der lateralen Fläche <les Saumes geht

das respiratorische Epithel der Kiemenfältchen oder das Drüsenepithel

in der Bucht zwischen zwei Kiemenblättern über in das hohe zylindri.sche

Epithel mit Deckzellenschieht, dieses wieder in ein mehrreihiges flimmern-

des Zylinderepithel, welches bis nahe an den freien, rostralwärts gelege-

nen Rand des Saumes reicht, um hier in ein geschichtetes Ptlasterepithel

mit Kuticularsaum überzugehen. Letzteres bedeckt die mediale Hache
des Saumes bis zum Beginne der Kiemenblätter an der rostralen Kiemen-
sackswand. Knapp vor «liesem Beginne erscheint längs der Wurzel jedes

Kiemenbogeit

Kiemenblätier an der rostra-

lem \Sr'and det Kirm«t§$a(Mei

Kiementack

KietHenb! . J kaudnlen ii'and

KtiorfeiguerUab

yorifimtner

ÜHßfrer Kirmenga»£

Asl der WimpernkHHr 'am/
dem kirmenblaltfi rien üta-

phragmemnum
SinueikKtispe

A
B
gemeitttamer Mitti-i^inig

IBttHckui) C

A/mmdung det Kirnirnsaike*
IM den Brotuhui

JUiiuduHg de» h'irmrmiaikgs
in die l'itrkammer

SiuHdMMg der Vorkammer
IM den äußeren h'iemrnga—ßi

l 'erbinduHgilamelU Jei Kie-
mettbogen^ mit drr K'orper-

teamd

Fig. 2*). Frontalacluliti durch iwei Xiemens&cke von Ammocoates, schi iiia-

tisch. Der Pffil zeij.'-t ro^lralwürts. Die Linien H und C zeigen die Ebenen der

abgebildeten Querschnitte J, // und C (Fi>r. 17, IS, 19) an. (Nach Schaffer

Saumes eine einfache Reihe von spezitischen Sinnesknospen in das

Pflasterepithel eingelagert, sodaÜ zwischen je zwei Kiemenblättern eine

größere solche Knospe sitzt. Nicht selten erscheint zwischen zwei groUe
Knos))cn eine kleine Nebenknospe einpesclioben. Die Knospen bestehen

aus Sinne.szellen und Stützzellen. / (Schaffer qj^a.)

i In seiner ausführlichen Mitfeihmg besclireii)t Sch.\ffer das Ver-

halten der knospenf'örniigcn Bildungen an der Innenfläche der Diaphrag-

menräume unter Heranziehung der Literatur (Schneider, Nestler,
DoHRN und besonders Retzius qjö, genauer (p. .'115 fl'.). Es ergibt

sich eine grolie Ähnlichkeit dieser Sinnesknospen von Animocötes mit

den Endknos]>en <ler Fische und (ieschmacksknospen der Froschlarven./

(Schaffer g^h.)

Die ventrale Kienienkante (Fii;. und lOi wird von einem zwei-

bis dreischiclitifien Ptlasterepitliel bedeckt, dessen oberflächliche Lage
wieder einen hohen Cuticularsaum trägt. In den freien Rand dieser
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Kante eingefn"al)en erscheint eine Rinne, welche von einer einzigen Reihe

niedriger, flimmernder Zylinderzellen ausgekleidet wird. Sie reicht vom
Eingang in die Schilddrüse bis in den 5.-6. Kiemensack, wo sie frei

ausläuft oder mit einem kurzen Hlindsack endigt. Ein histologisch gleich-

gebautes Rinnenpaar läuft, vom Eingang in die Thyreoidea beginnend,

in divergenter Richtung rostralwärts, um im Bogen an der rostralen

(»renze des 1. Kiemensackes emporzusteigen, wobei sie wieder konvergent

und kaudalwärts gerichtet werden, um endlich an der dorsalen Kiemen-
kante vereinigt in Form eines kaudalwärts gerichteten Keiles fiber dem
ersten Kiemensack zu endigen. Das Epithel dieser Flimmerrinnen muö

Fig. 26. Fig. 27.

Fig. 2(5. Xi«Bi* Ton mxaocoet«* (* cm lang. Horizontaler Frontalschnitt

durch den dritten, linken freien l)iH|)hragmenHaiim. Jt innere, dem Bronchn», /C

autiere, den) Kiemenf^nek zugewendete Fläche. lk;i A' freier li^iiid. /.E mebrrcihi};e8

Zylinderepithel mit I>eckz«'llen»chiehte a. l-'E Winn)erschnur. zwischen den Zellen

dersellien zahlreiche Wnnderzellen. PE genchichteteH rflafiterejiithel mit Ciiticnla;

bei M2 Übergan gfizone ZTvit«.;hen beiden mit zahlreichen Einlagerungen. Am 8innea-

knoepe. /' Kieraenvene. Vergr. 184fach. (Nach St HAFFKR yi*.)

Fig. 27. Kieme Ton Anunocoet«« 8,8 cni laug. Senkrechter Durchschnitt
durch eine sog. GcHchuiack8knoe|>e. PE gefohichlele« I'flaj*terepithel de« Bronchus.
PM ßa.salmentbran der Knospe mit dem Ijecherförmig sich erheln-nden Rande .\tR,

SZ Sinne*>zelle. S//^ titützzelh'. />.!/ Decknjerabran. X zutretende Nen'cn. Vergr.
580 fach. (Nach Schaffer 95b.)

wohl unterschieden werden von dem hohen mehrreihigen Flimmer-
epithel an der <lorsalen Kiemenkante und den lateralen Flächen der

Diaj)hragmensäume. Letzteres läuft in Form eines flaclicn Randes an

«len beiden lateralen Flächen der dorsalen Kienienkante entlang und gibt

an den Vereinigungsstellen der dorsalen Kante mit Je einem Paare <ler

kieiuenblattfreien Diaphragmensäiime einen Ast auf die laterale Fläche

derselben, welcher jedoch die ventrale Mittellinie niclit erreicht. Schneider,
der Entdecker dieser wimpernden Streifen, hat die>ell)en im Zusammen-
hang mit den Wimperrinnen als ein einheitliches Flimmer.system darge-
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Stellt, ohne dabei auf die higtologisclic und entwicklungsgeschichtliche

VerschiediMilieit beider Bildungen RiKk>^icht m nehmen. Da i^'Horh

ScHNKiDEK iiiich (Mnifje wo>enfliclie Punkte in der Anordnung der Wiuiper-

sciiiiurc übersehen hat, »o daii das von liuu ^^egebeiie Schema den tat-

sächlichen VerhSltnisBen nicht entspricht, gebe ich in Fig. 28 nur das

SoHAFFERscbe Schema wieder./ (Schappbr 95a.)
' Zusammenfi-^eiul sagt Sch.vffeh: Während der resjiiratorisrhe

Teil der Kiemenschleiadiaut. die Fältclien der Kienienbiälter, enfspreciiend

ihrer Funktion von einer einzigen Lage platter Zellen bedeckt wird uud

einerseits durch ihre Anordnung« andererseits durch einen Cuticnlarsaum

vor Verletzung durch eingeführte mineruli^clie Nahrungsbestandteile ge-

schützt sind, kf)niTnt an der kiemenblattfreien Schleindiaiit der Kiemen-

«äcke aulier der Decksrliicht mit Cuticula versehener /(dien nocli ein

reichlicher unter derselben gelegener Drüsenapparat hinzu, welcher diesen

der Berflhrung mit Fremdkörpern mehr ausgesetzten Teil der Schleimhaut

durch eine aufgehigerte Schleimschicfat zu schfitzen vermag. Die Innen-

Wandung des Bron-

chus bedeckt ein

derbes geschichtetes

Pflastereptthel » auf
' dessen Oberflflche

sieh wieder die

schützende Lai;e von

Cuticula tragenden

Deckzellen fortsetzt

Dasselbe ist der Fall

bei dem eigentüm-

Kig. 28. WiinperBy«t«m de« Iiemenaarm«s von Ü^'l^^n i" seiner

JLau&oooetei, schematisch, r roHtrales Knde der dorMÜen Bedeutung rätselhaf-

Wiinpendinfire j/, m kaudales Ende derselben und Hi^cn- ten hohen Zylinder-
cingang, ^-^ fflr das 2. bis 8. Diaphragma, />s. br

epithel an der Außen-
paarige \V impernnne, th Eingang in die rhvreoidea. it un- % , i

paare, ventrale Wimperrinne. Der obere 'L-il ii<s <vh,num "»^'"^ hI(>n(nu^.

ist flii. henhaft ausgebreitet, der untere im Proül gegeben so daU wir im ganzen
geflacht. iNach SiUAFFER pjo.) Kiemenraum diese

Deckzellen mit Cnti-

cularsanm vorfinden mit Ausnahme des Flimmersystems und der spezi-

fischen Sinne.sknospen. Über die Be<leutung des komi)liziorten Flimmer-

api>amtes läßt sieh auch nichts Bestimmtes aussagen: doch führt es in

lei/.ter Linie auf den Magen zu, so daß auf diesem Wege wohl kleine

Martgebilde befördert werden können. Die spezifischen Sinnesknospen

an der InnenfiSche des Bronchus können ihrem ganzen Bau. so wie

dieser ihrer Lage nach wohl kaum anders als geschmackisemyfindend ge-

deutet werden. (SniAFFER 95/'.)

,
Das knorpelige SkeU;tt des Kiemenkorbes von Ammocötes kann

man sich aus je 7 Quer- und 4 LängsstÄben, durch welche die ersteren

teils vollkommen, teils unvollkommen verbunden werden, zusammengesetzt

denken. Die Lüngsstäbc kann man nach ihrer Lage in dorso-ventraler

Ueihenfolge als hyjioelitiniale. epitremale. hypotremale und ventrale be-

zeichnen, sie sind sekundäre Bildungen, deren Bildung vou den selbst-

stäudigercn Querstdben ausgeht. In den Knori>eistiben des Kiemenkorbes

sind die (irundsubstanzbalken zu dann, daß sie an Schnitten vielfach

verbogen und geknicKt erscheinen und eine Trennung derselben in Kap.sel-

wände und verbindende Kittsubstanz nicht wahrgenommen werden kann.
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Diese Knorpel zeigen stets eine starke Clion«iromucoi(lreaktion, sie färben

sich naoh den von Schaffer angewandten Methoden intensiv mit Hänia-

tuxylin oder Metliylviolett. (Schaffek vj^;.)

/ Die Kiemenblätter der Lamprete transversal (siehe Fig. 29)

geschnitten zeigen das vollständige und definitive Schema der resjjirato-

rischen Oberfläche des Vertei)ratent\pus. so wie es sich selbst in der

Lunge des Men>chen zeigt. Die Hhitgefälie. welche in Jedem Hlatt aus

einem Arterienzweig entstehen, bilden im mittleren Teil ein weitmaschiges

Netz von Kapillaren gleichen Kalibers. Die Maschen des Netzes zeigen

einen geringeren Durchmesser als die trennenden Kapil-

laren. Die Epithelzellen (Kenaut nennt dieselben

Endothelzellen) besitzen einen in den Maschenräumen
zwischen den Kapillaren gelegenen Körper und eine

helle |)rotoi»lasmatische sich auf die Oberfläche der

anliegenden (iefäbe fortsetzende Platte von äuüerster

Dünne. Diese Platten verbinden sich durch Kittlinien

(lignes de cinientl. Vergl. dagegen unten p. (KJ f.

Fausseks neuere Angai)en.

Im erwachsenen Zustand sind bei den Cyklosto-
inen die Kiemen nicht mehr in den Wänden der Mund-
höhle, sondern in Divertikeln des Pharynx iBranchial-

säcke) enthalten, welche einerseits mit diesem, anderer-

seits nach auüen durch Kanäle konununiziercn, welche

man innere und äiiliere Kiemen nennt. Erstere sind

vom Pharynxepithel, letztere vom äulieren P'kloderm

bekleidet, beide endigen mit einer mit Cilien versehenen

Fig. 29. Kiem«nblatt der Lampret«. Schnitt. r)ip Hlut-

gefälk- (rehpirHtorisdie KH|)illHi'eri) nUui injizirrt. Alkohol, CJlyze-

rin-Hänialo.\ylin. /'.V Itlut^ffälk'. iiiji/.icrt (schwarz); r rwipira-

torifH-hes Kpiihel. Die Mchr/.ahl der Kerne iielimett die Inter-

valle und nicht die Oberfläche der IJIutkapi Haren ein. Ix?it7,

Obj. K ()k. 4, reduziert auf ^ .. (Nach Kkxai t 97 )

Zellreihe. Hei den luiheren Wirbeltieren zeigen die zuleitenden Teile der

Atmungsapparate der verschiedenen Typen gleichfalls ein Flimmerepithel,

gebildet durch eine l)esondere Anpa>sung des IMiarynxekfoderms und
zwischen den Flimmcrzellen finden sich liecherzellcn. (Kknatt v/-)

/ Studnicka hat nachgewiesen, daß sich bei Petromyzon fluvia-

tilis in Flimmerzellen neben den an der Ur.xi>ruiig.s.stelle der Cilien

liegenden Körperchen (welche, da ihre Identität mit Centro-someii doch

zu zweifelhaft i.st. iiesser mit dem von den Ibdanikern eingeführten Namen
Itlepharoplasten i»ezeichnet werden) gewölinliche ('ciitrosomon. etwa in

«ler Mitte zwischen der Oberfläche der Zelle und dem Kern finden, so

in Flimmerzellen aus der Kiemenhöhlc etwas in iler Entwickcluiig fort-

geschrittener Embryonen von Petromyzon tluviatilis. (Studnicka <jq.)

/(iiACOMiNi be.schreibt die Kiemen der Pet roiny /.on ten. An
jedem Kiemenblatt von Petromyzon unterscheidet man eine basale Hegion,

eine intermediäre Region und eine ai>ikale oder marginale Kegion. Von
tlen beiden Seiten der intermediären Kegion erheben sich ilie Kiemen-
falten, welche die eigentlich respiratorischen Teile >ind. Die .Arterie des

Kiemenblattes, in die liasairegion eindringend, verliert ihre Individualität

o<ler vielmehr sie wandelt sich in eine Kinne um. in deren Ilrdde ein

Lchrb. d. von;!' mikrosk. Annl. >l. Wirhclt. VI. ,')
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trabekiilflres Netz besteht, enthaltend zahhreiche Leukocvten ttnd einige

rote Blutkörperchen, so daß das Ganze einem lymphoiden Organ ähnlich

wird. X'uAi' Lenkocyten enthalten Pigment. Die Trabckol zeigen endo-

theliale Bekleidung. Die Seitenflächen der Basalregion des Kiemenblattes

sind von einem auf einer Basalmembran ruhenden geschichteten Epithel

bekleidet Ein KOrper, dem in der Basalregion der Petromyzonten vor-

handenen ähnlich, findet sich auch in den Kiemenblättern der Selachier

( Alessaxdrini. Drosch er l Die intermedi.irp Reiiion bei Petromyzonten
besteht besonders aus einer Basalmembran, welche das Epithel trägt und
groüe lakunäre Räume begrenzt. In der Rachis wie in den Falten finden

sich keine wahren Btutgettfie, sondern nur lakunftre Ränme, geteilt durch

grofie pilasterförmige Zellen: in diesen Räumen läuft das Blut. Am
froion Rand der Kiemenfalteii findet sich ein etwas größerer Raum mit

rundem Schnitt, hier verläuft da.s Blut der Falten zur \ eue des Kiemen-
blattes. Die Kieinenfalten werden von einem einschichtigen Epithel von

platten Zellen fiberkleidet; in den Fomices zwischen den Falten be-

steht (las Epithel aus zwei T.agen. Die Regio marginalis enthält die

Vene des Kienif'nt»lattes und lymi>hoi«les Gewebe, ähnlich dem an der

Basis beschriebenen. Das überkleidende Epithel ist geschichtet.

Die beim erwachsenen Petromyzon beschriebenen Strukturen finden

sich aneh schon beim Aromocoetes angezeigt

Das lyni[)hoide Organ in der Basalregion der Kienienblätter kann
eine analoge Ftinkfioii erfüllen, wie die Thymus bei anderen Fischen, es

wäre also ein Sehutzorgau fiii die Kiemen. i(iiArf)MiNi ooa und 006.)

/,»Eine bedeutende Verminderung <ier Zahl eliarakterisiert die schon

mit den Cyklostomen beginnenden höheren Formen der Kiemen, die

im einzelnen eine ge^'en Amphioxus sehr ansehnliche Komplikation der

Struktur erlangen. Das (iemeinsame erscheint im ersten ontogenetischen

Zustande in der entodernmlen Aussackung <ier Kopfdnrnibohle und in

ilem Durchbruch dieser Kiemcntaselien nach außen, so dali äuiiere Kieineti-

spalten entstehen.*" Die Minderzahl. In der die einzelnen Kiemen an>

gelegt werden, darf nicht als etwas Primitives gelten, sie ist wohl die

Folge einer stattiiefniulr-nen Ib'tinktion.

('ber die iiiakr()-ko]iis( li(' vcrLrlciciiciide .\natomie der KienuMi bei

Petromyzonten und My.xinoiden vergl. «iE(iEXH-\UR p. 211) ff'. H'Euen-

/ Die Ktemenlamellen
der Neunaugen f siehe

Fig. 'M)) haben ganz den-

solben Bau, wie die i>eiHi

Barsche beschriebenen

(Iti^TRix hat die Kiemen
der Neunaugen nicht unter-

sneht», .lede bnnelle ist

jederscits mit einem dün-

nen einschichtigen Epithel

bedeckt ZwIsrJien beiden

Epillielseliichten liefen zylindrische, .säidenförniiue. f;ro(.!tenteils zieinlicli

niedrige, zuweilen aber hrdiere (walirsclieittlif}) ie nach der Ausdehnung
der Lamelle, d. h, je nach den» (irade der i- nliung derselben mit Blut»

Zellen, PilasterT^ellen. die sich mit beiden Enden in die Epithelflächen

stützen. Sie bilden die einzigen fixen Zellenelcmente. welche im Innern

der Kiemenlamelle liegen; wettere bindegeweidiche oder muskulöse Ele*

i'i-. :!". Schnitt durch eine Kiemenlamelle
cmLNeiuia'ag'e (FetrouyBon fluTlAtilia). .v/btuU-

xellen. fi/ ßlutrStimo Bwwchen den 8tQu:iM41«n.

Hubliiiial und rx^igsäiiif . fläniidaiiii iitid IC<»siii.

Wrtrr. :?M.Ua<-h. redn/icrt auf '

,„. (Niu h K.vt'.ssiiK
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mente (oder Kapillaren mit eigenen Wainlnngen) gibt es in den Lamellen
nicht. 7wi?cliPn den Stüt/zcllcn zirkuliert das Blut. Die Stützzellen

verbinden sich iintoi einander mit ihren breiten P^iß«!ohlcn. Auf solche

Weise werden die Zwischenräume zwischen den Stützzellen zu geschlos-

senen Kanälen. Das Kat bespfllt hier nicht das äußere Epitliel direkt /
(FaVBSEK 02,)

Selachii.

Die Plagiostomenkieme fand eine eingehende Bearbeitung durch
Dbösoher 82, Seinen Ergebnissen stelle ich Angaben einiger älterer

Forscher voraus.

Bei allen Haien uiid Rochen ffiliren die Sjtalten aus dem Munde
?iicht erst in eiiie Kieuienhöhie, sondern direkt nach außen, und mit jener

iiühle fehlt natürlich auch der Kiemendeckel. Die Bedeckung der Kie-

men erfolgt durdi Scheidewände, welche sidi von den Kiemenbogen er>

heben und welchen die Kiemen dicht angewachsen sind. Die Kiemen
stellen also nicht mehr freie Blättchen dar (wie bei Teleostiern), sondern
Srhleimhautfalten an der Fläche jener Wände. So befinden sich die vor-

deren Kiemen eines und die hinteren Kiemen eines nächsten Bogens
jedesmal zusammen in einem Kanal, welcher aus dem Maule nach außen
fOhrt und sowohl als Kiemenspalte, wie auch als Kiemenhöhie betrachtet

werden kann.

Bei den Chimären lio'.'en die äußeren Ränder der So|>fa nicht frei,

sondern werden noch von einer Art von Kiemendeckel venieckt/ (Berg-
mann und Leuckart 52, p. 22().)

/Die Kiemenarteri«! der Rochen und Haie besitzen eine elastisdie

Haut als Hauptmembran, sie wird nach aufien eingehüllt von einer Binde»
gewebeschicht Tunica adventitia ~ die ebenfalls elastische Fasern
beigemengt hat (p. ()7). (Leydio ^2.)

/Auch die Nebenkiemen der Selachier verhalten sich histologisch

gleich den wahren Kiemen; bei Bi^ja batis z. B., wo sie aus 11—12 Falten

bestehen, sind sekundäre Querfalten zugegen, in denen die Oefilfie

Srlilintrcn h-lden, eine silberglänzende ]*nnkfma«se färbt die Hant weiß.

Der zellige Überzug besteht aus Pflasterepithel./ «Leydio 57. j). :>S2>

/An den Kiemen von Selache maxima finden sich Anhänge, äliii-

Hch den Zähnen eines Kammes. Türner stellt die altere Literatur Aber
dieselben zusammen. Dieselben gleichen in ihrer Struktur dem Dentin
eines Zahne«. D'e cr?mze Peripherie der Platte li^steht ans hartem,

nicht vaskuiari.sicrtein Dentin, in welchem die Kanüle (tnhes) sehr charak-

teristisch sind. In einem beträchtlichen Teil des Schaftes entstehen diese

Kanäle von einer einzigen ZentralhOble, welche der PnlpahShle entspricht

und zweifellos eine vasknlarisierte Pulpa enthält.

Nach Andrew Sm!Th Tilnstrations nf tbe Zoolog)' of South Afric;i.

London lH4i») besteht ein ähiilidier Filtricrapparat an den Kiemenbogen
von Rhinodon typicus./ (Tur.nek Ho.)

/Dröscher untersuchte die histologische Struktur der Kiemen-
blätter an Torpedo niarmorata, doch berücksiehti^te er hicrltel die (tenera

Mnstelus. Acanthias und Scvliitni] e!ionf;illi. Das (Jefäßsystem nnter-

suchte er an den Stpialiden. hauiHsachlich an Mustelus und Scylliuni,

unter den iiajiden an Kaja.

DrÖscber gibt eine eingehende Darstellung der älteren Literatur

über die makroskopi.sche Besehutfenheit und Anordnung der Kiemen der

Selachier und deren Blutgefäße (Ferrault, Broussonet, Monro, \jLGt-
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PEDE. Cuvirn, I)uvERN(n', Lerbboüllet, Albssamdeini, Vetter, Joh.
MÜI«i.£R, MyRTI., (iEGENBAUR).

„Die Kiemen der Selachier &dieinen auf den er.stcii Hlick von den

eutäprechenden Organen der Ganoiden und Teleosticr hiuimelweit ver-

schieden 2U sein. Wihrend die Kiemenbhittreiheii, dte den Kiemenbdgeii
aufsitzen, bei den letzteren beiden Abteilungen des Fix Iii<>ii-1us sich frei

in einer tfeniein.^cbaftliclien , vom Operl\ularapparate bedeckten Kienien-

höhle l»ehnden. sind dieselben bei den Selacbiern in voneinander ge-

trennte Kieiuensäcke verteilt, und jeder dieser Kieniensäcke liat seine

besondere, äufiere Öffnung. Auf diesen Unterschied; der, wie Dröschbr
im folgenden nachzuweisen versudlt auf der 1 »(»sonderen Ausbildung und
Entfaltung von Kim iclitungon bombt, dio 1mm den Ganoiden und Telco-

stiern in ilirei Knt Wickelung zurückgeblaben aind, hat zuerst der fran-

zösische Forscher Broussonet aufiuerksaui gemacht. Im Anschluli au

ihn bezeichnete Cutibr die Kiemen der Selachier als festsitzende im
(iegensatz zu den freien Kiemen der Ganoiden und Teleostier, und
('UAKLES BoNAPARTE fülute wegcn dieser festsitzenden Kiemenform für

die Abteiluugen der Kochen und Haie den Nauieu der Eldüuiobrau-

chior ein."

„Audi bei den Selachiem geschieht die Vergrößerung der auf den
Kiemenbögen zur Seite der inneren Kiemenspalten sich erbebenden Kiemen-
oberttüche nach dcni Pnnzi]t<' der F.'iltoIunLr. K> MldtMi -^ich niclit nur

die einzelnen Kienienl»lätT<l)en als Falten auf den Seilenwänden der

Kiementaschen, sondern aid den beiileu Seilentiächen der Iviemenblättcr

erhebt sich wiederum die Haut derselben zu senkrecht zur FUche der

Kiemenblätter stehenden Fältclien, in denen sich dann das eigentliche

Kiemenkapillarnotz nn-ddint. unil <lie also die h;iu)>ts;irblicliste resjiirn-

torische Obertiäche bilden, genau su, wie dies auch bei den Teleosticru

der Fall ist."

Die Kiemenblätter haben nicht überall auf dem Bogen die gleiche

Länge; die längsten nebmen den Punkt ein. wo sich die beiden Hälften

<les Bolzens irdonki^ vrilmulen und wo dif lrniL:>ti'ii KicnnMisfrahlen dem
Bogen autsitzen. Bei S»ju;itin:i sind die Kirinciihliitlt'i im allgemeinen

sehr kurz, bei Mustelus und Acantliias sehr viel lätigt i ; die von Scyllium

halten zwischen den beiden vorigen die Mitte. Die Kiemenblätter sind

fast in ihrer ganzen l^än^'^e der Wand des Kieinrn>,ukes angewaclisen,

nur nrn oberen Km!*' -n lun sie eine kurze Strecke lang in scliiiiger

Kiclitmii: v»Mn Dirtplu .i'jni.i ab. Der freie Band derselben ist nur x'liei:

ganz gliiit. LI zeigt llR'l^^clls höckerige oder zaiiuai lige Hervorraguiigeii,

erscheint ge.Nägt. Sehr große Zähne trägt er bei Kaja, wie schon Duvbrnoy
bemerkt hat. Die auf den Seitenflächen der Kiemenblätter senkrecht

stehenden SclileimhautfaUeii nehmen nicht ilif iranze Breite der BdattiM-

ein. wie dies bei d^n Teleostiern dm «liwi-u der Fall y.w soin sclicinl.

sondern das der ungewacli.-^enen Kante des Blattes /(inäcii.>l gelegene

Drittel einer Seitenflüche bleibt frei, nur an der frei abstehenden Spitze

ziehen sie sich über d'w ganze Breite weg. .\iif diesen Unterschied von

den Teleo.stiern h ' linii Alessanorini aiifitierksim geiiKichr.

Das Kiemenskelett: Zur Stüt/c ilor n-iiira1<)ri.»chen Fläciicn tlieiit

eine Skelettgrundlage, die bei den .Ndaclnern wie alle Skelellleile knorpelig

ist. Dieser Teil des Kiemenapimratcs ist in neuerer Zeit eingehend von

(fEOBNBAtJR in seiner Arbeit über das K<^|d^k^•l('tr der Selachier be-

schrieben wurden. Dröscher gibt rekaititiilierend eine kurze ^)at>telllln^^

Die knorpeligen Kiemenstrahleu sind mit dem Kiemenbögen gelenkig ver:
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bunden: sie sind in seichte (iruben ein^^csenkt, und die gelenkige Ver-

bindung wird dadurch hergestellt, daß das Perichondriuni des Kiemen»
bogens in seinen ftufieren Lagen direkt in das des Kiemenstruhles fiber-

geht, wälirotifi eine inn<'rr I-age dessolhcn zwischen den Kienienhoja[en

nnd den KicMiion^trahl eiiidiingf, um hier ein kleines lliiidegewebsjRdster

zu bihlen. auf dem «ler Ivnorpelstndd ruht nnd sich bewegen kann. Diese

Knor[»elstrahleii finden sich nur an den Mittelgliedem eines Bogens, den
Endgliedern, d. h. dem Iksale und Copulare fehlen sie. Aber mit jedem
diesri «rÜPiler steht ein Knorpel:^trahl in \>rhin<hin«r. der sich am Kande
der Kiemensackschoiilcwainl bofronfüniiii: L'cki iiiniiit hinzieht, letztere be-

grenzend, und .sich in die Intei^titien «ler iiuUeren Kiemenöffnungen hinein

erstreckt Die Verbindung mit dem inneren Kiemenbogen geschieht nur
durch Bindegewebe. Geoenbävr hat die Knorpelbögen als äußere Kiemen-
bögen bezeichnet,

Struktur der Kiemensackwände und des Diaphragma: Ihre ei^'cn-

tiimliche Verteilung in getrennte Kiemensäcke verdanken die Kiemen der

Selacbier dem Vorhandensein einer Wand zwischen den beiden Kiemen-
biattreihen eines jeden Hogens, weldier diese letzteren angewachsen sind

(Diaplmmnie branchial. Duvernoy).
iJn(>8CHER geht bei der Beschreibung des Diaphrugnms vom Kiemen-

bogen aus. Derselbe wird zunächst von ciucm starken Perichondrium

umgeben. Die Bindegewebsschiebten, welche unmittelbar unter dem
Epithel des Bogens liegen. sin<l verdichtet Sie zeii^<Mi einen parallelen

Faserverlauf und bilden eine Cutis, die sicli oft zn breiten und spitzen

Papillen erhebt. An die Papillen knüpft eine Zaimbililnng an. wie sie

0. Hertwig im 8. Bande der Jenaischen Zeitschrift beschrieben hat.

Bei einzelnen Arten finden sich auch sogenannte PharyngesUradien, kleine,

mit Bindegewebe nnd Epithel iiliei/oirene Ivnorpdstrahlen, wie sie Geoen-
BAUR bpscbriebeii hat. (h'e sich über die inneren Kiemenspaltcn hinüber

er'^trecken. In diesem ibMi Bogen an seiner konkaven Seite undiüllenden

Bindegewebe ist der Adduktor der beiden Bogenhälfteu eingebettet

Das eigentliche Diaphragma schließt sich an die konvexe, nach außen
gekehrte Seite des Kiemenbogens an. Anfier Bindegewebe, Muskelfasern

nnd Knnrpelstrahlen enthält es nocli lUnt^efiUie nnd i^röBere Blnträume
im BindeL'ewebo. Die Mnskol^t liirht lieirt nicht überall den Knorjjel-

sirahlen dicht an. Zwisciien den Insertionslinien der beiden Teile am
Kiemenbogen Ündet sich ein Baum, der zur Auftiahroe der Kiemenbogen-
arterie. (bC von hier aus ihre Äste an <lie einzelnen Kiemenblätler abgibt

nnd anderer («efäüe dient. Diese (iefälle sind von lockerem Bindegewebe,

da.s den gan7( n Kaum ausfüllt umgebeu. Die Venen verlaufen (gegen

Vetter) anderswo.

Auf der Vorderseite der Mnskellage und auf der ROckseitc der

Knorpelstrahlenreihe liegt je eine Schicht lockeren Bindegew elxs. welche

beide Schichten des Diaphragma nach außen ab>chließen. Beide Binde-

gewob--Ii;iute stehen durch das die Knorpolstrnblen vorbiinlende l^inrle-

gewebe und durch die bindegewebigen Muskeisi beiden in Zusaninietdiang.

Die äußersten Schichten der beiden das Diaphragma begrcn/.enden La-

mellen verdichten sich zn einer Cutis, der das Epithel der Kiemensäcke
vermittelst einer Basalnu;nd»ran anfliegt.

nn< die Knorpelstralden verbindendo BindeLjewebe ist Liewöhnlich

locker. Bei Scyllium sondert .sich jedoch aus diesem Bindegewebe an

den oberen Enden der Kuorpelstrahlen eine Art von festerem Ugamcnt
ab, das die oberen Enden sämtlich untereinander verbindet. Bei "Rb^a
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findet sich hier zwischen den KnorpeUtrahlen noch ein besonderer Ap-
parat von B§n<Ierti, der schon von Duvernoy beschrieben wurde. Den
Dinplirni^nnaniuskel (Musculus interbranchialis) beschreibt Dböschbb ein-

gebend |). IHötf

Die Begrenzung der Kiemensäcke nach außen erfolgt durch binde-

gewebige Hftute (Fortsetzungen dei BindegewebsUmellen des Diaphragmas
und zwar der hinteren Diaphragmaseite), wch-lie die Kiemensäcke all-

seitig bis auf die äußeren Kiemenspalten abschließen.

32. Die Struktur
Fig. 31.

der Kiemenblätter

(8. Fig. 31—3ö):

Die folgende Be-
schreihnntr be-

zieht ^\d\ haupt-

sächlich auf Tor-

pedo. Der Quer-
schnitt des Kie-

menldattr- liat

unjictähr dici-

eckige(ie^talt; die

dem Diaphragma
antjewachsene

Seite Itildet (h"e

breite iSasis; die

derselljeii «egen-

flberliegende

Drciccksecke ist

nieht .>i>itziir. son-

dern al»^M'rundet;

sie ent&pricht dem
abgerundeten,

äußeren Rande des
Kiemeiildattes.

Das j,'aii/.e Kie

menblatt hat die

ttestalt einer

Messerschneide.

Die llasis. d. h.

die dem Dia-

phragma anye-

Fi^'. '<!. KiemenUatt Ton Torpado. Qnomrhnitt. a/br

Kiomciililuttarii rii'. z /Ar KipiiU'nhlattvfiu-. j «Mr Vena nutritiva

laininuf k)rujichiuli», < kavern(>.M-.s Uewebe. m Hindt^ewehe,
ghitte MnskelbfindeL (Nach Dböschbr 83.)

Fip. Xiemenblatt Ton Torpedo. Lünfr^schnitt iliirch

den rein bindegewebigen Teil de» Kiemen blalU«. m Binde-

gewebe. ^Im glatte MuftkelbQndel. (Nach DbGbcher 82.)

wachsene Seite,

wird von der Arterie des Ulattcs cin^'enonuiien, der freie Rand (hi^ej^en

von der \(>iie. Die dreieckig' (ie>talt (h's (^iierschnitte> dureh (la>

eigentliche Kiemeiihlatl wiid dadurch i"t\va> LM-^tTirt . ihiU die auf den

Seiteiitiächen de.N Kieuienblattes .seukitdit aufsitzenden Schleiuiliauttalteu

mitgetroffen werden: dieselben s])ringen dann von den beiden Seiten

(h's (^)iiersclnnttes tlügelarti« vor; sie nehmen nicht <Me ganze Breite der

Seiteidfäche »'in. xtnderii las-cn da- der i;a>is zugekehrte Drittel frei;

dabei ersclieiiicii sie aU hall»ki('i>f<»i'miu'e FUicheii.

Das der lJasi.>> /u^^ekelirle Drittel des Ivieujeiihlatles besteht aus

einem ganz eigentümlichen Gewebskörper. der die Kiemen der Plagio-

stonien von den der Teleostier, denen er gänzlich fehlt, wesentlich ver-

schieden gestaltet. Er wurde schon von älesrandrimi erkannt und von
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Dröschbr eingehend beschrieben. Dieser GewebskSrper hat die Struktur

eines Corpus cavernosum: man findet in seiner Wandung und in seinem
lialkenwoik die auch den iimv/. ülmlicken Trabek^ln eines kavernösen Ge-
welies zukommenden eläätisclieo

Fasein und glatten Muskelfasern,

und s«ne Lfickenrftume vrerden

auch von einem (iefäße aus. mit

dem sie in Verbind unjj stellen, mit

Blut {gefüllt. Der (ieweliskoi per

besteht aus Bindegewebe, das aber

infolge dw eigentflmlichen Anord-
nung seiner Elemente in Form von

Stränden und P.alken grolie Lürken-

räume eiiiMlibelit. Der Körper

dieses (Jewebes zieht sich durch

die ganze L&nge des KiemenbUttes,
die Ff>rra desselben streng nach-

ahiiH'iHl: unten an dem festsitzenden

Knde des Hlatt('> s))itzt er sicii zu.

um alimäidich autzuliören; üben in

der abstehenden freien Spitze ver-

breitert er sich etwas: hier nimmt
er t"a.>t die ganze Hreite des I Mattes

ein. Zwiselien den eigentlidien

Bmdege\vebstil)rilleii lassen ^icb

dentliä stärkere und feinere elasti-

sche Fasern erkennen, außerdem
sielit man hier, namentlich in den

äulieren Schichten der Wandung,
glatte Muskelfasern. Die Balken

im Innern dieses Körpers bestehen

aus sehr feinen, dicht nebenein-

ander gelagerten r)in(b'ire\vebstibnl-

len und elastisclicn Fasern, cnt-

iialti^n dagegen keine glatten Muskel-

fasern. Auf der Wandung dieses

Gewebskörpers liegt das Kpithel

des Kicincnblattes vermittelst einer

Basalmembran auf.

Bei den Haien verhält >i('h

dieser Körper wie bei Torpedo.

(IimIi >ind die Bindegewebsbalken
bei den Haien re^'clinäliiixcr parallel

angeordnet als bi-i den Iloclien, >ü

daU es den Anschein haben kann,

als bestände dieses (Gewebe (wie

Alessandrini meinte! aus parallel

nebeneinander liegenden (lefällen;

vbr.

U} VI.",''

-kb.

V\^. .\'.\. Kiemenbl&tter von Scyl-
Linm oatnlna. Flüdieii>*chniU durch zwei
};ogonabeTf>tehende KtomenblStter doswiben
Bogen?» ; dor mit c bezeichnet»; Wellie Kanin
wiril von dem kftvernt'i^en UcweÜMkörper
eingenommen, */ BIutkörpcTchen, vtbr Kie-
ineiililatt vetie, a!l>r Kieinenhl.ntt.uti rif. 7/;/

Wurzel Vene, nbr und ribr Kieiuniliopen-

nerv, Kr Kienienntnihl, Kb Kleinenhogen.
•ib) Kienienlxi-xenartei ie . md Musonlus
inU^rbranchiuii.s , < kuvenii)fie» Gewebe
(Kach Ditf>8CHBit »2.\

durch BenicUsichtiizunu von Länii>-

und Flächenschnitten überzeugt mau sich jedoch, dali dio^ nicht der Fall ist.

Die Lflckenrftume dieses Körpers stehen bei den Plagiostomen durch
Spalten mit der an der fest>ifzenden Seite des Blattes verlaufenden

Ajleria lam. branch. in Verbindung, so daü letztere ilir Blut in den
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lakunären (iewebskörper hineinschicken kann. Auf allon Schnitten sieht

man die MasclKMirfinnio sehr stark mit Hlut ^'efiillt; in demselben be-

merkt man ein/eine Häiifclieii von rimiicntkrtruclien.

Dieses kavernöse (iewebe kommt eij^enthcli nur «len iviemenblüttern

zu. Am oberen Ende derselben tritt es jedoch aus ihnen heraus nnd
erstreckt sich ülier die Zwix-henräiime der einzehien Kiemenidatter liin-

we«:, (liesellien an ihren oberen linden anf <liese Weise in Komnnmikntion
setzend. Diese einz<dnen [»rücken kaveinrisen (Jewebes zwischen den

Kiemenblüttern hegen im Diaiduagma. Hei den Kuchen sind sie nur

wenig breit, bei den Haien ist das kavernöse (Sewebe im Diaphragma
Aber ein(>n breiten Raum erstreckt; es bleibt nicht bloü zwischen den

oberen Knden der Illätfer. sondern übersehreitet diesell>en noch. Hei

Torpedo und U^ja tindet sich hier sogar ein besonderes (iefiUi. das die

Fig. 34.

Ki^'. .n. Ki«iaenbogen on Soyllinm. < iM-hnitt dun li «li<" /u« i Kit iiien-

blaltruilitii lines UiigeiiK. md MiihcuIub ititcrbraiichiulis. albr Kicmenbiutlarleric, c

kftverndües Gewebe. r»r KiemenblRtttene. rp Knpillametx. (Xadi Dröschrr 82.)

Fig. 35. KlAme tob Torpedo. I^ii^ftm'hnitt «iiirrli «Im freien Rand euies

Kicmenblatte« von Toniedo. v/br Kienienblattvcne. b Basabuciubran . w Vene des

Kapillarnctze«. (Xach DR^HCHKK hj.)

oberen Enden der Kiemenblätter untereinander verbindet; an der ventralen .

nnd dorsalen K«)mmissiir eines Sackr-^ udii von der einen Kiemen»
blattreihe auf dii' andere liber. T'- lüMct .il-d einen L'e<chlo!>senen JJe-

füliring, der >änitliche Kiemenblatii r ile> Sackes in \ erltindun^ setzt.

Dieses (iefäli zeigt stark elastische \Vän<le, die eine sehr kräftige King-

muskelschicht besitzen. An flen einzelnen Blättern selbst erkennt man
an ihm leichte Anschwellungen, die sich in ein lie-onderes. schwammiges
MaM-henwerk offnen, das allniälilich in da.s (iewehe des kavern<>sen Körpers
übergeht.

An der Stelle, wo bei den l'lagiostomen das be>ciiriebene(Jewebe liegt,

«1. h. also unmittelbar an der äutieren Seite der Art. lam. brauch, befindet

sich i)e! .1(11 Teleo>tiern die Kieniengrätc, der Skelettstab der Kiemen-
blättcr; dieseltie fehlt wiederum den Plagiostomen gänzlicli. Sie ist hier Ober-
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flfissi^r geworden durch den Umfitand. daß die Kiemenblätter dem Dia-
})lHairiii.i ati^ewarhsen sind, und durch dieses und die in demselben
betiudliclien Kieinen.stralilon jjestfitzt werden.

An die vonlere Kaufe <le« «h> Rnsis cle> Ivicnieiil»!attes dureli-

ziehenden kavernösen liewei).sköri)ers! schlieüt sieh die zweite der drei

Gewebsregionen des Kiemenblattes an. Es ist dies eine Lamelle faserigen

Bindegewebes, welches sich zwischen <ler vorderen Kante des kavernösen
Gewebes und der am freien Rande des Kienienblattes verlaufenden Kienien-

Idattvenr nu-spannt und Iftztnre 7.nm Teil umlinllt. Dieses Bindegewebe
besteht aus sehr fein verästelten Bindegewebssträngen. Dieser Bindege-

webslamellef die die ganze Dicke des Kiemenblattes ausmacht, liegt die

Basalmembran des Epithels direkt auf.

An der Bihhnig der auf den SeitenflnHim des Kienienblattes sich

erhebenden Schleinih;nitfn!ten beteiligt sich tla» Bindegewebe des Blattes

durchauä niciit. Die Schieimhautfalten enthalten nur das von Epithel

überzf^ne Kapillarnetz.

Entsprechend den Zwischenräumen zweier solcher Falten finden sich

in der Bin'degewebslanielle zarte Bflndel glatter Muskel f;iNorn, deren Ver-

lauf senkrecht zur Längsrichtung des Kienienblattes ist. Sie lassen sich

nach dem Diajihra^m zu durch die Wandung des kavernösen (iewebes

verfolgen und inserieren sich in derselben, ungefähr an der Übergangs-
stelle derselben in dfe Cutis des Dtaphragmas. Nach dem freien Rand
zu kann man sie bis in die Umgebung der Vene verfolgen, wo sie zwischen

den dort befindlirlipn (lewcloolonionton ihr Kndf finden.

Die Umgebung der Vene unterscheidet Duöschek als dritte Region.

Die Vene selbst zeigt in ihren Wandungen den Bau der Arterien, sie ist

ihrer physiologischen Funktion nach auch Arterie und trägt bloß als ab-

leitendes (Jefaß den Namen Vene. In die Vene mflndcn auf beiden Seiten

entsprorhend den Scliloinihautfalten die Vonon dp': res]nratons( li(Mi Kapillar-

netzes, das ja in den i*'alten liegt. An der vorderen und hinteren Seite

der Reihe der einmündenden Venen, und zwar auf beiden Seiten der

Kiemenblattvene, zieht nun je ein BQndel parallel gelagerter elastischer

Fasern mit glatten Muskelfasern durch die ganze Länge des Kiemen-
blattes. Der Vene angelaLrorf vorlfinft ciii Nerv. Nach atißen von der

\'ene lit uen zwei längsveriaufende Gefäürüume, die zum nutritiven üe-
fatisystem gehören.

Hat EpHhel der Klemmsäck«: Das Epithel, das die KiemensScke
auskleidet und nichts als eine Fortsetzung der Rachenschleimhaut durch
die Fori hraiu liiales interni darstellt, während es nach außen zu ununter-

brochen in die Bedeckunix der äußeren Haut übergeht, zeigt dieselijc

Besciiaffcnheit wie bei den ieleostiern. Es ist zweischichtig, beide Schichten

besteben ans mehreren Zelllagen. Die Zellen der tieferen Schichten zeigen

sich mehr rundlich und sind gröii M die Zellen der darOber liegenden

T ;i'_'f*n nehmen an (Jröße allnulhlicli a!'. Ziiiiloich platten sie sich ab und
.liehen in di<' /eilen tier oberHädilirlitMi Scliicht über. IJeidc Schichten

sind nicht scliarf zu trennen. ZelUMikeriie mit Kcrnkörijcrchen sind in

sämtlichen Zellenlagen dentlicb. Im Epithel sind grofie Schleimzellen

zahlreich. Letztere sind In -diiders häutig am Rande der Kiemenblätter,

wo das Epithel mehr 1 ! Aii--elien eine- Zyliiiile! epitliel- intt radiär um
den freien liand des Kienienlilaiii'^ angeoi dneten Zeilen darhictet. Auch
hier sind die Zellen der oiieten Sehiditen kleiner und abgeplatteter als

die der unteren Schiditen. Ähnlich verhält sich das mehrschichtige

Epithel der Seitenflächen der Kiemenblätter, und zwar zwischen den
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einzelnen Sdileinihautfalten. Das Epithel der Sclileini}iautni]tx>hen, d. b.

also der eij^cntlichen respiratorischen Fläche, ist (hif^ojrcii einschichtig. Es
besteht aus einer einzigen Lage großer, pol>edri»t:lier. lückenlos sich

aneinander anschließender Zellen, die nach außen kugelsegiuentartig hcrvor-

gewdlbt sind. Sie besitzen einen grofien Kern mit deutlichen Kern-
körperchen. Diese großen Zellen liegen einer Basalmembran auf, die das *

Kiemenkapillarnetz <lirekt bedecKt.

Nur hei Torjiedo tinfh'T sich am äußeren liande der Schleimhaut-

falten an einer nahe der Au.Ntritt.>:?lelle der Kapillurnctzvene gelegenen Stelle

anstatt eines einschichtigen Eintheis ein mehrschichtiges, rundes Epithel-

polster. An diesen Stellen berQhren sieh die emzelnea übereinander

liegenden Schleimhantfaltcn.

l>io Schk'iuizelk'ii l'arlion sieh unl Metliylviolett tiefblau.

Das Gefäßsystem der Kiemen: Im Gefäßsystem der Kiemen .-^ind das

respiratorische Gefäßsystem und das nutritive zu unterscheiden. Ersteres

bietet drei Al)schnitte: die Arleiicii. das Kapillarnetz und die Venen.

Betreffend den Verlauf diesei (iefäße der Kiemen verweise icli auf

die eingehemle, auch die ältere inaknisküpische Literatur berücksichtigende

Scliilderung I)uösciier&, der ich folgen<les entnehme:

Die Kiemenbogenarterie verläuft in dem Raum zwischen der Basis der

Knorpelstrahlen und der Insertionslinie der Muskelsdiiclit, und zwar am
unteren Mittelgliede <i'.uv/. «liclit atn Kiemcnbotren. in einer Hinne des letzteren.

Die Kiemenbogenarterie gibt nie für Jedes Kienicnlilatt einen besonderen Ast

ab. sondern es entspringen aus ihr sti;ts nur größere Uefäße von Zeit zu Zeil,

die für mehrere nebeneinanderh'egende Kiemenbifttter bestimmt sind. Die
aus diesen primären Ästen hervorgehenden Art. lamiriarum branchialium

(Kienienblattarterien) lie-jen an der inneren, dein I)iai)hra'jnia znfrekelirten

Seite der liläller ganz entsprechend ihrei Lai^e hei den Tcieosliern. doch

treten sie bei Plagiostomen nicht >chon am (irun<le des Kiemeublaite.«. in

dasselbe hinein, wie bei den Teleostiern. sondern sie treffen das KiemenbUitt

meisterst in halber Höhe desselben. Die Kiemenblattarterie teilt sich in zwei

Äste nach unten und oben, welche l»ei(h' in das Lflckensystem des kaver-

nösen (ie\v<'h-:köriH'rs übergehen. Bei den l*lagn)sionien wird ditj innere

Seite des Kieuienblattcs also gar nicht ganz von einem besonderen (ie-

fäß eingenommen (gegen Guvier und Alessandrivi), sondern ein solches

existiert nur eine Strecke weit oberhalb und unterhalb des Punktes, in

welclioni die Art. laininae Inanchialis an das Kiemenblatt heraiitiitt. Die

Ka])illarnetzarterien koninieii al-n nicht aus der Art. lam. iiranch. direkt,

sondern aus dem kavernösen dewebskörper. In ihrem Bau unter^heiden

sich alle diese Arterien gar nicht von den Kiemenvenen.
Das Kai)illarnetz nimmt die auf den SeilenHäelien der Kiemenblätter

h^ich erhebenden Schleimhautfalten ein. Zugeführt winl dem Kapillarnetz

das Blut durch eine besondere kleine Arterie, die aus dem kavernösen

Gewebe nahe der vorderen drenzlinie des>elbeii liervorkommt^ und zwar
aus einem größeren Laekenranme, der auf dem Querschnitt ein gefätt*

artiges Aussehen hat An der Stelle, wo diese kleinen Arterien als

seUiständige (iefäße erscheinen, zeigen sie kleine bulbösc .\nschweihingen.

die mit ein<!r sehr starken Hiniiniiiskelschicht belegt sind, .lede Sclileini-

hauttaite wird auf beiden SciteiiHächen von Epithel begrenzt, welclies auf

einer Basalmembran li^. Der ganze Raum zwischen den beiden BasaU
membranen der beiden Seiten wird von dem Ka]»iliariiet/. eingenommen.
Auf tier dem Kicinenblatte ansitzeiuh^n Seile schließt >ich das Ka|)illametz

durch eine elastische Membran, die mit der BabaUnembran zusammen-
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hängt und ihr gleicht, gegen das Gewebe der Achse des Blattes ab. Der
Zwiaehenraom zwischen den einzelnen Kapillaren wird eingenommen von
homoireripni Bindegewebe, >i'lir deutlich ollif)>(Mdi>('he Kernr mit

Kernkörperclien zeigt. Am anderen iüide des Kapillariu't/es, dem freien

lUuide des Kiemen biatUk» zugekehrt, ergießen sich die Kaj)illaren in eine

Vene, die das Blut aus der SchJeimhautfalte heraus in die am freien

Rande des Blatte> verlaufende Kiemenblattvene führt.

Die Kienjenhlattvonen nehmen die fioien Ränder der Kienienblätter

ein. ganz wie bei <len J eleostiern. l)ie Iviemcnblattvencn verein it?en sich

2

—

'6 zu grööeren Stämn>cn, die dann iiirerseits in die unterhalb einer

jeden Ktenienblattreihe eines Kiemenbogens (also finden sich hier an einem
Kieroenbogen zwei, bei Teleostiern dagegen an jedem Kiemenbogen nur
eine ^^^^7rl\^I;,-l liiiil mf, ndt i, \Viir/el Venen münden (Alessaxprini .

Das nutritive Gefäßsystem: lUe nutri{i\en (iefjilJe der Kiemen ent-

springen aus dem Körperartenensvislem, d. h. au« den (ietalieu, die aus

den Kiemenvenen hervorgehen, und ihr Blut kehrt in das Kdrpervenen-

sjstem zurück. DRÖecHBR (p. 109 ff.; gibt eine eingehende Beschreibung

dieser (iefäüe.

Die Arterien des nutritiven ( lefäDsystein^ der Kienienblätter nehmen
ihren Ursprung in den Kiemeubiätteru seli>8t; die \enen treten in die

Venen des Diaphragmas äber. Das ziemlich groSmaschige nutritive

Kapillametz des Kiemenblattes entsteht aus zahlreichen aus der inneren

angewachsenen Seite der Kiemenblaltvene hervorgehenden (iefaUen. Zwei

Venae nutritivne lieL-^en an dem freien Rande des Kiemenhl:itto< auf der

äulieren Seite der \ ene. ihre Wan<Iungen bind nur diinn, nicht muskulo».

Die Blutbewegung in den Kiemen wiitl bei den Plagiostomen durch

Ein- und Äusatmungsbewegungen nicht sonderlich unterstützt, wie das

dagegen bei den Teleostiern der Fall ist. Den IMagiostomen fehlt die

KiemeriffraTp der Teleostier. welche die I bertragung der Atembewegungen
auf die iiiutbeweguug bewirkt. Der vollkommene Mechanismus der

Knochenfische fehlt den Plagiostomen gänzlich. Letztere bedfirfen aber

auch eines solchen nicht, bei ihnen erhält das Blut schon vom Herzen
einen kräftiget) Antrieb, der es leichter durch die Kiemenkapillaren treibt./

(Drosch ER .v_.)

II. \ iKCHOw unterscheidet nach dem \'erlialten der Spriizioch-

kieme drei (iruppen der Selachier:

1. die Notidaniden (Heptanchus und Hexanchusj mit einer Kieme:
2. Haifische mit einem (iefälikörper von der Anordnung eines ziem-

licli einfachen Wundernetzes (Galeus, Mu^telus, Scylliuni, Pristiu-

rus, I>amna, Carcharias):

l). Formen, bei denen aus dem zu- und abführenden Schenkel ein

einfaches an der Vorderseite des Spritzloches vorbeiziehendes

Gefäß geworden ist, welches unbedeutende Zweige aufwärts

sendet (Trvgon, Torjreilot.

Snualnia iibernimmt eine l Iterleituii^ dei /weiten zur di Ilten druppe.

Das zuführende (iefäü (,.Arterie der Spritzlochkiemc") kommt von

der lateralen Seite, das abfahrende („Vene der Spritzlochkieme**; läuft

nach der me<lialen Seite.

Über das (ienanere des (iefäliverlaufes in der Sprir/Iorhkienje von

Heptanchus, (iaieus. Lamna und Carcharias veriil. die OnjiiiialarlR'it. .k)n.

MÜLLER hat die Pseudobrauchie bei Lanma übersehen, ill. \ irchüw <n^.)

Ober die makroskopische vergleichende Anatomie der Kiemen bei

Selachiem und Chimären vergl fenier bei (iegenbaur o/, p. *22'2 ff.
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Die neuere Schilderung des feineren Baues der respiratorischen

FäUchen der Kiemenblftttchen der Selachierkieme durch Bietrix siehe

oben p. 23 f.

liei MusteUis laevis konnte ich (Schniftdirkt' in it und (liinnt'o die

Pilasterzellen deutlich erkennen. Die subejutheliaie Membran konnte

an vielen Stellen nicht wahrgenommen werden, an einzelnen Stellen je-

doch war sie i\\ sehen und zeigte anch Kerne. Sie scheint am fest-

sitzenden Teil der Kienienhnnelien stärker entwickelt 7.\\ sein als am
frei tiotfiprcndrn. Etionsn sah ich bei Torpodd inatiiinrata die I'ilnster-

zellen in den Kienienlainellen, wälirend mir eine subeiiitheliale Membran
nicht <ieiitlich erschien.

Ganoidei.

den Hau dci (I anoiden kienie anlangt, so konnte ich in

der Literatur nur makroskopische Angaben auffinden, aus denen ich

folgendes erwähne:

/Über makroskoptscbe Verhältnisse der Kiemen bei Ganoiden, be-

sonders doMMi r.intjiefaße. ferner über Nebenkienien, Pseudobranchien und

arcessorisciie Kiemen bei Fischen vgl. vor allem Joh. Müller, 46,1
(JüH. MÜLLER 46).

I Lepidosteus osseus besitzt am Kiememleckel zwei Kiemen^ welche

einen gleichartigen Bau besitzen und mit ibren Enden aneinander stofien.

.loH. Müller, Dohrn u. a. behaupten, dafi es sich dabei um zwei ver-

srliictlenc Kiemen (Hvoid- nnd Spritzlochkieme) Imndle. (Jroenbaur.
liALFOUR, Wrkjht silul der AiiMclit. daß es zwei Stücke einer Kieme
der Hyoidkieuic seien. F. W. Müller kommt zum Resultat, daß die

Pseudobranchie tatsSchlich an einem Stock des ersten Bogengefftßes ent-

steht «nd sicli damit als Spritzlochkicmc erweist. (F. W. MtlLLER, gj,)
' HotrcfTt'iid das niakrM-kfi|u-.( li(' N'ciliallcii d(*r Hyontündibnlnrspsilte

und <b'r rM!u<iol)ranchien hei Lepid().'>t<'U> uiui Aniia vgl. Hamsav Wkioht.
tS'j. Dieser kommt unter anderem zum Resultat, daß bei Lepidosteus

die Hyoidhalbkieme in zwei Teile geteilt ist, den unteren funktionierenden

und den oberen (oder Pseudobranchie) nicht respiratorischen./ (Ramsay
Wrioht <Vj.)

Weiteres über »lie nIak^»sk(>pi^(•llc vergleichende Anatomie der Kiemen
bei Ganoidcn vgl. bei Geüexüaur 01, p. :i2.')lf.

Den Selachiern gegenüber charakterisiert Geoenbaur die Kiemen
der 0 anoiden und Teleostier f<dgendermaßen (s. Pig. 36):

„Der zweizeilige Kieiiu tihlättchenbesatz eines Kienif»nboi;eM«^ stnninit.

in Vergleichunjr mit Selaciiieni. ans zwei verschiedent n KirmcDtaxlit n.

jenen, zwischen denen der betreftende Bogen seine l^age halle. Was
man bei Ganoiden und Teleostei „Kieme'' nennt, ist also eine Kom-
bination zweier, ursprünglich verschiedenen Kienientaschen zugehöriger

Blättclienreihen." nnrrli diese voi /üL'liili im W( "jf-ill der Septa sich

äußernde \'er;inderung kommt eirif linh uiendc Hanmcisparnis zum Ans-

ilriick. Der Verlus-t der ISepta \\m\ aufgewogen durch die Ausbildung
des die Rolle eines Schutzorpans fflr die Gesamtheit der jederseitigen

Kiemen übernehmendoi Dockelapparatev. welcher aus dem der ersten

realen Kiemen^iKiIto ilf i Sdachier zuLMdiöriLreii Ifrtutdeckel lifrvortreht.

Während bn Sclacliiern jede Kieinentasciie als ( iesiimrhiMt ihre

Stütze von den in die Septa sich erstreckenden Kieniensfrahlen empling,

sind die Ktemenstrahlen bei Ganoiden und Knochenfischen den einzelnen

Blattchen zugeteilt und dementi^prechend Meutend vennehrt.
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Innen Kiemen. Gwioidei.

Die Hlättclien eines Hogcns sind nach dem Verluste > sie zu
Paaren verliindendcii S('|italrt'>t('> häufig nicht mehr in dieser Anordnung
und zeigen sich dann in altciiiicrendor Stclhmg am Kienienl)Ogen. In

jedem verläuft ein knorpeliger Iviemeuhtraid längs der iuuereu Seite und

bildet eine Stütze. An den Strahl tretende Muskelchen mit zum Teil

ontogenetisch wirksamen elastischen LJändern erzeugen Bewegungen der

einzelnen KienieMbliittchen und gelien Ausdruck von der aulierordciitliclKMi

Si)ezialisierung (le> Ajjparates. Wie schon jedes lilüttchen eine Fläclien-

vergröUerung ausdrückt, so steigert sich cliese von neuem durch nuere

Falten, die von der Basis bis zur Spitze einander parallel sich folgen und
je nach der Länge «1er Blättchen mein oder minder zahlreich sind. Jedem
Kiemenblättchen sind sowohl nutritorische als auch rebpiratorische Blut-

Flg. 3». I ig. 37.

Fi<:. ;i> HoriBontalschiiitt dnrcli die Kiemenhöhle A Ton Scylliaa,
ß Toa BMrbu. Der Boden dieser ilüblc iüt sichtbar. / Zunge, oe öpeibcrohre, s

8eptR der Kiementaechen, b Kiemen, oji Kieraendeckei. (Nach Gkorkbafr or.)

Fig. 37. CkflAfwIailiuitr in den gieroanldlttoliwi. a QiiopIuk h Imit deR

kuöchcrrieii KienienboKenR, b b zwei Kienionblältchen, <; Kiciiienart«ric. / Abteilen der
Kieuienarteric in den Blattclien. d Kiemenvene, </' d' .\8tchen der Kicnicnvone in den
Kiemenbiittdifin. (Kmfa Cuvier). (.^iu OBOBHBAra o/.)

gefälie zugeteilt (s. Fig. Vü). \ (m »len letzteren nimmt die Kienien-

arterie ihren Weg längs des inneren, die iviemenveue längs des äulieren

Randes des Blättcbens. Von beiden treten Zw^ge in die Falten ab und
gehen da in ein dichtes Kapillarnetz über. Wirksam fOr den .Mechanismus

der Zirkulation in den KieiiicnliläHclien mihI i^ovrisse, aus der Lml'c der

Kiemenstrahlen zu den ( ietal.l>1üiiimchen. sowie aus den Bewe;ziiii;^en dei"

Strahlen und damit der ßlättchen resultierende Momente. Den tlher/.ug

der Falten bildet einstdiichtiges Epithel.

Die eigentümliche Gestaltung der Kiemenblättchen der Lopho-

branchier beruht in einer bedeiiteiideu N'erdickniiu jenes Pdnttchens.

welches dadurch kolbi}^ erscheint. Die Uliinrlini -ind nur in geringer

An/.alil vorhanden, dicht gedrängt den Uaum der Kiemenhöhle erlüUeml.

;

((iBOBMBAUR Ol,)
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Teleostei.

Die Teleostierkipinc wurde eingehen«! von Riess f^i untersucht,

dessen Ergebnissen ich besonders folge. Linige mehr makroskopische

Notizen stäle ich voraus.

/ Bei den Oätenfisclien ist die Norm fOr den Bau der Kiemen diese.

(!aß ein jedes I ik s Organ aus einem knöchernen, mit einer Schkiinhaut

hck1pi<leten Bogen besteht, auf dessen konvexer Seite zwei Reihen lanzett-

föriuigci Blättchen sitzen, deren jedes aus einem knorplig-hbrösen Strahle

und äner hftutigen Seheide besteht welche Scheide an den beiden Seiten

des Blättchens eine uroße Anz.ald (jiierverlaufender, schmaler und über-

haupt zarter Falten oder Leisten bildet.

Bei den Syngnathen sind dagegen die Falten eines jeden lilattes

veriiältnismäßig bedeutend breiter, als bei anderen (irätetitischen, und
bilden lauter ansehnlich breite Platten* die alle wie die Blätter eines

Buches nach ihrer ganzen Länge und Breite einander anliegen.

I^ei Lepadogaster biciliatus stellen die zarten Falten an den beiden

Seiten eines Kiemenhlattes ziemlich ausgezogene Platten dar. die alle

mit dem Schafte des Blattes unter sehr spitzen Winkeln verbunden sind./

(Rathke j^.)

Weitere> iilier die makroskopische vergleichende Anatomie der
Kiemen bei Teleostiern siehe bei f'.EnENBAUR oi, p. 22;') ff.

, KiKSS. welolier Esox lucius. Pcrca tlnviatilis. I,euciscusruti!us.Cvprinus

carpio und auratus, C oi)itis fossilis, Salmo salar. Hippocampus untersuchte,

icommt betrefiend den Bau der Kiemenblätter zu folgenden Resultaten:

Jedes Kiemenblatt enthält einen Stütz- und Bewogungsapparat und
wird von einer teils glatten, teils gefalteten Haut bedeckt Unter der

Haut findet sich ein sehr ausgebreitetes (Jefälisystem vor.

I. Stütz- und Bewogungsapparat der Kiemenbiätter s. Fig. 47:

Dieser Apparat setzt sich aus einem Slcelettstflcke. der Kiemengräte, aus
Bindeg(^webe. welches andere Organe an die (iräte, diese selbst aber an
rien Kiemenbogeiiknochen. sowie an die (Iräten benachbarter Blätter heftet,

und ans Mnskebi und ciasti.scheu Bändern aiusammen. durch welclie die

(iräte bewegt wird.

1. Die Kiemengräte. Dieselbe best^t aus einem langgestreckten,

säbelförmigen Kdrper und einem kurzen (velenkkopfe. Was das (lewelie

der Kiemengräten anlangt, so zählt Lerkboui.i.f.t eine .\nzahl Fische

mit knöchernen, eben-o viele mit knorpelig«'n und noch antlere mit halb

knöchernen und halb knorpeligen Kiemengräten auf. Kieös hat bei den
von ihm untersuchten Arten flberall gefunden, datt die Kiemengräten aus
verkalktem Knorpel bestehen. Die (ielenkohren bestehen aus schaligem

Knorpel mit einL'-r reuten haibunrndfonnigen Zellen und reichlicher

Zwischensubstanz. Die Schalen liL^ern sich kon/.<'titri-eh um den Haken
des Kiemen'jrätensäbels. Duicii den Kiemengrätensabel i^ieht sich beiiu

Hecht und Bansch ein rundlicher, nach der Spitze der (iräte allmälUich

an Breite zunehmender und an der Spitze selbst die ganze Gräte bildender

Strang. Derselbe be-teiit aus grollen polyedrisclien . dicht gedrängten

Zellen. Die Zellen i)esilzen einen sehr groben. kntreliu(Mi oder ellipsoi-

disclien Kern mit deutlichen Kernkör|)erchen und euier k<»rnii:en Masse,

In der Peripherie des Stranges liegen kleinere, abgeplattete Zellen. An
der Basis der Kieniengräte zweigt sich von dem in Rede stehenden

Zellenstranjt' ein anderer al>. welcher ueizen ihn divcruierend nach dem
inneren Rande der Kiemcngräte zieht und sich da baiit verliert. Auch
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Fig. 38.

. Kn.

Flg. 30.

Fig. 40. Fig. 41.

Fig. 44. I>1g. 45.

Fi^. 38 4.'). Kieme Tom
H«cht. Queivchaitte durch einige

Paare on KiemenbiStlern einef*

Hfchfcs von ."<Ni <r fJowicht , in

veri>chiedeueij Kiittt'rminu«'ii von

der Baew. T\%. 38—41 allr lUätter

nftoh vorwach -ion
, 1? I.'. dir

HlälterderjK'lben Kcihe trei. 44 4.'»

alle Blitter frei. Kn Knochen doo

Kieroenbogens
,
Kg Klemengräte.

i^r Kiemenvenc. vibr Kieinenblatt-

vpiie, vn ernährende Vene. maJtf

Miiscutue adductor, abr Kienien-
artetie, C Kapillarnetx, in Fig.
4_* i:. anircfi! ntet. E' Haut der Falten, von di r Fliifhc anü ^'r^eheti; Arteric der

Kieatciiblattfalteii, an ernährende Arterie, aibr Kiemen blultarterie, oV; Hand, welches die

KfemenUattarlerien verbindet, and ihre Wandung bildet, eß elastisches Bund zwischen

den gegenfiberliegendeu Blittera. Vergr. 3&fach, rcdusiert auf V»- (Nach Riess 8t.)
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Fig. W.

Fig. 46. Umm von SMlit. DnrdiMlinitt durch den freien T«4I «Ines Kie-
inenblntttM vom Ilt-clit. wit> Fi^. 1"). /T Haut rlurrh^ohiiilfrti .

(' Kni'illarnotz , (hi-^

VVeifigelassf'iiP ütelit <Jie Kapillaren «iar. link-* int in der Mitle das KapdlHrnciz, innen

und außen da» f^ithel einer etwas frckrunimten Falte gezeichnet. /" Haut dor Falte

von der Fläche aus powohoti, '//'" Kirniciihlattarterie. <//>/ ArU-rie der Kicriienhlattfalten,

1^ Kiemengräle, / « ernährende Vene, nn ernährende. Arterie, - /lir Kienienl)lalt vene.

rtpi Vene der KiemenUtttfalieti. Vcrgr. ]75fach, retluziert auf ^/.. (Nach Riess .S;.>

Fig. 47. Kiem« om Hecht. Lüngitschnitt durch Kieineiiblättor, parallel der
Richtung, des Kiemenixigen». Aj^' Kiemengräte. v/6r Kiemenbluttvenc, '/// Arterie der
Kiemenblalifalten, madd Muaculiu addncUMT, C Kapiikurnetz. (Nach Biem Si.)

Fif.' Psendobrancliie vom Barsch. l<ini;d verj.'! .. rednz. auf ,,, P.' i

/// nur die «pier durchüchnitteneu Kapilluriiclzc eine' ßlattcs, bei // die vurschlunguieu

zweier BIStter, bei / aueh das quer durchaehnittene Epithel der Hautfalten eine»

Blattes j:ezeielinet. Ä'c KienieiiL'riÜe, rAr Kieinellarlerie. l Naeh HlKss ,V/.|

Fi^' 4'.). Kiemen vom Seepferdchen (Bippocampaa). Lan^'^^<-hnitt durcb
drei Hhitter. nieht genau parallel der Hiehtnntr dis Hnirens. ,s<> «luii l'>latt / in der
.Nähe de.v Anlienrandes. HInil // dnreh di< Mute. Ml.itt /// in der Nähe lie« Innen-

randc* <lurt'h>rhnitton ist. .Man sieht beide Knor|iel-t;iainie, aber nur den einen unt
Kiemengräten. A'n Knochen des Kienienbn<rcns, ä\'/ Kieinengrfite, t**/ Kiemenvene,
v/dr Kiemen blattvcne, mm/ä Mu.sculud adduetor, uör Kiemenarterie, aiör Kieman-
blattarterie. Vergr. .')Ofach, reduziert auf (Nach RilX8 8i.)
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beim I^bü und den Cypriuoiden hadeu üivh zwei sulcher Zelleustränge

in der Kiemengrät« vor; beide ziehen aber durch die ganze Grftte, der

eine am inneren Rande« der andere mehr in der Mitte gele^;en. Von
let/toroni zweigen sich unter recliteni Winkel Quer>»trängc für die Rip]>en

und Zäiuie an «len KiemengrfiNMi des Lachses ab. lleide Zpllensträiige

werden von »chaligem Knorpel mit spärlichen, baibmondfürmigon Zellen

eingebflilt, welcher, wie Risas ((laubt, offenbar von jenen aus gebildet

wurde. Die Grälen der jQngslen Kiemenblitter bestehen nur aus dem
großzelligen Strange, Die iJräten der Pseudobranchien vom Barsche
(s. Fiii. 4X). werden auch nur von dem firoBzclligen Strange gebildet,

welcher von einer dünnen Scheide zellenaruier Knor|M}lniaät»ü umgeben ist

Beim Seepferdchen (s. Fig. 4t4), dessen Kieuiengräten sich von denen
der übrigen Knochenfische dadurch unterscheiden, dafi die einer Kiemen-
blattreihe auf einem gemeinschaftlichen ununterbrochenen Knorpelstamme
aufsitzen. hnl)en die Kiemengräten <lie ßeschaffenheir dcrjenif^en einer

rseudobranchiu vom Barsch. Eine /ellenarme Knorpeischeide schlieft

einen groüiselligen Strang ein. Anfangs liegt die Gräte in der Mitte des
Blattes, später zieht sie sich nach dem äußeren Bande, liegt dann also

der Vene des Blattes näher, als der Arterie, was bei den flbrigen Knochen-
hscheo umgekehrt der V&W i>t.

2. Bindegewebe. Die Kiemenblättei einer und derselben Reihe

werden durch dünne, sehr feste Bänder aneinander geheftet Diese liegen

wie dflnne Platten zwischen den GelenkkOpfen der Kiemengräte und
betragen etwa den fünften Teil der Dicke eines (ieienkkoptes. Sic be-

stehen aus selir dicht aneinanderlioK«nden Fasern, zwischen welche

Spindelzeüen reichlich eingelagert siml. Bei Hippocauipus fehlen diese

Platten selbstverständlich; sie werden hier durch entsprechend gelegene

Partien des die Kiemengrftten tragenden ununterbrochenen Knorpelstammea
vertreten.

Die durcli die Zwischen <?r;irenbänder gebildeten, ^ehr festen Reihen
4ler Kiemenblätter werden <iurth lockerfascriges Bindegewel)e an den
Kieuienbogenknochen und an die die Bogen bedeckenden Hautkuochen
befestigt

Der säbelförmige Teil der Kiemengräte wird von einer dicht an-

lieirenden BindegewelisM'heide volli^tniKli^' cinjjesclilo^eii. Xarli flem

lunenraude des Blattes sety.en sich die Lamellen dieher Sclitiide zur Bil-

dung einer zweiten Scheide fort, duich welche die Arterie des Kiemen-
blattes umschlossen und an die Kiemengräte befestigt wird. - Ebenso
ziehen zwei Lameihm divergierend nach dem äußeren Rande des Blattes,

werden dnrrli zahlreiche Zwischenlniiiellen verbunden und gestützt und
hüllen aucii die am äulieren Kande des Blattes verlauferule Kiemonblatt-

veue ein. In den Pseudobranchien des Barsdies und in den Kiemen
des Seepferdchens finden sich in diesem Bindegewebe zahlreiche Pigment-

zellen.

.n. Muskeln und elastische Bniidor. Während Dtvernoy in bczug
auf die Anordnung der Muskulatur vier lyjx n unterschied, tindet Hiess
nur zwei Modi dei Anordnung der Muskehi und elastiscliun Bünder.

Bei beiden werden die Kiemenblätter durch zwei in entgegengesetztem

Sinne wirkende Kräfte nach innen und aulien ge<Ir«>1i( (Musculi adduc-

tores und Musculi al)dii''tores . Hei Hivlit uml Üai-rh werden die

MiiH'iili adductores noch uiiteisfützi durcli ein ela.>IiM:lie> l>an<i. \velilit'>.

an den oberen inneren Rand der tielenkolu*en der Iviemengräte sich an-

setzend, die beiden gegenäberliegenden Blattreihen verbindet. Dieses Band
liChrb. wrI, mikraak. Aut. d. VITirMt. V[. 6
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82 Kieiiieo der Fische und Amphibien.

besteht aus «lielit gelagerten Längs- und Querfasern. (Dieses Band nurde
von Htrtl als eine Scheidewand io dem Kiemenbogenkanale aufgefaßt)

Bei Salmo und den Cyprinoiden liegt die Drehungsachse in einem Bande,
welches zwischen den beiden Kienienblattreihen etwa in der Mitte zwischen

Basis und Spitze der Blätter, an der Stelle, wo die Blätter sich voll-

ständig voneinander trennen, die gajize Länge der Kienienljlattreihen

sich hindurchzieht und diese fest aneinander hält Wegen dieses l6tK->

teren UmstandeB wurden die KiemenblStter dieser Fische als verwachsene
bezeichnet, ja Döllinger faßte die zwei gegenüberliegenden Blätter als

einziges. »Iojm.pUov. mit zwei Gräten und zwei Spitzen auf.

II. Haut der Kiemenblätter ..Die Vergröüerung der Kienientiaclie

ist nach dem Prinzip der Fältelung erfolgt. Man kann sich diese Fälte-

Inng als eine dreifaäie in folgender Weise vorstellen, womit aber keines-

wegs gesagt sein soll, daß sich dieselbe in Wirklichkeit so vollziehe.

Dadurch, daß an Hen Seiten der Kiemenspaltcn oder, was fiasselbe ist

auf den Rändern der Kiemenbogen Hautlauiellen um <iie ganze Kiemen-
spalte herum sich erheben, erhalten wir die erste Fältelung; durch Zer-

sjudtung dieser Lamellen in einzelne Blätter kommt es zu einer zweiten und
endlich durch Bildung von Falten auf diesen Blättern zu einer dritten Fäl-

telung. Diese letzten Falten bilden nun die eigentlicljc Rc!^iiir;(ti<»n<tiäche.*'

Die Hautfalten aim\ bei allen Kiemen, mit Ausnalime der Pseiido-

brauchien, eben. Die Kiemenblätter sind in ihrer ganzen Länge gefaltet

ikUe Falten eines Blattes liegen einander parallel, die der beiden Seiten

eines Blattes können gegenüber, aber auch abwechselnd gestrllf rin.

Bei den kammformifren Kicid*'!) bilden die Falten rechte Winkol mit den

Rändern <les Blatie.s: hei llippocampus liegen sie am äußcnen liande des

Kienienblattcs höher ala am inneren, ziehen also schri^ über das Kiemen-
blatt hinweg. Alle Falten stehen senkrecht auf den Flächen der Kiemen*
blätter, nur die ersten Falten an der Basis neigen sich unter ^em
spitzen Winkel narli der Spitze des I'laftes. Die Falten nehmen von

der Basis der Dlatter nacli der Spitze zu immer mehr von der Fläche

des Kiemenblattes ein. Die Höhe der Falten, d. h. ilue Erhebung über

die nicht gefaltet gedachte Fläche der Kiemenblätter wechselt wie die

Gr^iBe der Falten, sehr. Nach der Spitze und dem Rande der Blätter

zu sind die Falten niedriger. Sehr niedrig sind die Falten wegen der

eng stohetidcn KiemenblNftor beim Hedit. Die Menge der Falten auf

einem Kiemenblatte liehiet sieb na<']i <ier i.;inge desselben. Ein 10 mm
langes Kiemenblättchen vom Hecht trägt jederseits 1.^, ein 1> ^ inm
langes vom Sccjifenichen '2i> Falten.

Sfiiiktiir der Kienienliaut. An dt^' Haut, welche (h'n Kiemenbogen.
sowit' (Im äußeren und inneren llamd der Kicincniilatter bekleidet, las-^en

sich deutlich zwei Schichten erkennen, eine tiefere aus rundliilien und

eine obere aus platten Zellen bestehende. Es wird also auch hier ein

Verhornnngsprozeß eingehMtet. Die platten Zellen behalten jedoch ihren

Zt'llkorn. Beide Si'liirhten halirn /ictnlifli dieselbe Dick*': es liegen

bei iteiden drei ndcr vier Zellen üiiereinander. Zwiselien diesen sehr

kleinen Zellen finden sich noch größere, rundlidie Schleimzelieu. Au
den Falten ist die Haut wesentlich feiner. Sie besteht hier ans einer

einzigen Scliidit abgeplatteter, polygonaler Zellen von sehr geringen Di-

mensionen. Sie 1i,i1h"ii alle einen deuilirli. n K.'rn. Der (Irund zwischen

zwei Falten wild wK'dt'r von einer dickeren Haut gebildet. In der Tiefe

liegen nindliciie Zellt n, welche nach oben hin 8ich_in die Länge strecken

und endlich in ein F^pithel übergehen, welches Ähnlichkeit mit einem
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Zylinderepithel hat. Auch hier kommen Schleimzellen vor. An den
Seiten geht das Zylinderepithel allmählich in das Plattenepithel der Haut-
falten über. / (R1E88 <?/.)

/Die I^mellen der Kiemenhlätter in den Kiemen des Barsches
(siehe Fig. 5()—52) stellen dünne einschichtige epitheliale Hautfalten dar,

die von innen durch kolonnenförniige Zellen gestützt werden. Diese

Zellen sind durch Zwischenräume geschieden, welche Blutbahnen dar-

stellen, in denen Blutzellen liegen.

Fig. 50. Fig. .51.

Fig. 50. Kiemenblatt des Barsch«*. Querschnitt, nicht weit vom freien

Ende. Sublimat und Hsnigsäure; MiimalHun und Kotiin. ir Innenrand; ar AuAen-
rand de« Kiemenhlattc» ; l^m Kiemen lamellen, unregelmäßig durch den Schnitt ge-

streift: Ep äußercii Kpithel; St.Z Stüt?.zellen in tangentialem Durchschnitt getroffen,

die kleineren Zellen zwischen ihnen sind Blutkörperchen: c KnorpeUtab iu der Achse
de« Kiemenblatte» durchziehend; ar Arterie, /' Vene des Kiemenblattes. Vergr.

187 fach, reduziert auf (Nach Faisskk 02.)

Fig. .'>I. Kiemenblatt de« Baraohes. Teil eines I^ng.H»chnittG8. L Kiemen-
lan)cllen: Ep Epithel derselben, welche« von den zu einem (Manzen verbundenen Stiitz-

zellen (St.Z) der Lauiellcn »ich abgehoben hat. Sublimat-Enpigsäure; Hämalaun und
Eofiin. Vergr. L'.5(tfach. reduziert auf * (Nach Fai'hskk 02.)

Fig. .52. ZiemexLlamelle (Falte dea XiemenblatteB) des Barschea. Sc:hnitt.

Ep äußeres einschichtiges Kpithel; St Stützzellen; ßl IJlutkörperchcn in intercellu-

lären Iläumen (zwischen den Stützzellen), welche die Kapillare ersetzen. Sublimat-
E^igsäure; Hämalaun und Eosin. V^ergr. .500fach, reduziert auf ^/j,. (Nach
Faussek 02.)

Die kolonnenförmigen Zellen zeigen ungefähr in ihrer Mitte einen

Kern, der oft unregehnäliig gelappt oder sogar sternförmig ist.

Die Zwischenräume, durch welche das Blut in den Lamellen der

Kiemenblätter fließt, haben das Aussehen eines in einer Fläche liegenden

Nety.es von Kanälen und entsprechen den Kapillaren; es sind Kapillaren

ü»
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84 Kiemen d«r Fi«die und Ampllibien.

der AtmungsHücbe der IviiMiicii. Jedoch sind es keine echteti Kuiiillaren,

du sie keine eigenen Wände auüer (ien Stützzellen der Kiemen i>lätt«r-

lamellen besitzen.

Im Epithel au den Kanten der Kiemenblätter \mm Bar>ch. welches

in den Hauptzügen den Hau iler Hautcpiderniis der Teleostier überhaupt

zeigt, finden sich zwisclHMi den l!])ithelzHlen «ifark entwickelte Inter-

cellulai'lücken, enthaltend \\ anderzellcn, so daU im ganzen das Epitliel

den Charakter von Mesenchymgewebe annimmt
Bi£trix hat auch die Entwicklung <ler Kiemenlamellen bei Forellen-

onihrvoMcn untorsu' hr ielie oben p. 'V2): die Lamellen legen sich in Form
von Falten (lo> Kieiiieiililattepithels an, in welche Mononchvm/.C'llen ein-

dringen: /wischen densell)en erscheint Ülut mit seinen Furmeleriienteu, die

Mesencbymzellen selbst aber, zwischen zwei Epiihelbl&ttem liegend, nehmen
den Charakter von pfeilerförmigen Stützzellen an. Daraus folgert Faus-
8EK. daß die Kiemenhmielh'ii lici den Fischen das ganze Leben hindurch

den Ch;iral<tor ilircs fnihrviiiiah'n Baues bewahren/'/ (Faussek r>j,)

,
Ui. Die Gefäße der Kiemenblätter: Jedes Kiemenblatt enthält zwei

Oefößsysteme; das eine dient der Atmung, das andere der Emähmng
des Kiemcnblattes.

L Das respiratorisclie (Jefäßsystem: a) Die Arterie des

Kiemenblattes. Die Arteria branchialis gibt für jedes Kipnieiil»l;itt ein

besonderes Gefäü ab. Nie haben die Arterien zweier gegenüberiiegentler

Blitter einen gemeinschaftlichen Ursprung, wie es Htrtl bei Adpenser
ruthenus abbildet (vergL da^eizeii die Schilderung von Dröscher fOr

Plai^iostomen). Die Arterie des Kicmeiililattes verlauft an <lossen iiiiiereni

Rande bis zur Spitze. Die Kiemenblatlartene wird durch die Kiemengräte

zusammenge.sciuiurt. Während diese Arterie bei iiirem Austiitt aus der

Art. branch. einen kreisförmigen Quersdmitt besaß, wird dieser dann
oval, später halbmondfönuiu. Endlich gesdiieht die /usammendrflckung
in einem ><» lioh(^n (irade. daß sich das Gefäß seitlich ausbuchten innli.

Es bCfitAiiit jetzt ans zwei /vlindrischon (längen, die an rien Seiten der

Kiemengräte hinziehen und durch ein rinueufürmiges. von der Kiemen-
gräte bedecktes Mittelstflck kommunizieren. Diese Form bat das GettS
beim Hecht und Barsch nur auf eine kurze Strecke von etwa 0.3 mm
in 10 mm langen Itlättcrn. Bei dem La< h> und den Cv|)rinoiden da-

gegen findet sich die Fin-ehnnrntitr \n> zur Mitte dos Kiemcnblattes.

Bei dem Ileeht und dem liarscli findet sich weiter da. wo die Kinschnfl-

rung statthat, an der inneren, also der Kiemengräte gegenüberliegenden

Seite ein mm dickes und 0,2mm breites, sehniges, aus dicht aneinander-

liegenden, parallelen Fasern bestehendes Hand. Dasselbe l)ildet an der

Sfelle der Einschnürung die Wandung d«!r Kienicnlilatturterie an der

inneren Seite, was an «ler äußeren Seite durch die Kiemengräte bewirkt

wird. Ersteres geschieht aber an den Arterien der BIStter beider Reih«i
eines hogens. so daß also die Arterien der gegenftberliegenden Blätter,

wie überhaupt alle Kicmenblattartcrien eines Bogens durch dasselbe ver-

bunden werden.

^'ach der Einschnürung erweitert »ich das (ietäß fast plöLzhch

wieder und bekommt nun ein Lumen, welches das beim Austritt aus der

Art. branch. um ' ^ der Weite Übertrifft. Diese Weite behält das (iefäti fast

bis zur Spitze des IMattes hei. Von der Erweiteruiii.'s-«telle an bekommt
<lasseli>e eine voll r'indii'e ei'jene Wandung, wird aber durch die; frfihcr

erwähnte lUndcgcwehsscliüide der Kieniengjäle angelieftet. Da. wo sich

die Kiemenblattarterie wieder erweitert, setzet sich an die Bindegewebs-

Digitlzed by Google



lim«« KMmen. Telewtei. 85

sciieiiie der Musculus adductor an. Durch dessen Wirkung werden die

Kiemenblattarterien zasammengepreßt. Bei Lachs und Cyprinoiden er-

weitern sich die Kiemenblatt^rterien an der Stelle, wo sich die gegen-
nherliofroiuloti HMttor vollstÄndig trennen, in einer Wrise, daß RiESS
von einem Kieinenblattherzen redet. Sie liokonnticii jetzt, wie beim

Hecht, ringsum eigene Wandungen und beginnen mit emer bulbösen

AnBchwellung, deren Wandung fiber doppelt so dick ist, als die des

nachfolgenden Gefäties. Htrtl hat diese Erweiterung bei Cyprinus
Brama gesehen und in derselben Weise ucilcuTet.

Hei den Cyprinoiden stehen die Ki wcifcnini-MMi der Arterien der

einen Kiemen blattseite unter sich in \ erbindung. Wir erhalten so ein

perlsehnuribniicbes Gefätt durch die ganze Kiemenblattreihe. Mitunter
finden Kommunikationen der Gefilße beider Blattreihen eines Bogens
durch enge K.in.'ilo statt.

b) Die Kapillai i:f tal.lo des Kiemcnblatt^»s. Keiner der älteren I'"(tr-

scher (Rosenthal, ,Ioh. Müller, Fischer, 1><)llin(jer. Hyrtl; liatten

eine richtige Vorstellung von der ka]iillaren Verzweigimg der Blutgeffifie

in den Kiemen. Riess schildert iliesellie folgendernialjen : Die Kicmen-
blattarterie dbt fiir jede Hauttalte des Hlattes auf l)ei(leii Seiten ein

«iefäli unter meist rechtem Winkel ab. Die Kiernenfaltenarterien zer-

teilen sich erst wenn sie in die Kiemenfaiten eintreten. Sie anastomu-

sieren in keiner Weise miteinander. Nach dem Eintreten in die Falten

lösen sich die Kiernenfaltenarterien in das Kapillametz auf. Die Kapil-

laren liestelion nur ans tletii Knddtlmlrohr und ersrhoinen auf dem (^ner-

schnitte einfach kontnriert. Das ijanze Netz ist mit seiner Kante den

Bindegewebstamellen, welche die Kiemeugräte und die Hauptkiemen blatt-

ädern überziehen, angeheftet: seine Masehen werden durch homogenes
F.indegewebe ausgefüllt. Alle Kapillaren liegen in einer Fläche. Kur in

den r>end(ihran('liien sind die Netze wie die Falten gekrümmt, Tnimer
oder fast immer wird das uanze (iefaßnotz von zwei stärkeren Kapillaren

umtlossen. Die Kapillajen sind so fein, dali die Blutkörperchen Jiur

einzeln änd nur painllel ihrer Längsachse dieselben passieren können.

Bei Hippocjimpus haben vier Blutkörperehen, die diejenigen des Hechtes
imi die Hälfte an Ciröße fibertreffen, neben- nnd übereinander in den
Kapillaren l'latz: al>n haben die Kiomenkapillaren des Seepferdchens

einen etwa neunmal .so groben Querschnitt als diejenigen des Hechtes.

Die Maseben des Kapillarnetzes sind so eng, daß die Kapillaren ebenso^

viel von der Fläche des Netzes einnehmen, als die Zwischensubstanz.

Das Adernetz der Kiemen ist weit feinnuischiger, als das der mensch-

lichen Lunge Auf einer Fläche von U^Oi (^uadratmillimeter linden sich

etwa HO Maschen.
Die Kapillaren einer Falte vereinigen sich zu einer Vene, die, dicht

unter der Haut am äußeren Rande des Kiemenblattes verlaufeiid. sehr

bald In die etwas tiefer gelegene Kiemenblattvene einmündet. Die Kie-

iiienfaltonvenen komninnizieren in keiner Weise miteinander, zeigen auch
keine Anschwellungen.

c) Die Vene des Kiemenblattes. Sie verläuft am äußeren Rande
des Kiemenblattes und hat, wie die Arterie, in der Mitte desselben den
größten (Querschnitt: kurz vor der Spitze minmt dieser ab. Da. wo sie

am (irunde des HIaltes der Vena branebiali'-- zitbie-jt. sowie fin. wo sie

über die Rinne der von den beiden delenkoliren der Kieiiiengriiie ge-

bildeten Bolle hinwegzieht, ist sie sehr eng. Sie erweitert sich erst kurz

vor dem Eintritte in <lie Vena branchialis.
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Die Bewegung des Blutes durch die KiemenblStter hindurch ge-

scliirliT iliir.'h die Bewegung der Kienicnpräten. Die bezüglichen Ein-

richtungen in den Kienienblättern . welche KiEss eingehend besclireibt,

lassen sich mit einer Saug- und Druckpumpe vergleichen.

2. Dag nutritive Gefäßsystem: Aufier den respiFatorischen Ge-
fäßen enthalten die Kiemenblätter noch andere, mehr im Inneren ge-

legene, nutritive. \'on früheren Forschern (MtiXRO, Fohmann) für Lymph-
gefäße beschrieben, wurden sie von Jon. Müller n]< nntiitive HliitirefÜHe

erkaimt. .Jedoch gehen nidit, wie Joh. Mülluu iiitümlich annahm,
nutritive Gefilfie aus der Kiemenbtettvene herv<».

Die vielen Uaschenräume in dem zentralen Bindegewebe der Kie*

nienlilätter können als Lymphräume angesehen werden. Zwischen der

Arteria hrancliialis und dem die ^e^renüberliefrenden Kiemenaräten ver-

bindenden Bande verlaufen zwei, auch drei starke (iefäße, welche vielfach

miteinander kommunizieren, ihrer Wandung nach den Charakter von
Lymphgefäßen, ihrem Inhalte nach aber den von Blutadern an sich tragen.

Diese Gefäße nehmen nun auch die Venen des nutritiven ( lefäßsystems auf.

Die Arterien zur Ernährung des Kienienlxipen?; entstehen sowohl

aus der Arteria, als auch der Vena branchiali?;. die zur Ernährung des

Kiemenblattes nur aus der Arteria branchialis. „Die Aiteria branchialis

gibt an der der Basis des Blattes zugewendeten Fläche jederseits von
Zeit zu Zeit ein stärkeres Gefäß ab. Diese Gefäße zerteilen sich vielfach

und ernähi'-M fWf ;in der Basis dos I5laftes gelegenen Bindegewehsmassen.

Ein Ast derseiiten biegt um die Arteria branchialis und läuft dann au
der von der Basis des Blattes abgewendeten Seite dieser hin. Dieses

Geföß ist das eigentliche Emähningsgefäß beider Kiemenblattreihen.

Nachdem es an vier oder fünf Blattjiaare Zweige abgegeben hat. ver-

.schwindcf e-;; es ist srlion vorher (iun li ein anderes, ebenso entstandc^nes

(iefäß luitcrsiützt wonlen und winl .schließlich durcli diese-s ersetzt. Diese

Gefäße geben abwediselnd jedem Blatte der beiden Reihen ein Gefäß
ab. Aus diesem entsteht bald ein Zweig für den Musculus addudor des
Kiemenblattes. Dieser Muskd wird jedoch, besonders in seinen basalen

Partien, noch von anderen, auch aus Zweigen der Art. branch. liervor-

gehendeii (iefäßen ernährt." ..Nach der Abgabe de.s Gefäßes für den

Muskel teilt sich obiges Gefäß in zwei Aime, welche, die Kiemengräte

um&ssend. Ober diese hinweg nach dem äußeren Rande des Kiemen-
blattes fast bis zur Kiemenblattvene ziehen. Hier beschreiben sie einen

Bogen und ziehen nun letzterer parallel bis zur Spitze des Kiemenblattes.

Da, wo diese (ietalje den Bopcn bilden, f^eben »le einen Zweigab, welcher

basalwärts zu dem am äußeren lüintle des Kiemenblattes gelegenen

Bindegewebe und zu dem Musculus ahductor zieht. Bei dem Uber-
schreiten der Kiemengräte entspriiii^t aus dem.selben (Jefäße ein .sehr

zarter Zweig, welcher sieh auf der Fläche der KicmeuLTätc verbreitet.

Die beiden l)ogenfürmigen Gefäße iiat .Joh. Müller gesehen, aber für

Venen gelialteii.''

,,Von den Venen des nutritiven Gefäßsystems verläuft eine sehr

starke zwischen den beiden zuletzt erwähnten Aitciieii in der Nahe der

Kiemenldattvene. Sie i-t (b>|iiiclt ^taik al- die Artciion, wcch.sclt

häulif,' mit diesen die Laj^e. do( Ii -ti. dal» mein die Art<'i i<'ii dii e Lage
verändern. An der BaM» de.»« iiialles nnimiel sie in die anfangs er-

wälinten Längsgefäße.

Die Kapillaren des nutritiven Gefäßsystems bilden sehr weite

Maschen.^
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GröBe der Kiemenfl&che: Kiess berechnete, das bei einem Oöo g
schweren Heeht die gesamte Kiemenrespintionsfllcihe 81012 qmm, «L L
ein Quadrat mit etwa 284 mm langen Seiten, betrug. Diese Flftche ist

im \'crg]eiche zu der Lungenfliche der KalthlOter sehr groß, muß es

aber auch sein, da sio die Aufgabe hat. den Sauerstoff aus cirKMii Medium
aulzunehmen, in wekliem er nur in geringer Menge vorlianden ist Auf
ein Gramm Körpergewicht fallen 125 qmm Kiemenialtenflftche. Eine
frühere Berechnung von Lbrbboullbt ist unriditig, weil derselbe die

Ordfie der Falten sehr hoch angibt./ (Riess ,\'/.)

Makioskopisches über die Atemorgane des Barächs (Perca flu-

viatilis) siehe bei Vogt und Yünq p. i>'2i}(.

/Das Epithel der Kiemenblättchen zeigt bei Perca fluviatilis

zweierlei Zellen von rander Form, die einen grofi und durchsichtig, die

anderen klein und körnig. Jedes Blättchen besitzt eine dünne knorpelige

Skelettaclise. Auf den Flfichen fanden sich feine, dichtgedrängte Quer^
fältdien, in wel-

chen sich die

Fig. Ü3. XiMMnkovb von Oljyciaw eavvio. Qner>
schnitt, r Schleimhaut; b Bindegewebe: k Kieme; M Kiemen»
iKtponski It tt i'n Knochen der Sif'hfortKiitzc; » Sichfortsätze; sfi

iSchlundiipHlten ; /—5 Kienieobogen. Vcrgr. 2Ufacb, reduziert

anf Vs* (Naeh Zakdbr 03.)

Kapillargefäße

ver/weigen. Die

Zwiscliensuh-

stanz besteht aus

zartem Bindege>
webe. / (VOOT
und VuNO
p. iyJi'}.)

Die neuere

Schilderung des
ferneren Baues
der respiratori-

schen Fältchen

der Kiemen-
blättchen , der
Knochenti.sch-

kieme durch IU^trix. Plehn. Fai78BEK, sowie dieser Autoren und meine
Abbihill Ilgen siehe oben p. 1^2 ff.

,
Kiemenfilter: Die ältere Läteratur über die Kieuieuhltcr der Fische

siehe bei Enoch Zander (oj), der selbst bei einer Reihe von SOfi-

wasserfischen diese Filter (die sog.'B6U8enzähne flitwer Autoren) unter-

suchte. Sie stellen, wie sclion Bergmann und Leuckart ]^^r2 erkannten,

zapfenartige Wuciierungen der Rachenschleimliant (Fig. f).; ci am Kinyange
der Schlundtaschen (s/) dar, deren innere Känder sie in wechselnder

Form und Zahl zieren (Fig. 58 x). Da sie dem durch die Kiemenspalten
abt1i(>U(aiden Wasser standhalten müssen, ist ihr bindegewebiger Kern
(Fii:. .'»;! durch kleine Knochenelemente ' Fig. rüU'«) gestfitzt. Nichts-

destoweniger bleiben die ..Hcuscnzähne" dem Skelett der ScIihuidroLriun

vollkommen fremd, da die Knwhenblältchen. wie .schon (iÜMiiKH tot-

stellte, ohne festen Zusammenhang mit dem knöchernen Kiemenbogen
(Fig. i)i\Jkd) als selbständige Elemente völlig isoliert im Bindegewebe
liegen. Dirse Filter sind nicht nur Scinit/.apparate (vor NCninrciiiiLningen)

füi' di<' Kiemen, sondern sie haben auch eine eminente lledeutung für

die Krnäluung isiehe unten). Bei lietrachlung der Wirkungsweise des

Apparates ei^ibt sich, dafi es sich empfiehlt, den Vergleich mit einer Reuse

Oigitized by Google



88 Kiemen der Fische und Amphibien.

feilen zu lassen und die Schleimhautfortsätze als „Siebfortsitze^ zu benennen.

Zander schildert Form, Zahl imd Anordnnng der Siebfortsfttze eingehend
und faßt seine Ergebnisse folgendermaßen kurz zu^mmen. Die Sieb-

forf-if/.e sind nadi Vorm. Z:iM nnd Anordnung srhr vorsrhimlen ent-

wu k<:it. Wollen wir die untersiu hten Speries nach der Ausbildung der

Siebfortgätze in ein System bringen, so würden sich folgende (iru{)i>en

umgrrazen lassen:

I. Fische ohne Siebfortsütze. aber nnt reichem Zahnl»esatz auf der
Innenseito der Kioinorihocrpn nnd den Knochon ik v Kiefergaumen*
apjjarates und d»Mi Os.-.a j>iiaryngea. Esox, Lucioyerca.

II. Fische mit Siebfortsätzen:

A. Siebfortsfttze an beiden Kanten der Kiemenbogen gleich stark

entwickelt:

1. Siobfortsätze, einfache rundliche Höcker, mit Zfilnichen l)esetzt.

alternierend, ineinander greifend, /ngani; zu den Schlund-

taschen wellenförmiger Spalt Ileicher Zahnl»e.satz auf den

Knochen des Kiefergaumenapparates nnd den Ossa pharyngea.

Pcrca. Acerina, Lota.

2. Sicbfdi tsütze stark entwickelt, zahlreicli. spe/itisrb vcrM-hiiMien

«ie.^taltet nnd angt ni (inet. Zwischen den Fortsätzen unregel-

mäßiges Poren- und Lückonsvstem. Mundhöhlenepithel glatt,

kontraktiles Gaumenpolster, Kauapparat im hintersten Ab-
schnitt des Bacbens. Cypriniden.

h. Siebfortsfit/p mir nn den vorderen Kanten der Kicmonbot^pn

stark entwickelt, nie?>f>ei artig, mit feinen Zähnclicn besetzt, iiitier

vor den Schlundspalteu bildend; Zähnchen aul ilen Kiemeu-
ganmenknochen und den Ossa pharyngea. Clupea aJosa, Core-
gonus fera und albula» Osmerus.

Weiter beiintwortet Zandeh die Fraiic, ob die verschiedenartige

Anordnung utid (iestaltung der Siei)fortsatzo vielleicht in irgendwelcher

Beziehung zur Nahrung stehe, indem er fest?.ielli, daU «He Siobfortsätze

bei allen Saöwasserfischen mit räuberischer Lebensweise (Esox, Lota,

Acanthopteri) gar nicht oder nur sehr primitiv entwickelt sind, während
Mund- und Riiclicnhiililc von s])it/en Zähnen zum Ergn-ifcn der Beute

starren. Alle sotM iiaiinten Friedtischc Ix ^it/en dagegen ein feine> Filter

vor den Kiemcnspalten, de^ssen Ausbildung eine verschiedene is>t, je

nachdem wir Bewohner der litoralen (( yi)rintden) oder der limnetischen

Region (( ln|)eiden, Coregonen etc.) unserer Binnengew&sser untersuchen./

(Enoch Zander oj.)

Oarmatmung: Von dem merkwünliu«'!! .inati»ini~(li<'ii Tiaii, welcher

den Darm von ( ubitis fossilis zur Atmung bolüliigl erscheineu läJit,

war im IL Teil dieses Lehrbuches ]>. auch 1(>H die Rede, und
es soll hier darauf nur deshalb < inuv^jingen wenlen. weil mir die Arbeit

von B.\t'MrnT dio mir dainaU fremd bliel». inzwisclim zugänglich

wurde und da neue l nfi i -in liiintjen von Jaccjus - V vorli«'gen.

/Baumert jj beridiUi über die ältere Literalur über Darmatniung

(Erhax. Bischof, Treviranus. Carvb) hei Cobitis fossilis.

Der Schlammpeizger h'iüt nur dann <luFch den I);uni {ia>e ent-

weichen, wenn er atmosphärische Luft direkt ilurch den Mund einge-

zogen hat.

Bei der Schleie (Tinea rhrysitis) bei nojuialer Atmung l>eträgt da:*

Volnmen der produzierten Kohlensäure etwa '

iq vom Volumen des absor-

bierten Sauerstoffs. Das Volumen SauentColf, welches 1 g Schleie in einer
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Stunde abwrbiert. Ueträjit «lurrhscbnittlich O.ul ecm. Die ((iiantitativen

Veränderungen, welche das Volumen des Stickstotfs erleidet, sind nur

sehr nnbedentend.

Für die Respiration «1er (ntldfische (Cyprinus aiiratus) erhielt Bau-
mert im allgemeinen dieselben K< >iiltate. wie ffir die Schleien.

Beim SchlammpHzjrer (Cobitis) ercmheii sich erhebliehe Tiitci schiede

hinsichtlich der Resjurutionsprodukte im \ ergleicii ndt (loldhsch und Scldeie.

Beim Schlammpeizger Qbertrifftdas Volumen der produzierten Kohlen-
saure bei einer verhältnismäßig kurzen Respirationsdauer bereits das

Volumen des rintL't'noTnTnonen SaiK'v^^tfTos. Sobald der Versdilni; (hs

Ballons nach Heeiuli^^'inig iles FAperiiiH'iitcs entfernt wurde, stie^'en die

Schlumuipeizger zur Oberfläche des \Va>sers empor und entließen aus

der Afterdfllhiing schnell hintereinander eine große Menge Luftblasen.

Das \'olumen Sauerstoff, welches 1 g Schlammpeizger in der Stunde
absorbiert, schwankt zwischen ö.oiö com m\(\ <M>:;(i vom. Im all^eiiiei-

neu scheint die Kespirationsintciisitiit (li("-«'llic wie bei den (ioldtischen.

Das Volumen des ausgeatmeten Stickstofle^ ist vermindert, so daß
ee in der Tat den Anschein hat, als ob die Sehlammpeizg^ eine gewisse

Quantität dieses («ases absorbierten.

Dnrmntnumfj; des Schlammpeizgers: Aufnahme der atmosphärischen

Luft und PintleeninL' der im NRhrnngskanal enthaltenen Gase folgen in

der Regel innerhalb weniger Sekun<len aufeinander.

Baumert findet, daß bei der vom Schiammpei/^'er durch den Darm
exspirierten Luft der Sauerstoffbehalt zwischen 10— i:^ Volumprozenten
schwankt und daß die Menge der Kohlensäure 2 Volumpro/ente nicht

fibersteifrt. Im Vergleich zur atmosphärischen Lnft ist also der Sauer-

stolfgehalt bedeutend verringert, während die Bildung der Koldensäure

nicht in gleicher Weise zugenommen hat
Resultate: Schlammpeb.ger »rauchen mehr Sauerstoff al.^ Schleien.

Das Volumen der ausgeatmeteTi Kolih'MSäure erreicht I i ibsorbierte Sauer-

stoffvolum bei den Schlammpeizgeni sehr bald nicht nur, sondern fiber-

trifft dasselbe in einer großen Zahl von Fällen selbst. Bei Schleien und

Goldfischen «reicht das Volumen der produzierten Kohlensäure jenes

des absorbierten Sauerstoffs s]>äter als bei den Schlamm])eizgern. und
Schleien und (ioldfische leiden dann bedentend und 'jelien infoltre des

Experiments zntrrunde?. die Schlainmpei/;^ei nicht. Dieses Sym(itoni iiängt

mit der Darmrespiration zusanunen. Der Scldamini)eizger scheidet den
mit der atmosphärischen Luft durch den Mund aufgenommenen Sauer-
Stoff, nachdem dieser im Organismus seine Funktion erfttllt hat, größten-

teils, soweit er nänilich zur Ibldung von Kohlensäure verwendet worden
ist, durch die Kienicn oder die Haut wieder ans.

Durch die \ersuclie Baum£Rts erscheint die Darmatmung bei

Cobitis fossilis erwiesen.

Aus Versuchen v. Siebolds geht femer hervor, daß die ('ol>itis

taenia. deren Respiration dieselben Frscheinungen darl)ietel. wie die der

Cobitis fossilis. in fri.scheni. d. h. in sfiuerstoffreirhtMn \Va-<er nur selten

von der Daruirespiration (icbrauch macht, während hauptsächlich die

Kiem^respiration funktioniert. Das entgegengesetzte Verhalten tritt ein,

wenn das Wasser aus irgend welchem (irunde Sauerstoff verliert.

An die Luft ^'ebniclite Fische (Cobitis fossilis) starben, wenn ihr

Kör]>er auch immer fenclit erhalten wurde, meist in dnri er-^en *J I Stun-

den. Andererseits zeigieii sie auch in frischem Wasser, von dem Zuüitt

zur Atmosphäre abgeschnitten, sehr bald Symptome des Unbehagens.

Digrtlzed by Google



Kiemen der Fiüche uud Auii»hil>Kn.

„Im aUgemeinen scheint ein wechselseitiges Ineinandergreifeii beider

Bespirationsarten zur Erhaltung des normalen Lebens dieser Fische durch-

aus notwendig, so zwar, daB l>pi hinreichender Nahniü^' und sauerstoif-

reichem Was.=cr beide Arten der Kes]iiration in Tätigkeit treten, während

ein sauerstoflariiies Medium, oder ein nni anderen Gasen geschwängertes

Wasser, wie es sich in MorSsten findet besonders die Dannrespiration

.begOnstigt."

.,^Iit proBer Wabrscheiiilirhkeit läBt sicli annehmen. «laB die IVr-

spiration <iiin ii die Haut bei den Fischen im allgemeinen eine wichtigere

Rolle spielt, als bei warmblütigen Tiereu." (Baumert jj.)

Aus den Untersuchungen Baumerts (55) scheint mir hervorzugeben,

daß sich bei Cobitis fossilis die Kiemenatmung (wohl auch die Hautatmung)
von der Darmatmnntr (pmlitativ iinfefscheidet. Die Dni in itmung nimmt
leicht Sauerstott' auf. >:\h\ schwer Koliiciif^flnre ab. (iie Kienienatmung

dagegen gibt auch leicht Kohlensäure ab. Die Darmatuiung mochte ich

also als eine mehr resorptive Atmung, die Kiemenatmung als eine resorp-

tive und exkreti * AiniunL; l^ezeichiieii.

Diese Ileohacbtung bildet somit eine Brücke für jf ic merkwnrdigen
f'im le ülier den qualitativ wechselnden Gasgehalt der Schwimmblase, von

tieiu nachher die Rede sein wird.

/ Durch die Untersuchungen von Erman (o^) btit Jacobs für nach-

gewiesen. daU die Darniatmun^' von Col)itis fossilis für die Atmung
alliMii liinreichend ist. Jacobs hat das Darnu'i>itli*'! vn?i ('()l)itis fossilis,

dessen Heschaffenheit durch die Untersuehnnj^eii von I.ohent und Paneth
(siehe dieses Lehrb. II. Teil) und Ebekth noch nicht genügend fest-

gestellt war, einer eingehenden Untersuchung unterworfen. Er findet,

daB das Epithel dort, wo keine Kapillaren im Epithel liegen, genau so

beschatten ist, wie im Mittcldaiine anderer Fi'-rhe. Dort. \vn I{lut-

kajüllaren innerhalb des Epithels liegen, weiden die Kaumverhalfiiisse

durch das \ orliandensein der tlefätie durchaus verändert und damit Um-
wandlungen in der Beschaffenheit des Epithels bedingt. Die Körper der

Zylinderzelien können, dem Druck der dazwischen liegenden Kapillaren

nachgei)end, sich verpcliniälern und aus/.ielieii ; iiiclit so die Kerne: diese

weielien ans. seltener gegen die f)lHMH;iche des E]iirlu'ls. häutiger nach

der an<leren Seite. Die so entstehenden Bilder verleiteten frühere For-

scher znr irrtümlichen Annahme eines geschichteten Epithels.

Die rntersuchungen von Jacobs ergeben. daB der Darm des

SchlammbeiBcrs auch für die Atmung eingeiichtet i>t. Die Scliwiinni-

bla.sc dagegen kann weder für letztere noch für statische Zwecke in I'rage

kommen, wir nvüssen die.selbe als ein in Rückbildung begritienes Organ
ansehen./ (Jacobs ^rV).

Üi)cr die Dannatmung bei gewissen zur B'amilie der Welse ge-

liöiiL'en Eischen (('allichthys. Ilyi)ostonios und Doras) vergl. WiBDBRB-
HEIM io2) und die dort angegebene Literatur.

Acoessorische Kiemonorgane der Fisclio.

Die älteste Literatur Ober diese Organe siehe in den im folgenden

erwähnten Allheiten von Johannes Müi.lfr. dem wir <lie eingehendste

Untersticlmng der accessorisehcn Kienienorgane verdanken.

/Jon. MÜLLEK j^^ und 4J{/ gibt eine einjiehende liesclireibung

der Nebenkieme unter besonderer Berücksichtigung von deren Gefäßen.

In der drüsigen Form der Nebenkiemen, d. h. deijenigen Form, welche

mehr einer ßlutgefößdrüse als einer wahren fächerigen Kieme gleicht,
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sind die ferneren Eiemente gauz dieselben wie bei den Nebenkiemen, näm-
lich die Uppehen sind Federcfaen mit einem unter dem Mikroskop bei

Kompression sichtbaren Kiel von zelhgera Knorpel, und dieser Kiel ist

beiderseits dicht mit häutigen, aber hohen und breiten Blättchen besetzt.

Auf der einen Seite des Fetlerchens verläuft die Arterie, auf der anderen

die Vene, wdche sich in die Blättchen auf da» regelmäßigste, wie in die

Fahne einer Feder verteilen, und auf den BiSttchen durch Kapillaren

anastoniosieren. In den Nebenkiemen sind die Federchen schmal, in der
von der Haut oder selbst von Fett und Muskeln, ja zuweilen von Knochen
verhüllten drüsigen Tseudobranchie sind <lie Federcheu aulierordentlich

dick, breit und meist kurz. Die Spritzlochnebenkieme der Störe ist die

Pseudobranehie, w&hrend die Kiemendeckelkieme eine respirarorische

Kieme ist.

JoH. MÜLLER Ln'ht p. 2K{ff. eine eingehende Darstellung des makro-
skopischen Verbahen.s der Nebenkiemen, I^seudobranchieu und accesso-

rischen Atemorgane, sowie von deren Blutgefäßen bei den Frischen./

(J. MOiXBR j<f6; vg^. auch 4ra,]

Unter Nebenkiemen verstellt man f^wisse blutreiche, den wahren
Kiemen täuschen<l ähnlirhf. aber viel kleinore Orpine, welche bei den
meisten Knochenfischen am (iaumenteil der Kiemcnhöhlt}. hinter den»

queren Gaumeumuskel vor oder nach aul^n von dem oberen Ende der

Kiemen liegen und einen Kamm von Blfittcfaen mit Knorpelstrahlen und
federiger Verteilung der Blutgefäße darstellen. Wahrscheinlich kannte
sie schon Ahirtoteles: Brousöonet beschrieb sie hei mehreren Fischen

und sprach die später ziemlich allgemein verbreitete Meinung aus, daß
diese Organe dieselbe Funktion wie die Kiemen haben. Dieser Ansicht

traten auch Rathke und Meckel bei. Rathke und Hyrtl beschrieben

ihre Blutgefäße genauer.

nriisii^e Form der Xi'lx'nkieme fdrflsii:'*' l'-ciulohianchie) wird die-

jenige Form genannt, wehlic viel nielir einer lUutgefäUirüse, als einer

wahren fiicherigen Kieme gleicht (hierher gcliört unter anderem die von

MONRO beim Schellfisch beschriebene Mandel). J. MOllbr findet daß
die drQsigen Pseudobranchien weder zum Atmen noch zu irgend einem
niidoren Stoffweclij^el mit dein Wasser niid zu keiner Ausscheidung dienen

kuniien. Da die Nebenkicnicnvenc sich iii die Arteria ophthalmica magna
fortsetzt, so ist die ganze Nebenkieme als Wuudernetz aufzufassen, welches

die Bltttbewegung in der Chorioidea verlangsamt.

J. MÜLLER gibt eine genaue makroskopische Beschreibung der

Kebenkiemen bei zahlreichen Fischen.

Als accessorische Atemwerkzeuge bei einzelnen Knoclieuhsdieu bo-

schreibt J. Müller:
a) die labyrinthf5rmigen Nebenkiemen der Osphromenus (entdeckt

von CoMMERSoN), Anabas, Ophicephalus (entdeckt von Schnkider),
Polyacanthus. Colisa. .Macrojnis. Helostoma, Trichopus, Spiro-

branchns (ciitrU'rkt von Cr vier);

b) die bauujförniij^uii Nebenkiemeu der Ileterol>rnuclius (entdeckt

von Gbopfroy St. Hilaire);
c) die häutigen Nebenkiemenblätter an dem oberen Kiemenbogen

des Sihirus fos-ihs HIorh fSihinis sinL'io I>in'hanan), mit oinera

vnti (h'r ivienienhöhle ausgcliencien. in den StMteumuskeln liegen-

det) langen Luftsack (enUleckt von Taylor);
d) die mit der Kiemenhöhle des Cuchia zusammenhängenden ge-

fäßreichen Sficke (entdeckt von Taylor)./ (J. Müli^r ^o.)
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/Als Beispiele von iungenaitii^eu Atmungsorgauen bei Fischen er-

wähnt J. MÜLLBR die Kiemenböhlenlungen des SUurus singio, Silurus

foK.silfe Bloch, Heterofmeusteb fossilis Nob. und des Syinhninchus cuchia,

Aniphipnoiis cucliia Nob.. von «lenon Taylor bewies. daB diese Luftsäcke

dunkelrotes lUut von der Kienienarterie enijjfangen. (.1. Müller 41h.)

Zur niakroskopischen Anatomie der acxiessori.scheu Atemorgane der

Fiiw:h6 verj^l. auch Stannivb 46s p. 115 f.

Im oberen Teil der Kieraenhöble der Laliyrinthfische finden sich

Hölilciu'iiiiirlitungen. in welchen ein khiier Wasservorrnt sieh liefinden

1111(1 bi'iui Aufentiialt «les Tieres in der i.iift die Kiemen feudit erlialten

soll. Der Ai)parat verhindert dadurch da^ Aii>>trockneu der Kiemen,
wodurch diesen Fischen ermöglicht wird, das Wasser auf einige Zeit xu
verlassen. Kine Figur Leuckart und Bebguanns zeigt die [.abyrinth-

entwicklung der zum Kieinenskelette gehörigen sog. oberen Selihiml

knoelien. Der (Jefäliverteiliint^ nach ist aber an/.unelimen, dali diese

Höhlenbildung auch selbstätidig als Kespirationsorgan diene./ (Uerg-
MANM und LEüCKART V- "^^^^

Stanniub unterscheidet folgende accessorische Atmungsorgane der

Fische:

1. äutiere Kiemen: Riiinwryptis:

2. baumförmige Bildungen au der konvexen Seite des nächstobereu

Segmentes des zweiten und vierten Kiemenbogens von Hctero*

I)ranchu8 anguillaris;

<J. <iie siel)beinfr)rmigeii Labyrinthe an dem inneren Teile des den
Ossa pharyngea superiora znnäciist gelegenen Segmentes des

vordersten lüenienbogens bei der Fanülie der Pharyngü laby-

rintbtformes:

4. acr< ^sorische, in eigenen Höhten eingeschlossene Kiemenblatt-
reilieii bei Lutodeira dianns:

.*>, die Kjeiiienlu">lileiiliiiii;eti. Saetdbraiiebuä singiu, AmphipnousCucUia;
i». die Kumpfhöhienlungen der Dipnoi.

Nach dem Plane der respiratorischen Kiemen sind auch die Pseu-

dobranchien gebaut Über \ (»rkommen und Fehlen der Pseudobranchien
M(>1lt Stannius auf p. 21MiI. das bis dahin Bekannte zusammen./ (Btan-

NIUS
über accessoriselie Kiemen und P»eudobranchien vergl. ferner

MiUfE Edwards 5;. II, p. 237 ff.

/Eingehend hat Maurer S4 die Pseudobranchien der Knochenfische

studiert. \'on den knorpeligen , resp. knöcliernen Ilof^enitaaren . welche

sirli bei Fi^elien am Anfang des Darmkanal« in der Wandunu der Mund-
und Kachenliölde eingelagert finden, hat sich bei lelenstiern l)ekanutüch

nur ein Teil als wahre Kiemenl'ogen. d. h. als Träger respirierender

Kiemenstrahlen erhalten.

Es sind in der Hegel vier, seltener drei oder nur zwei Itogenpaare.

Die beiden vor diesen i^elaireiteii Paare haben sich ihrer Funktion ge-

mäli m anderer Richtung ausgebildet. Der erste dient als Kieterbogen

der Nahrungsaufnahme, der zweite, der Zungenbein bog<Mi. hat die Funk-
tion eines Bchutzapparates der wahren Kiemenbogen übernonimen, sein

nnteier Teil bildet anllerdem die Stiit/e der Zuiiiie. .\uf ihre Homologie
mit den wahren Kiemenbogen werden wir unter anderem durch ver-

schiedene kieinenartige Bildungen, die >ieh an ihnen hnden, hhigewiehou.

Bei Selacfakim findet sich der Zungenl>etnbogen nodi kaum verschieden

von den wahren Kieinenbogen nnil hat noch respiratorische Funktion.
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Auch in (\er Sisaltn zwischen Kiefer- umi Zungenbeinbogen findet sich

ein kleines, l(ienienaitig gebautes Organ, <lie sogenaimte Spritzlochkieme.

Sie lagert der vorderen Wand des S]>ritzloehkanak an, ist jedoch

nicht mehr respirierendes Organ. Bei (lanoiden. bei welclien der obere

Teil des Zungenbeinbogens als Hvoman<lil»uIai(' sich zum Träj^er des

Unteikiefers entwirkclr hat. hei woh hen ferner der Kieniendeckei «nditen-

teÜK im Zusamnienbunge mit diesem Bogen gebildet wird, findet sich

entsprechend der Spritzlochkieme der Selachia- eine Pseudobranclne, die

nicht mehr respiriert; femer neben dieser eine aus einer lieihe Kiemen-

strahlen bestehende Kiemendeckelkieme, die ro>i»iralori>( ho Funktion liat.

Bei Tf'lo'»sMern hat sicli gleichfalls ein Orj^an erhalten, das in seinen

Lageverhältnisseu der Kieme des Zungenbeinbogens bei öelaclüeru, t»owie

der Kiemendeckelkieme der Ganoiden entspriät Die Spritzloehkieme

der Selachier, die sich bei Ganoiden als Paeudobranchie noch findet nnd

deuk Kieferbc^n angehört, ist bei Tcleostiern ganz rückgebildet.

Die Pseudobranchien der Knochenfische sind längst bekannt und

mehrfach beschrieben worden. Der Name „Pseudobranchie" rührt von

Broussonet her, welcher betont, daß das Organ im Gegensatz 2U den

wahren Kiemen nur einÜM^e Blftttchen Imlm. daß femer eine knOcheme
Stutze fehle. Er gesteht flir respiratorische Funktion zu.

Auch Rathkp, welcher das Organ bei Clupeen und Sahnonen

luitersuchie, läßt es kiemenartig gebaut sein. Auch nach ihm bleiben

die Pseudobranclüen respiratorische Organe. Darin stimmen mit Bathxb
noch Meckel nnd Lbreboullet fiberein. Hyrtl war der erste, wel-

cher nachwies, daß die Nebenkiemen mit arteriellem Blute versorgt werden.

Am genauesten wurden die Pseudobranchien von Joh. Müi.i.kk isiehe

oben p. 1)1) untersucht. Er stellte im Hinblick auf die Art ihrer Biut-

versorgung fest, daß sie keine respiratorische Bedeutung haben kfooen,

und find sie ferner bei einer Anzahl von Knochenfischen anf, bei

welchen man sie infolge ihrer unter <ler Schleimhaut versteckten Lage

nicht gekannt hatte. Jon. Müm.er zeifjjte anlUndem, daJi ihre Ansbildung

für die Systematik von grobem Interei.>e ist. Seine Arbeit liegt der

Arbeit Maurers hauptsäclüich zugrunde.

Maurer selbst findet: Die Nebenkieme liegt an der Innenflfiche

de> Kieniendockels an dessen Basis, d. h. seüier Anhefltungsstelle am
Schädel angelaLt rt ü kIi außen und etwas nach vorn von der Insertion

des ersten wahren Ivienienbogens an die B.isis cranii.

Die Nebenkieuie besteht aus einer verschiedenen Anzahl von Federn,

welche dicht nebeneinander gelagert sind, und deren jede sich makro-

skopisch wie ein Kiemenstrahl darstellt. Bei manchen Knoclicntisclien sind

dieselben von der Raphons( hieindiaut ül)erklei(let. Darnaeh unterscheidet

Joh. Müller zwei Formen, nämlich freie oder kieuienartige und ver-

deckte , Oller drüsige Pseudoljranchien. Erstere Form findet sich bei

Alausa und Barbus, letztere bei Esox nnd Gadus. Bei Salmo konstatiert

Maurer eine Übergan g.sform zwischen beiden Formen, Stets wird die

jNebenkieme von arterieüos Hhit führenden (H fäli«'n i Kicinenveiien) versorgt.

Maurer nntei>U(hr(i am eingehendsten die rseuiiobranchie von

Eso.\ lucius (sielie Figui ö4—üü). Dieselbe liegt liier unter der llachen-

sdileimhant verdeckt, näher der Medianlinie, beiderseits der Basis cranii

angehigerf. Sie be.sitzt zwei Lugen von Federn, der Ausdruck .,drfi8^

ist ie(h>ch zu streichen, (h -irh nirgends ein Mcinö-er 15;in. ein Lumen
oder ein Ausführ?antj iiachwei-f ii läßt. Jede Feder der Ncbcnkienie be-

sitzt einen mittleren Kiel, weU heiu beiderseits je eine lieihe zarter Blätt-

I
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cHen angeheftet ist. Schuitte zeigen im Kiel eineiäcits die Aiterie und
davor einen Knorpel, andererseits die Vene, Terbunden durch spindel-

förmige, zum Teil verästelte Zeilen mit ländlichen Kernen.
Jode Laniollc besteht aus drei Schirhten: einer niiTth'ren lihif-

kapilhirsehieht und auf jeder Seite derselben eine einschichtige Zellhige,

die aus grolien, fast kubischen, an nianciien Stellen selbst zyUndrischen

Zellen mit grofien mndon Kernen zusammengesetzt ist Im Cregensatz

zu JOH. Mi£lbr findet Maurer die Kapillarbildung voUstftndig der der

wahren Kieme entsjjrecliend. In den Maschen der Kapillaren licpen die

kleinen Zellkerne der mittleren Ijaniellenschiclit. welche sich mit Borax-

karmin viel intensiver färben, als die grutien Kerne der Zellen der beiden

ftofieren Lagen.

Es iSfit sich das ganze Geftßsysteni der Pseudobranchie folgender-

maßen konstruieren: Das Organ ist in den arteriellen Kreislauf einge-

schaltet, erhält Blut, welches die wahren Kiemen schon durchströmt hat

Die vom Girculus cephalicus abgehende Arterie der Pseudobranchie ver-

Fig. 54. Fig. 56. Fig. .^6.

Fig. 54. Hebenkieiiie vom 35 cm lanjfm Keoht. Die Fiirnr /j^iixt Au'

tiefere Loge der echten i'seudobranchie, voo ihrer der Basis craiiii zugewemieten
Fläche am. Man «rkennt die teüs gestreckten, teib an der Spitze, teils ganz ge-

krümmteo Federn. \'erjrTnßorung dreifach, reduziert auf •/,„. iNacli Maurer 84.)

Fig. 55. Sohrftffsclmitt dnreli eine Paeiidobraiiohi»lf«d«r Tom Keoht
(Baoz luoiiis). a Arteri«', 7- Vene, A' Knorpel, c Kapillai^chicht, e EpithelRchicht.

Links ( und r im Schr:ij;»chnitt, recht« r im Flächenwhnitt. Die beiden Kpithel-

achichton ^vlwn am fr( im Kunde der Lamellen ineinander über. (Nach Mai'RER .v^.)

Fig. 5ö. Zfebenkiem« Tom Hecht (Eaox laciaa). Zeigt die Kapillarschicht

fdner Lamell« injiziert v Vom, a Arterie. (Naeh Maübbb 84-)

läuft Iflngs der Basis des Organs. Sie ist gemSfi der doppelten Feder-

lage in zwei Äste geteilt Aus diesen Ilauptästen geht zu jeder Feder
ein Stänimchen ab, das in deren Kiel auf der einen Seite bis zur Spitze

verläuft. Von ihm tritt zu jeder I^inielle ein Astchen, welche^ sich in

ein feinina.schiges Kapillarnetz auflö.st. Dieses sammelt sich wieder in

ein venöses Ästchen, das sich in die auf der gegenOberliegenden Seite

des Kiels laufende Vene der Feder ergießt. Die venösen Stämmchen
der 24 Federn tlieUen zusammen zu zwei giölleren rTefiißen. deren jedes

längs der Basis einer Federlage verläuft ufuI zwar oberHächlicher als die

ent.si»rcchende Arterie. Diese beiden Venenstäranie vereinigen sich am
vorderen medialen Ende der Nebenkieme zur Pseudobranc&alvene, die

sich im weiteren Verlaufe als Arteria ophthalniica magna ergibt

Man findet Knorpel in jeder Pseudobranchie. aber nicht in jeder

Feder derselben. (Hecht)
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Maurer untersuchte ferner die Entwicklung der l'seudobranchie

beim Hechte (vgl. darüber die Originalarbeit und die unten wieder-

gegebene ZusammeiiiEBssung) und die ausgebildete Pseudobrancliie bei

Salmo, Alauaaf Tinea und (iadus.

Hei Salmo salar fanden sich jcderseits 3;') Strahlen.

I5oi Alausa und Barbus hndet sich ein Unterschied {jej^en Salmo,

insuieru die Strahlen der Nebenkieuie bis zu ihrer Basis frei, nicht in

ihrer unteren HSlfte von Schleimbaot gemeinsam Aberzogen sind.

Bei Gadus beträgt die Zahl der Nebenkiemenstrahlen fünf.

Was den feineren Bau <ler Pseudobranchie dieser Fische anlangt,

so ist er im wesentlichen dem bei Ksox gleich. Bei Salmo, Tinea. Barbus

fand sich ein Knorpelstab in jeder Feder, bei Gadus nur in einigen. Die

Lamellen der Federn zeigen die drei Schichten. Die mittlere KapiOaiv

schiebt verhftlt sieh immer Idemenartig, dagegen zeigen die dedcenden

Fig. 57. Bto
Va««dolinuusU« tl-

nes 11 mm lanifen

Saoix Indiui, auH

tSam Qtt«nehiittt

durah den Kopf. Bc

Basiscranii, //m Hyo-

mandibuIarc.A'Knor-

[)el, Cs Anlage der

KapUanchicht^t'Epi-

thd. B» Mnd swei

Federn »chräg ^je-

truffcn.Zunächstdem

Hyoniandi biliare

•ind noch eioige La-

mflllen dner dritten

Feder im Schnitt.

Da« Kpithel nenkt

»ich überall zwiischen

dieLameHenlagen ein.

(Nadi Maübbb 84.)

Epithellagen in der Ausbildung ihrer Zellen betr&chtliehe Verschieden-

heiten. Am größten waren die Zellen beim Hecht (genaue Maßangaben
siehe bei Maitrer auf Seit«^ 2141.). dann folgen Tinea, dann (iadus, dann
Salmo. Bei letzterem nitincntlicli >ind die Zellen ganz, flach.

Die Gesanitgrölje des (Organs nimmt beim Hecht >välireud der Ent-

wicklung im Verhältnis zur K5r|>erlänge ab.

Die Blutversorgung ist eine derartiire. dali von einer respiratorischen

Funktion bei der Nebenkiein*' nif-ht mehr die Hede sein kann, was jedoch
nicht beweist. daB sie niemal> vorhanden war.

Daü die verdeckte Nebenkieuie den freien Nebenkiemen anderer

Knochenfisdie homolog ist ergibt sich erstens aus dem Bau, zweitens

aus dem Umstände, da 11 >ic im Jugendzustande ebenso frei ist, wie die

zeitlebens freie Pseudoluanchie anderer Teleostier.

Ebenso steht aulier Flaue. daB die Psendobranchien der Knoclieu-

fische den waliren Kiemen homologe Organe darstellen.
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96 Kiemen der Fische imd Amithibieo.

Die Spritzlochkiome dei- Selachier ist homolog der Pseudobrancliie

der Ganoiden, nicht aber der Pseudobranchie der Knochenfische. Letztere

gehört viehnehr dem Zungenl)einl><>^cn an und ist daher lioniolog der

vorderen Kiemenblättchenreihe in der ersten Kiementasdie der Selachier,

FSg. 58. Fig. 50.

branciue von £8ox lucius. Auh eiitem

Queredinitt durch den Kopf dnee 2,5 nm
liin^^cn Ticivs. zriet ilif Ps' U»iohranrhie

in ihrem Vcrhültui»» zu Hyurnandibulare,

SchSdelbams und Rachenepltbel (ZcisR A,

Ok. II, rt-duzieit auf 1"> soll die

V<>n\':iih'-iiiic <I<T l'.i»itlifliin|>j>»>llaniellcn

veranschaulicht wmien. Bei Fig. r>8 ist

dieselbe volintändig erfolgt, bei F!g. 60
zf'iirl »-ich die ahgi-schnürte Epilheltiuiche

nio<linl von d^r rseiidohranchio. Bei

Fi^'. Oo i>*t die Verwachsung noch nicht

erfolgt. Die drei Schnitte sind wa einer

I'-< iiiiohrancliie . foljjcn -i< !i von vorn

nach hinten. Fig. äöi ist au» dem vor-

deren Dritkl, Fig. 59 rur dorn mittleren

Drittel. Fig. <iO ans d< tu in utero Drittel

des Organs. A Psrudolmnichie. //»*

llyonmudibulare, C Ciehiru, J>c Tiania

cmnii. g Gaumenepithd.
(Kadi Maurer 84.)

die dem Zungenbeinbogen angeliört, und homolog der Kiemrädeckelkieme
der (TRiioiden. Es ist somit richtiger (his Organ bei Tel^stiem nicht

als PseudoUrrtnHii«'. >-ondprn al« Kipjnondinkelkicme zu hf/ficlinen.

Die Kieniendeckelkieiiie ist unzweitolliaft als ni(ki'ei»ililt'ie Kieme
aufzufa.S!»eu. Bei vielen Teleostiern aber und besonders bei Esox ist sie
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Accanoröche KiMuenorgaiM der Flsdie. 97

in anderer Beziehung märhfip entwickelt, was mit ihrer Funktion in Zu-

sammenhang stehen mag, über weiche aber Maukbr etwas Positives nicht

anzugeben vermag.

Im folgenden gebe ieh die kilnsere Znsammettfessung Maurbbs
wieder:

Die Pseudobranchie des Esox lucius lagert nrsprünglich dem Hyo-
Diandibulare in derselbeo Weise au, wie bei Knocbeuäschen mit freien

Nebenkiemen.
Sie ist ferner im Jagendzustande ebenso frei, wird erst spster ver-

deckt, teils durch einfndie Verwachsung des Epithels der Federkiele,

teils ihirdi Verwachsung von epitheliaien Doppellamellen. Jede Feder
zeigt iu der Anlage einen axialen Knorju;lstal>. der sich bei Teleostiern

luit freien Nebenkiemen erhält, bei EtMx in einem Teil der Federn später

nicht mehr nachweisbar ist, ohne daß darOber bestimmte Begeln anzu-
geben wären.

Jede Pseudobranchiallinirllr' iH'^tfhr .'ins einer mittleren Kapillar-

und je<lerseits einer einfachen i>pit!ielsclncht Die Zellen der letzteren

sind grob, jml^'gonal, besitzen groüe runde Kerne mit deutlichen Nucleoii.

Bei Esox sind dieselben stSrker entwickelt als bei anderen Knochen-
fischen.

Die jzröhere fiefäßverteihuiL; anlangend, so ist hei Esox die im aus-

gebildeten Zustand einzige Zufniir von IWut zur Pseudobranchie durch

einen Ast des Circulus cephalicus nicht die einzig angelegte, sondern es

findet sich bei sechs Tage alten Hechten anfier diesem Oefi&fi ein zweites

ehenso starkes, welches der Arteria hyoidea anderer Teleostier entspricht.

Dieses letztere (iefiilj wird bei Esox früh rück{^'ebildet, so daß es bei

12 cm lanj/en l icren nicht mehr nachweisbar ist. Mit der T?ückbildung

dieses Gefäii»es un«l mit der Verwachsung der epitlieUalen Doppellamellen

rfickt die Nebenkieme des Hechtes vom Hyomandibnlare ab und kommt
seitlich an die Basis cranii zu liegen.

Die Auflö>ung der Pseudobrancbialarterie in die Federlaniellen gleicht

vollkommen der AnflTt^invj der Arterien der wahren Kiemen in die Kie-

nienblättchen, d. h. es tuidoi sich ein feinstes, engmaschiges Kapillarnetz.

Die Pseudobranchie des Hechtes ist ursprünglich nur in einer einfachen

Lege von Federn angelegt: erst mit der Schleimhautverwachsung beginnt

vom vorderen inneren Ende des Organs her die zweite I^ge anszn-

vvachsen. Dieselbe \\e<i{ oberflächlicher, als die ursprünglich vorhandene,

ihre Federn sind unregelmäüiger gekrümmt, die ganze Lage ist kürzer

und dicker, besteht aber, wie die erste, ans 11-- 12 Federn. Die Pseado-
branchie ist nach ilirem a.natomi8chen Bau ein den wahren Kiemen homo-
loges Organ., (Mat'rer A'./.)

kommt Maurer auf (Jrund der (lefätiverhältnisse zu dem Re-

sultate, daß die Pseudobranchie der Teleostier der Spritzlochkieme bei

Selacfaiem und Ganoiden homolog ist./ (MAtmBR SS.)

1 Citharinus besitzt, wie die meisten Teleostier, vier doppelbiättrige

Kiemen. Genau an <ler Stelle, welche den Hlättchen der fünften Kieme
zukonunen müßte, falls Citlmrinns eine solche besäße, findet sich ein

ac€e.-iöorisches Kiemenorgau, welches aus Läppchen besteht. In je*les

Läppchen erstreckt sich ein weiter (iang, welcher sich in demselben,

unter Verengerung des Lumens zu verftsteln beginnt Die Rndverzwei-
gungen reichen bis an die äußerste Peripherie, und deren Zahl beträgt

je nach der (Iröße <les Läppchens von etwa 2n an bis fdter <)0. Die

<jiiknge sind von einem niedrigen Epitliel ausgekleidet. Die Wandungen
Lohrb. d. vex^K. mikitwk. Anat. d. WirMt. VI. 7

Digrtized by Google



98 Kiemen der Ffftdie und Amphibien.

der (länge werden von einei Schicht von tjuergestreifter Muskulatur ge-

bildet, die in Ringfaserri ajigeordnet ist. Außer dieser jedem daiige

eigenen Miiskelschicht wird jedes Lä|)]»cheQ von einem gemeinsamen
Muskelstratuni umgehen. \on welchem aus Zflge von Längsfasern in die

Septa zwixlicn den einzehuMi (iängen sich erstrecken. An der nntcron

Wand jeilc ^ lianges findet sich ein bindegewebiges Längsband, von (ieni

aus zwei lieihen von Kiiorpelstäben entspringen, welche in das Lunieu

der GSnge hineinragen und zwei Längsfalten der Sebletmliaut stfltzen

helfen.

KrscIihiH't <lic Muskulatur, so können die elastischen Knorpelstfibe

die Seitenwände der Gänge auseinandertreiben.

Sagemehl weist darauf bin, daü alle Fische, welchen accessorische

Atmungsorgane zukommen, Schlammbewohner sind, und zShlt diebferflber

bekannten Tatsachen auf. Aus den Versuchen von Sägemehl geht her-

vor, (hl Ii der hintere (Inr>ale Teil <lei- Kienienliölile bei den meisten

Fischen gelegentüch zur Autnahnie von Luft und /ur Unterstützung der

normalen Atmung benutzt wird. Dieser l instand gibt daher die Erklä-

rung f&r die Tatsache, daß es gerade diese Region ist, in weteher sich

vorwiegend accessorische Atmungsorgane ausbilden.

Arressorische AtmnnäTsoi^'inf ^^ind beschrieben:

CithariiHi> — von Sägemehl.
Unter den Characiuiden l)ei der ganzen Gruppe der Curimatiiia.

„ Welsen bei den Clarünen und bei Saccobranchus.

„ Clupeiden besonders Cbamos.
Der Dann von Cobitis fossilis.

Mit der einzifjren Ausnahme von Chauos (falls die Angaben sicher

sind) empfangen die accessoriscben Atemorgane lilut, welches bereits die

Kiemen passiert hat, welches also in normalen Verhältnissen arteriell

sein müßte./ (Sägemehl ^7.)

Die Pseudobranchie zeigt bei Perca fluviatiUs dieselbe Struktur,

wie die Kiemen seihst. (Vogt und Yung 04.)

/Nach Zograff besitzt der Labyrinthapparat der LabvriniU-

fische ein gutentwickeltes Blutgefäßneu mit zu- und abführenden Ge-

flfien. Doch konnte er nicht genau ermitteln, aus welchen größeren Ge-
fäßen die Labyrinthapparatgeföße sich verästeln. Der ^nze Apparat ist

mit Epithel bekleiilef. weldic^ e!)enso aussieht, wie das, weh'hes die

Taschenwandungen iiber/.iehl; iioch sind seine Zellen im frischen Zustande

etwas höber und größer, ziehen sich aber dafür bei Zusatz von lieagen-

tien desto mehr zusammen. Zwischen den Epithelzellen liegen zahlreiche

Becherzellen. Zograff ist der Ansicht, daß, der Labyrinthapparat ein

lufteinatmendes (»rgan ist./ (Zoan.wv ^6.\

/ Zograff kommt unter be.Nonderer lierüeksi<>lttigung des \ erhaltens

der Blutgefäße zu dem Resultat, daß die Funktion des Labyrintbapparates

der Labyrinthfische dieselbe ist, wie diejenige der anderen Kiemenbogen,
aber angepaßt den besonderen Bedürfnissen dieser halblandbewohnenden
Fische./ (Zoghaff <VA'.)

(iRiGORiAN untersuchte Üau und Funktion des Lahy rin thappa-
rates der Labyrinthfische (Triehogaster oder Osphromenus trichopte-

rus, Macropodus venustus, Ophiocephalus punctahis und Osphromenus
olfax) und findet daß der Labyrinthap]»arat. wie es v. Zograff gezeigt

hat, meistens zur LuftatniuiiLr dient und (hiü die Wuiifl der Labyrinth-

apparattasche auch denisellten Zwecke dient. Die ()i»eitlaehe des Appa-
rates ist dicht von ivapillargefaßen bedeckt, ebenso ist die Taschenwand
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sehr reich an Kapillargefäßen. Zwischen den Maschen liegen große
I'echerzellen, welche die innere Oberfläche der Wand bekleiden. Da die

Ka|)illargefjiße selbst zwischen die größeren Becherzellen eindringen, so

bezeichnet (iRiooRiAN die die innere Oberfläche der Tasche bildende

Schicht als Gefitfidrflsenschieht Bei den Fischen , welche weniger ent-

wickelte Labyrinthapparate haben, wie z. B« Hacropodus. ist die Tasche^

sowie (leren Mund mehr der Atmunpsfnnktion angepaCr, indem ihre innere

Oberfläche mit kleinen Auswüchsen bedeckt erscheint. Endlich da, wo,

wie bei Ophiocephalus, der Labyrinthapparat ganz schwach entwickelt er-

scheint, dient derselbe nnr zu mechanischen Zwecken und die Taschen-
wand erscheint als einziges Luftatmungsorgan. / (Ortgorian oo).

: GEGExnAUR. wclclier (p. 2''^4) an<'h eini^'c Werke ans der Literatur

über diese Organe nennt, erkennt in den .,accx?ssorischen Kienienorganen"

neue Einrichtungen, welche in einzelnen Abteilungen sich ausprägen, ohne
dabei jedoch immer Beziehungen zur Respiration zu behalten. Als wich-

tigste dersdben bezeichnet (iEOEnbaur die im folgenden angeführten.

..Von diesen Einriclitnnu'en l>e/.ielien sich die ersten ffuif nM'!ir oder

minder sicher auf die Atmung und kommen in der Ahteilunjj der l'hyso-

stomen vor, die darin ihre Organisation als die anpa.ssungsfähigere er-

kennen lassen. Der fiberkommene respimtorisebe Apparat wie er in

den Kiemen besteht und bei den übrigen Teleostei —- den Physoklysten
jenem iiedfirfiiir^se Genüge zu leisten scheint ist bei anderen Lebens-

verhältnissen nn/,nreicliend geworden, und es werden ihm Hilfsorgane

beigefügt, die entweder zu seiner Ergänzung dienen oder ihm auf andere

Art dienstbar sind.

Für die Entstehung respiratorischer Organe aus der Wand der

Kopfdarmhölile ist die Tatsache von Wirlitifikeit. daß der Schleiniliaut

derselben auch abseits von den Kiemen eine \ erhreitunf; respiratorischer

Gefäße — aus Zweigen von Kiemenarterien und Kiemenveuen zu-

kommen kann (Hyrtl).**

Geobnbaür hebt henror:

1. Bei Clupeiden unil verwandten Formen finden sich in ziemlicher

Verbreitung Ausbuchtungen der Kopfdarndiölile über der letzten

* Kiemenspalte, wobei noch die benachbarten TeUe der Kienien-

bogen Umgestaltungen erftihren. In die betrefilanden Organe
setzt sich von der vierten Kiemenspalte her die Schleimbaut

fort und es ist eine resfiiratorische Funktion wenigstens bei den
ausi'ebildeten P'ornien ans dem frefäßapparate ersichtlich.

2. Ramirizierte Fort^satzgebilde der oberen Segmente ties zweiten

und des vierten Kienienbogens bei einigen Genera unter den

Siluroiden. Diese Organe fahren in ihrer Schleimhautbekleidung

respiratorische Blutgefäße (Heterobranchus. Ciarias).

3. Ein ebenf;dls (ob Wasser- oder LuftaufnahmcV) respiratorisch

fungierender, nur durch die Wand der Kiemenhöhle gebildeter

von Muskulatur umgebener Sack bei einem anderen Siluroiden

(SaccobranoJius singio).

4. Ein seiner I^age nach einer fünften Kieme entsprechendes rami-

tizierte Läppchen zeigendes Organ bei Citbarinus (Familie der

Characinen).

5. Durch ihre Mündung von der vorigen Bildung verschiedene,

bei Amphipnous cuchia bestehende Säcke, welche gleichfalls der

Atmung dienen (Verhalten des Gef&fiapparates und bedeutende

7*
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Reduktion der Kiemen), wobei es nngewiB ist, ob es äch am
Wagsor Mflor Luft aufncliiiicnde Orijaiio hainl<™!r

ti. Für tlie Itei den Labyrintliüliranduern l>estehen(ten Or^'anisationen

sind respiratorische Beziehungen au» dem GefäÜappurat nicht zu

ersehflo und die fanktionelle Bedevtang der Emriehtimg scheint

GegenBAUR noch keineswegs an^klSrt (vgl. darüber die oben
niit^eteiltt'Ti, immerhin heinerkenswerteD Beobachtungen Ton
Zu(}KAFF und (iHlOÜRIAN).

7. Zur iS'ahrungsaufnahuic dagegen stehen in lie/iehung die I'harvn-

geelttscben der Scariden. / (GBonrBAtm or.)

Dipnoi.

/Neben den aulieren iviemen 'siehe oben ]>. 42 f.», welche nur bei

Ceratodus nicht nachgewiesen »iud, kommen auf (ien Msceralbogen

sitzende innere Kiemen vor./ (Wibdebsheim o»^
Die makroekopisehe vergleichende Anatomie der Kiemen bei Dipnoem

VgL bei (iEr.FVfV\rR nr ]>. 1*30 tf.

'Der IvieuHMiapparat unterscheidet sich bei Ceratodus von dem
von IjepidoAiren beträchtUcli und n&hert sich in seinem Bau dem ge-

wöhnlichen Tdeoetiertypns. Güvthbr besduwibt denselben makroskopiaeh

vnd erwähnt auch dan Vorkommen einer Pseudobranchie. (A. (Günther 7.m
/ Einen bei Ceratodu'; Forsteri in d*'t <tP''oiuI ics Mumiwinkels

nach aulien sich öffnenden, nacii innen aber f^cgeii die Schlundhöhle ge-

wöhnlich gesddosscnen, blind endigenden Ciang oder SchleimhautsacK

(nach A. Günther) halt Maro6 fQr ein Homologon des bei vielen Pktgio-

stomen und auch manchen (runoidai (Adpenser) vorkommenden sogenann-

ten Spritzloches oder Spiraculums: Bei einem Ti' cm langen ( eratoibi-

exemplar knumiuni/ierte der Kanal direkt mit der Sehlundhöhle. Wenn
das Spiraculum, wie allgemein angenommen wii'd. nicht> anderes ist als

ehie durch RQckbildung entstandene Modifikation oder das Reetduom der
ersten Kiemenspalte oder des Kicmenkanales. welcher dies bei

Plagiostonien und ninncben (lanoiden vorkommt sowohl nach auHen

als nach innen oflen steht, so ist auch die Annahme gestattet. fhiB auch

der Ceratodus ein Spiraculum besitzt mit dem einzigen l nterseliiede* daij

bd diesem nur die äufiere Öffnung des Spiracalums persistiert^ während
die innere Kommunikation (in der Kegel) ohliteriert bei den Plagiostomen
unti < lanoiden hingegen beide Offiiuniien i»ersistieren und die Kommuni-
kation nach beiden Richtungen lici bleibt. (Mahoo Q).\

Cl»er BlulgefiUie der Kiemen bei Ceraioilus, und Protopterus
ist auf B(>A8 80 zu verwei»en.

/Owen besdireibt Kiemen. Lunue und deren Blutgeftfie von Lepi-
dosiren ;innectens einLreliciid niMkni^kopjM'h.

üe^cbreibung der Kiemen durcii Ow£N siehe oben im Abächnitt:

äiibere Kiemen.

Die Membran, welche den 3^ 4. und 5. Kiemenbogen bedeckt ist

fein ])apillär. (Owen 40.)

Dci I'ranchialapiKirat von Protopterus anneefens zeigt Zeichen

beträchilii'her Uückbildun^. Innere Kiemen finden «ich an der Hinterscite

des Ilyoids, au beiden Seiten des dritten und vierten Kiemenbogens, und
an der vorderen Seite des fQnften. (W. X. Parker gt.)

/Der KiemenH])parat ist bei Protopterus anneetens merklich

reduziert und wird von Parker eingehend makroskopisch beschrieben./

(\Y. ^. Parker gj.)
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Bei Protoptcrus träfet der erste und /weife Hranchialbo^en gar
keine Kiemen, der dritte und vierte dagegen besitzt solche auf der V'order-

und Hilter eite. der fünfte auf der Vorderseite (Halbkieme). Bei der

Larve htuiet akh noch die Spur eine» Spritzlockes. / (Wiedersheiii oj,i

/Die Kieoieiihdhle bei Lepidogiren paradoxa ist von der Fort-

Setzung der Mundschleimhaut aiugeldeidct. die auch allein ihre vordere

Wand ausmacht. Die drei hintersten der fünf knorpeli^'en Kienieiihoucn

trafen ilw L herreste der kleinen bflschelfönni'jen Kiemen, vor dem er>ten

Kiemen t>ogen betiiidet sich iu der Kiemenhuhie eine häutige Kebenkieme,
welche noch die am meisten entwidc^ten KiemwibQsehel besitzt In den
dieselben bildenden Blftttchen Itefi sich mikroskopisch die Gefilfiver-

zweigung erkennen. ( Bischoff 40.)

Ww vordere Wand der Kiemcnliöhle bei Lepidosiren paradoxa
ist die durch ein hbnjses Stratum verstärkte Mundschleimhaut. Der erste

und letzte JCienienbogen sind kiemenlos (der letzte Kiemenbogen hat nur
ein Paar kurze fadenförmige Zöttcben anhängen), der zweite Kiemen-
bogen besitzt deren nur an seinem hinteren Ende (in Bischoffs Exem-
plar vollkommen ijlatt), der dritte und vierte tragen sie nach ihrer ganzen

Länge. Vor dem ersten Kiemenbogen findet sich noch eine Xebenkieme.
Der Auteil der Kiemenrespiiatiou an der Oxydation des Blutes ist gewiß
ein höchst nnbedentender, da nur winzige Nebenlste der grofien Aorten«
bogen in die Kiemeni)lättchen eingehen und die Aortenbogen schon teil-

weise oxydiertes Biut fahren./ (Hyrtl ^5.)

Amphlbia.

Ober die Form der inneren Kiemen der Amphibienhirven vergl. bei

MiLNE Edwards 57. Bd. II, p. 2<>stf.

Owen 66 (Bd. I) Lrild ]>. iM.'iti. eine einziehende makroskopische

BeJichreibung der Kiemen bei Amphibien (Larven und erwachsenun).

/ Die inneren Iviemen bei Amphibien unterscheiden sich durch das

Verhalten der Blutgefilfie von den ftufieren Kiemen, indem bei den inneren

Kiemen die neuen BlutgettBe nach dem Fischtypus ent>te]ien. Sie sind

unter dem Charakter von zarten Flöekehcn angeliänfzt. Vergrößert er-

scheinen sie fingerförmig, jedes enthält eine (ielälischlinge und ist

locker mit einer dünnen Membran bekleidet, welche zu den mucösen,

nicht den epidermalen Gebilden gehört und keine Flimmer trägt Die
Decke der KiemengefäUc ist «lünner als der |»arietale Teil, doch ist crsteres

wahres Epithel. Letzteres liält Williams hier für strukturlos und liyalin./

(Williams fr/)

/ Wie bei den 1* j.^chen, so bestehen auch an den Kiemenbogen der

Amphibien gegen die innere Mündung der Spalte gerichtete VorsprOnge,

durch welche der Durchlaß nur von Wasser, nicht aber von mit diesem

aufgenommenen Nalirungsteilchen gestattet ist. Bei den rrmielen sinfl

eft \ erdiehtungen der Schleindiaut von knorpelälinlichor Uesehatlt'idieit.

aber iiiclit aus Knorpel bestehend. Bei Anuren ist jenes verdielitete

Gewebe in reicherem Mafie und in komplizierterer Form entfaltet (Sieb-

wftlie, Siebapparat).

Annren: Die im Kie!nena]vparat der Aniiren sich darstellende Ein-

richtung erliält eine groLiartii; zu nennende .Ausgestaltung, welche von

den Kiemenbogen oder vielmehr der sie iiberklcidenden Schleimhaut aus-

geht Wie an den inneren Kiemen durch fortgesetzte Verästelungen eine

außerordentlich reiche \'ergrr>lierung der re>piratorischen Fläche bedingt

wird, welche den weiten Kaum der Kiemenhöhie erfOllt, so kommt auch
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an der inneren Seite der Kiemenbof^en eine \'ergrößerung der Oberfläche

zustande, aber j^atr/ anderer Art uiid Bede^tun^^ „Die Schleindiaiit er-

zeugt liier Fortsätze, aus weichen ein Filter gebildet wird. Es entstehen

von den Kiemenbogen ausgehende und ihnen folgende Lamellen, Filter-

lamellen, an deren beiden Seiten wieder Fortsätze, in Reihen angeordnet,

entspringen, welche, sich nun verzweigend, schließlich in krausenartig

angeordnete Faltungen ül)er£rehen. Solche Filterkransen besetzen also

die Fiitcrlamelien in ihrer ganzen Höhe und setzen einen Apparat zu-

sammen, durch welchen das zu den inneren Kiemen strömende Wasser
in kleinste RAume verteilt wird. Dieser Fütrierapparat zeigt in der
Kienienhöhle in seiner Beschränkung auf das von den inneren Kiemen
eingenommene Cebiet seine ])hy>iologische Beziehung aufs klarste, während
an anderen Strecken die Schleiiuhaut einfacher, nur mit Papillen ausge-

rüstet, sich darstellt

Als Kiemen, wie gleichfalls schon gedeutet wurde, sind jene Bil-

dungen keineswegs anzusehen. Auch die Filtergefäße beweisen das, in-

dem sie mit den respiratorischen nichts zu tun haben; sie sind rein

nutritoris( h. ((iegenbaur o/.)

/ Rana: Die als Siebapparate zusammengefaßten Gebilde sind keines-

wegs Kiemen (wie sie von einigmi Autoren aufgelafit wurden), sondern
eben nur Organe, die bestimmt sind, das Wasser zu filtrieren bevor es

über die Kiemen ^'eleitet winl. Die Siebwälle l)ostehen ans einer festen

Bindegewebsmodiiikation inil reiciilu^her iiuiiiugeiier (iruud.siibsUiiiz. worin

feine Fibrillen und Zellkerne eingelagert siml, das heiüt aus einem (ie-

webe, welches mit dem der homologen Gebilde der Salamanderlarven in

allem wesentlichen abereinstimmt.

Die inneren Kiemen verhalten sich, wenn sie entwickelt sind, fol-

genderniaüen: Es sind ganz reich baumförmig veriisttiltt'. zarte und dfinn-

häutige Büschel; mit „äußeren ' Kiemen der l'rodelen haben diese Kiemen
keine Ähnlichkeit sie haben keine Blatter etc. Von solchen BQscheUi

findet sich eine ziemliche Zahl in ein i)aar alternierenden Reihen am
Hinterrande j^mIm! (b^r drei ersten Kiemenliogen; am vierten Bogen ist

nur eine Keiln \orlianden. [hnAS
Froscliiarve (llana temporaria und esculenta). Die ältere

Literatur Aber die Kiemen der Froschlarven und deren Entwicklung siehe

bei Kaue ^o.

Dersellu? liosclireibT die eint'a«'li''n Hulieren (siehe oben ]). 54) und
die iHi späteren Larvenstadium auftretenden zusammengesetzten inneren

Kiemen. Am Kiemenapparat sind zu unterscheiden:

A. Der Hilüs- und Schntzapparat, bestehend aus:

a) den sowohl die Kiemen als die filterartigen Gebilde tragenden

Knori)elbö^'en:

b) den Hlterariigen (iebilden;

c) der Kiemenhöhlenwand und dem Vcrbiiulungskaiial;

d) den Muskeln;
B. der respiratorische Teil, die eigentlichen Kiemen und die Blut-

gefälie.

Sämtliche virr Kiemenböijcn besteht ii aus iiyaiitieni Knorpel und
dem diesen umgelieiiden rerichondrium. In der Mitte des Bogens (Quer-

schnitt) erscheinen die Knorpelzellen von poIyedHscher Gestalt und von
ziemlich bedeutender (IröLJe. An dem äulieroH liMude dagegen sind sie

bedeutend kleiner und auf der nach außen geilenden Seite abgerundet.
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Innere Kiemen. Aniphibia.

AaBer durch das Perichondrium sind die Knorpetstäbe noch von einer

Haut umschlossen.

Die die filterartigen (icbilde darstellenden Falten sind nieht?' weiter

als Fältelungen der bindegewebigen Platte. Das ganze (lewebe ist fibril-

läres Bindegewebe. Der ganze Apparat wird bedeckt von einem Epitliel,

welches dem Ektoderm angehört Es besteht aus einer doppelten Zell-

lage, deren einzelne Zellen eine länglichrunde Gestalt mit abgeplatteten

Enden haben. An den fintieren Wänden der Falten findet eine Anhäufung
vou groiien runden Zellen statt, wahrscheinlich um gegen da» auffallende

AVasser eine stärkere Schutzwand zu bilden. Bei einem älteren Stadium
zeigte sich am ftuBeren Rande eine charakteristische Anhftufung von
Zellen, so daß das Gewebe fast dem Knorpel ähnelle.

Kiemenhöhlenwand wie \>rbin(inn«xsknnnl bestehen ans einer zwei-

sf hichtigen Zelllage. Die Kerne dei' Zeilen siml wie diese selbsl, lang-

ge>treckt Auf der vorderen Seite befinden sich Ablagerungen von

Pigment.

Die Kiemen bestehen aus der sie bekleidenden Epidermis, den
]>li)r<jpf:ii; Wandungen und dem zwischen diesen beiden liegenden spezi-

tisdien Unulegewebe. (NArE (jo.

/Larven von Pelobates fuscus: F. E. Schulze beschreibt die

Kieroenhdhlen bei den Larven von Pelobates fuscus bezfiglich der
Kau ni Verhältnisse eingehend imd läßt dann eine Sdlilderung der epithe-

lialen AuskleidniiL' i\f'r Kiemenhöhlenwand folgen. An der Unterseite

der vorderen Kieuie(uieck]>latte, welche jedeiseits den vorderen Teil des

oberen Daches der Kieaienhöhle bildet, hndcn sich intraepitheliale Drüsen
(siehe Aber diese den III. Teil dieses Lehrbuches p. 19) in solcher Menge,
dafJ sie geradezu den größten Teil des tran/en Epithellagers ausmachen
un<l 'l.is nbrige Deckepithel mit seinen Cntieularsanm tragenden (trenz-

zclleu so auseinanderdränwn . daH es nur z\vi>chen ihren etwas ver-

schmälerten üa-salteileu und den stärker zusammengezogenen freien Eiid-

teilen Platz findet Weniger gleichmäßig gedrftngt stehen diese DrQsen
an der unteren Seite der hinteren Kiemendeckjdatten, reichlich finden

sie sirb \\i*M[(i!r an der Decke jener ^Mrtir)if>n Aussackung, welche Jeder

Kienieiihoiile latcrahvärts von den Kieniendeckplatten /.iikoniint. Dagegen
tritt in dem liintereu leile «les ganzen Kiemenhöhlendacheh an die Stelle

des einfoefaen Deckepithels mit glattem Cuticularsaume der ftufiersten

Grenzzellen das gleiche Flimmerzylindercpithel mit eingestreuten Hecher-

zcllen. welches dem ganzen Ösophagn seingang zukommt. Das Epithel,

welches» die seitliche und untere Wandung der Kienienhnlden unten ans-

kleidet und sich auch in den a^symmetrisch gelegenen Kiemenausführgang
bis an das Spiniculum erstreckt, um hier in die iufiere Epidermis flberzu»

gehen, hat die geringe Höhe von nur ö—lO fi. Es besteht fast durch-

gjingig aus zwei l>agen flacher Zellen. Die etwas grölleren oberen (d. h.

die freie Oberfläche bildenden Zellen) haben einen tjrolicn bläschenför-

migen Ivern und schiietieu ihren hellen Protoi)lasmaleii) an der freien

Grenzflflche mit einem dttnnen hyalinen Cuticularsaume ab, während sie

mit ihrer unregelmäßig zat kiir tre t In en Unterfläche zwischen die flachen,

nut einem plattcTi knelienfiMini^^en Kerne versehenen unteren Zellen ein-

greifen. (F. E. Schulze -va.i

/ Cber Skelett, Mu.>kulaiur, l>lutgetäße der inneren Kiemen der

Batradiieriarven siehe E. Schulze 92.

In dem schon Rusconi (Filter) und (;«)tte (Kieiiiei liokannten

Filterapparat handelt es sich um eine komplizierte Faltenbildung der
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104 Kieiueii der Fit^chie und Amphibien.

Schleiiubunt. welche die proximale 8eite der KienienMgen bekleidet

Dementepreolicnd finden wir überall eine einfache bindegewebige, vwi
Lymph- und lIluiL'efäBcM) mfilii'j' reichlich dtircli/o^'onp ( inindlniro und ein

dessen freie, vom Wasiner t»esijulle ( »bortiSchf deckciities Kpitliel. Wenn auch

die in den schmalen Falten der Filterkrause sicit aubbreitenden KapUlarnetze

keineswegs eine solehe MaseheDenge atifweisen, daß man sie als wesenh
lieh respiratorische in Anspruch nehmen und denient}>]irechend das ganze
Filter mit (iötte als Kipuie auffa*:spii darf, sondern diosplbon vorwiegend

als Krnährungsgefälie deuten uniü . so wird man doch nicht umhin kön-

nen, ihnen mit Uoas gleich den Kapillarnetzen der äuticren Haut noch

eine zweite, wenn auch geringe, respiratorische Funktion zuzuschreiben.

Das Plpithel ist nicht an ail«n Teilen des Filterap[>arates das gleiche.

F. K. Schulze findet im allgemeinen Ix i I.nrven von Pelobatcs

fiiscus <las Epithel des Filterapparates einschichli^. doch schieben sich

hie und da zwischen die Basen der die freie Oberfläche bildenden Zellen

andere platte Zellen ein, welche die Oberfläche nicht erreichen. Mit
Ausnahme der die freie FilteroberHäclic i PK irlienden Firsten der Filter-

knuisonplatten zeigen sämtliche vom Wasser bespülte Flächen piiie Re-

dcckiui^ mit einem I^ger von 4 «iseitigen Plattenzellen. deren Ilölic je

nach der Ausdehnung der Unterlage wechselt, in der Kegel al>er niclit

viel hinter dem Querdiirchmesser zurückbleibt

Kiemen: Die Kiemen erheben sich auf einer ..Randleiste", in deren

bindegewebigem "^rroma neben den Nerven und den kleinen ernährenden

Blutgefäßen die Kiemenarterie, die Kiemenvene, die LyinidigefäUe und

der (nur dem vierten Bogen fehlende) Muscuius marginalis verläuft.

Ober die Anordnung der Kiemenbäumchen vgl. F. E. Schulzb 92,

p. 45 if. Jedes der Kiemenbäumchen wird in der Hauptsache von einer

einzigen. wenni,deirli lir leidi verzweigten BlutgefäKschlinüo gebildet,

so daÜ nicht nur der iStiumii, sondern anrh sämtliche Äste, bis zu »len

feinsten, je eine Kapillarschleife entlialtendeM Endzweigen stets nur zwei

parallel nebeneinanderliegende (iefäfie, ein zufahrendes und ein abfahren-

des, enthalten. Nel>en den Blutgefößen lass(>n sich auch Lymfihgeiaße

nicht nur in dem Stamme, snnrlern nnch in den .Vsten der Krone bis zu

den Kapillarschlingen hin leicht verfolgen. Das Epithel des Stammes
und der grölieren Astchen besteht gleich demjenigen der Randleiste und
des Filters aus annihemd kubischen Zellen mit großem hellem Kerne
und einer zarten Grenzcuticida. Man kann ihm eine /.\\« is( hichtige An*
Ordnung zn-(lm'il»en. ria sidi häutiu unrer der kontiimierlichen fintieren

Zellenlage noch ein/tdne tiefer gelemene /eilen befinden. Andererseits

erreichen jedoch die äuU(Men Zellen in der liegel die übertläche der

bindegewebigen Grundlage, so daß hierdurch eine im wesentlichen ein-

schichtige Lage gebildet ist Dies gilt besiunlers von den zarteren Zweigen
und ganz ans-rldiefilifli von ilen kapillaren End sehlin t:en. wo die Zellen

sich st:iik M!))thitr(Mi und scldielilich eine L'anz flnnne ( .ifii/sriiicht bilden.

l her die .Vtmungsbewcgungen der liatraeliiet larven \ gl. F. E. Schulze
(^j, p. 00 tf.

/
(F. E. Schulzb pj,)

Schwimmblase.

In den alleren Arbeiten üljer die Schwimmblase findet in erster

Linie die Form des Organs und dessen Verbindung mit dem Darme Be-
achtung. Bei rntersuchiing der DeschaiTcnheit der Wand des Organes

erregten vor allem jene Fisclie Interesse, deren Schwimmblasenwand nicht
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glatt verlauft, bei denen vielmehr Septen ins Innere (die .,ZelIcn" der

ftlteren Autoren bildend) vorspringen. In der Wand selbgt wurden ver>

scliiedene Schichten Vf m liHobon, von denen das die Schwimmblase innen

auskleidende Epithel nls Altkömmling des Darmepithels erkannt wurde.

Sicht minder interessierteu K^^^'sse Heziehunj?eu zum Skelett, sei es daU
die Wand der Schwimmblase selbst Hartteile aufwies, oder daU das Organ
in komplizierte Beziehonf^en znm (»^Ororgan trat (WBBBRseher Apparat).

Schon frflhzettig mit dem Stadium der Blutgefäße des Organes unter-

-iirlitf iiinn doii "f(Wt.T<"i l^au jener so*?. ..rot(Mi Körper" der Schwimm-
blase, bei deicn liilfluiig nicht nur Hlutf.'efälie. wie man zuerst armahm,
somlem auch das Epithel der Schwimmbhiseiiinnenfläche. wie sich später

herausstelltet Anteil hat. Letztere Erkenntnis entstammt jedoch schon
der mikroskopierenden Zeit, die dann auch über den Bau <ler Schwimm-
blnsenwand genauere Aiifs(hlri>>o brachte und anfing, ein Yrrständnis

für das Organ anzubahnen, dessen Beiieutung ganz zu klären aber eigent-

lich erst die jüngsten Untersuchungen begonnen haben.

Diese Fragen soll die folürende. im wesentlichen historisch geord-

nete Darstellung der wichtigeren Arbeiten Aber die Schwimmblase vor

dorn I.esor mifrollpii. wahrenrl dio nachher i»P!i,iKf'n»' T!f'>^|»r'>c1tTiiig der
Schninind)la.->e in den einzebien Kischgruppen mehr iils iJetaii geht,

/Needham (Disquisitio anatomica de formato foetu KUJH) stellte

sich schon vor. daß die auffillenden Gefilßverbreitnngen in d^ Schwimm*
blase bedingend auf die in der Schwimmblase enthaltene Luftmenge ein-

wirken niftssten.

pERH.vri.T Ocuvies de phys, et de median. Vol. 2. i>. 1721»

wies als unhaltbar nach, daß der Schwimmblasengang die Pforte für den
Eintritt der Luft sei.

Den Aufbau dieser damals sog. BlutdrQsen untersuchten dann
PERRAri T IS, oIkmi). KöLREi'TFR f Ob^orvationcs in gado lotn instittitae.

Novi conunentarii academiae scientiarum imperialis Petropolitanae, Vol. 19,

177.")) und Fischer 1793.1 (Jaeoer oj.)

/MoiTRO <p. 2>t) unterscheidet Fische, bei welchen die Schwimm-
blase mit dem Darme kommuniziert, und andere, bei welchen dies nicht

der Fall ist. knint auch Fische, denen eine Schwimmblase ganz fehlt

(Kabeljau. Schelitisch). Kr kennt auch den rnt'n Koiper der Schwimm-
blase. Derselbe ist bei Fischen, wo die Schuiainiblase mit der Speise-

riVhre znsammenhibigt, entweder sehr klein und einfach in seinem Bau
(Conger) oder er fehlt ganz (Stör, Lachs, Hering, Karpfen). ^Hieraia
kann man mir rinigem (trunde schließen, daß die Luft in diesem roten

Körper gesciücdcn wird."

Bei MONRO siehe auch die ältere Literatur über <lie Schwimmblase./
(MONRO iySj.)

DE LA ROCHC 09 .hat die erste gei.aue makroskopische Beschreibung
der Schwimmblase irogohon. Kr fand die roten Körper, wie auch I'er-

RAi'LT und MoNRo bei allen Species. welche keinen Ductus pneumaticus

lial»en, und auch bei den Aalen, obwohl diese einen Ductus hal)en.
^

tVnicBivT und Barkea 96).

T)E LA Roche otj iieschreibt die roten Körper W\ den verschieden-

sten Fischen, »lie Form der Schwimmblase und ilas Feiilcii rMici das

Vorhandensein des Ductus pneninatictis, Die Besch reihum: der roten

Körper ist selbstverständlich blob eine niakroskupische und inlolgeilessen

eine mangelhafte./ (Corning HS.)
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/ CuviBR (Rapport rar le m^oire de M. de la Roche, relatif k la

vessie aerienne des poifjsons. Annnlos du mii>«'uiii rriiistoire naturelle.

Vol. 4. IHOIh. und von Bkhlak (Syiubolaad anatoiniam vfsirae uatatoriae

piscium. Köuigs.l)ci'g i>ia4; biachteu nichts Neues./ (Jaeüer oj.)

Betreffend das makroskopische Verhalten der Schwimmblase der

fische vgl. auch Ratbke a/^*.

i manchen Fischen, z. B. Tetraodon. Diodon usw. bildet dir

SchwiinniDlase wie die Luuge des Frosches mehrere Zeilen./ (Bert-
UOLD J/.)

Bei Carur j4 vergleiche Makroskopisches über die Schwimmblase
auf Seite 577 ff. Auch Taylor jj beschreibt die Schwimmblase bei zahl-

reichen FisHion niakrosk(>|iis(d).

/('her Fehlen, \ orkuninieii, äuliere Form und inakroskopisrhen Üau
tler Schwimmblase und deren sog. Blutdrüse bei zaldreichen Fischen be-

richtet eingehend Rathke {6'.

Steht die Schwinuublaso mit dem Darme in lmi koiiiom Zusammen«
hang, oder ist der (Jaiip vorscldo-sen. so besitzt sie walirsclieinlicli innner

ein oder einige ganz eigentündiclie und hauptsächlich aus Uiutgefäüen

bestehende Gebilde, die man blutdrüsen neuneu kann.

Dieselbe Bemerkung haben auch Pbrravlt und db la. Roohb
gemacht.

Solche Blutdrusen kommen vor bei Muraena nnLniilla. Cobins nifier,

Gadiis Callarias, Cobitis fossilis und ( ia>t('rosteus. allen iSyngnathu^- iiiul

Crenilabrusarten, bei Corvina nigra, Gobius ophiocephaius, Smari> vul-

garis, Saigus annularis, Atherina Boyeri, (vadus jnbatus und Ophidium
barbatum.

I'ei mehrerei! tiidf-ren F'isclien wurden lilutdrüsen schon von Need-
UAU, Kedi, Kölrkuteu. Münrü. ( uvikr und de la Roche beRchrieben.

Die BlutUrüse liegt immer zwischen den iieiden Häuten der ächwimai-

blase. An die innere Haut bisweilen sehr innig befestigt , ist sie mit

der äußeren oder fibrösen Haut der Blase in jedem Falle nur sehr locker

verbunden. Stets erhält die Klutdrüse eine Vene und eine Arterie,

welche, um zu ihr zu gelanfjen. die äuliere Haut der Hlatie durchbohren.

Die Blase mündet bei einigen Fisclien ganz in den Anfang der

Speiseröhre, bei anderen in den mittleren Teil der Speiseröhre, bei den
Clupeen sogar in das Ende des Magenblindsackes.

Die \ermutung liegt sehr nahe, dali die Hlut<lrfise das (ieschäft

habe, 15e-fandteile der in der SHnvimmblase enthaltenen Luft aufzunehmen
und fortzuführen. Ebenso scheiden die Biuttirüsen Liasarten aus dem
Blute in die Sdiwimmblase aus« tetzteres vermag auch die Schleimhaut

der Schwimmblase bei denjenigen Fischen, welche keine Blutdrflsen be>

sitzen.

Die Sebwinimblase nützt nacli Üatiikk /n dreierlei: zur Erleichte-

rung des Scliwnnmens, zur Beförderung des Hörens und zu besonderen

Umänderungen in den Mischungsverhältnissen des Blutes.

Wie schon E. H. Weber hervorgehoben hat, mag aber bei dem
einen Fische das eine, bei einem anderen ein anderes dieser (ieschäfte

das vorwaltende sein. Daß bei mehreren, jedorh nielit allen Fischen,

welche eine Schwimmblase besitzen, diese mit dem tiehörappajate in

Verbindung steht, ist durch Weber hinreichend enR'iesen.

In einem Nachtrag gibt Rathke an, daß es ihm gelungen ist, nach*

zuweisen, daß beim Aal (Muraena tluviatilis) dn Ausführungsgang der

SchwimnUdase nicht vollständig verschlossen ist. Es ist also die von
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DE LA Roche und Bathke gemachte Behauptung, es sei bei allen Fischen,

deren Schwimmblase mit einer oder einij?en i?lutflnis<'n versehen ist,

dieses Organ gegen den D t?ü^ anal voUstindig abgeäcbiossen, zu allge-

mein und zu weit.
,

(Uathke jd'.)

I An der Schwimmblase der Fische unterscheidet LEREKoüLLtT
zwei Häute, eine innere, welche er mit serösen HAuten vergleicht, und
eine äußere dickere, weit he bal«! wnich. 1)a]d resistent wie knorpelig, oder
selbst ganz knörlierii ( obitis foss^ilis) sein kann. Fornor wird die

Schwimmblase mehr oder weniger vollständig vom l't'iilüneum Überkleider.

Endlich gehen zu iitr Muskeln, bald von der Wirbelsäule oder dem
SchSilel ausgebend, bald und dies am Öftesten, an der Blase selbst sich

ansetzend./ (Lereboullet j<s.)

Lereboüllkt j<V gibt auch makro>kopische Angaben über die

i>chwimmblase der Fische. el)en darüber auch ein Literaturverzeichnis.

/JoH. MÜLLER jya l)etoute, daü die roten Körper von drüsigen

Säumen umgeben wären und beschreibt den niannigfecben Wechsel im
Aufbau der „Wundernetze", wie er die roten Körper nannte. Er betonte

zuer-jf. daf) diese \Vun(b»rnptze der Luttiinsscheidung selbst fremd sind,

vielmehr sei ihre Anfizal»»'. tliirch mechanit-ch«' Ilindernis.se in der Zirku-

lation eine lokale, laiig>uaicre lilutbewegung in der Schwimmblase her-

vorzurufen. Als die Quelle der (rasabsonderung seien die drflsigen

Säume der roten Körper anzusehen, aber wo diese fehlen, sei die ganze
innere flaut der SchwimniMas«^ als Äquivalent der Luftdrüse oder der
drüsigen Säume zii f>etrachleu. (J.veger oj.\

JoH. MüLLi-u aulierte sich im Wortlaut unter anderem folgender-

maßen: ..Untersucht man das saumartige Organ, worin die baumartige Ver«

ästclnnij statttiudet. unter dem Mikroskop, so erkennt man, daß es aufier

dem Lauf der BlutgefäUe von den Büscheln durch seine Stnikfiir ver-

schieden ist. Es ist durch und durch zellii? und ist eine mit lU'iii Wun-
dernetz verbundene Drüse zur Ausscheidung der Luft der Schwinun blase.

Da eine Oberaus feine Fortsetzung der inneren Haut der Schwimmblase
diese drOsigen Säume bedeckt, so begreift man nicht sogleich, wie die

von 'IfMii (Inisiijen Saume ab^'esonderte Luft nach dem Innern der

Schwimmblase dringt, wenn nicht etwa Drüsenkanälchen (von denen hin

und wieder Durchschnitte ein undeutliches Bild geben; mit der Schleim-

haut zusammenhängen. Die Existenz dieser Verbindung läßt sich nicht

direkt an diesen Säumen liewcisen. Übrigens habe ich in der ganzen
inneren Haut der Schwimmblase de> Scliwertfische.s eine groöe Menge
von t<'inen zerstreuten Oft'nungen oder (irflbcben. Stigmata bemerkt.

Älinliche punktlörmige, in parallelen Linien gestellte Grübchen zwischen

erhabenen Linien nimmt man auf der inneren Wand der Schwimmblase
des Pol^'pterus bichir wahr.**

Die im silberiiren Überznir der Schwimmblase liegenden mikro.skopi-

ächeu Stäbchen sind der Druse wie dem WunrlerneTz fremd. (.1. Müller jqa^
/J. MÜLLER beschreibt jene von ihm unter die Wundernet^e ge-

zahlten Organe bei zahlreichen Fischen. Dieselben sind der LufUus^
Scheidung selbst firemd. Sie bewirken eine N'erlangsamung der Hlutbe-

wesiiinf^ und wirken so, wie ,1. Müller damals meinte, möglicherweise

vorbereitend auf <lie Zusammensetzung des Blutes tikc die spätere Ab-
sonderung der Luft.

Der Lnftgang kann, wo er vorhanden ist, unter gewissen Bedingungen
Luft austreten lassen und ist Sicherheitsventil fQr hohen Druck beim
Aufenthalt in großen Tiefen./ (J. Müller 40.)
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/Erwähnung fand die Straktor der roten Körper dann dvreh QuB-
KETT 44. SxAN'Nira 54. Leydig 54b, F. E. Schulze yi, Wiederstteim
(Vergl. Anat. l >^>^.i), ohne daß die Kenntnis des physiolnfrjsi hcii l*ro-

zesses der (jasausscheidung iu der Schwimmblase gefördert worden wäre.
,'

(Javobr oj.)

Über den makroskopisclien Ban der Sdiwhnmblaee verschiedener

Fische vergl. die Arl>oit von J. Müller 42a.

Die von Weber bei Cvprimis. Cobitis und Silurus entderkfp Ver-

bindung der Schwinjmblase mit dem (iehörorgan durch (iehörknöclielrhen

kommt allen Gattungen der wahren Cyprinoiden (nach Abzug der C'^-pri-

nodonten), auch der schuppenlosen Aulopyge Heck und ebenso allen

mit oiiior Schwimmblase versehenen Gattungen der Siluroiden zu. /

(J. Mf)LLER 42a.\

Eingehendere Darstellung des WEBERschen Apparates siehe

unten bei: Acanthopsidae (.Iaquet, Bloch, Nusbaum und Sidoriak).

/QuEKETT beschrieb die Schwimmblase des Kabeljaus als einen

dicken muskulösen Sack, an der Ventralscite mit einem höchst gefiiii-

rcichen Knr{)er versehen, von welchem man angenommen hatte, dali er

die in der Blase enthaltene Luft secerniere; er beschrieb ferner die

feinere Anordnung der Gefälle dieser sogenannten Drüse, deren Kapillar-

system, aus einer großen Anzahl parallellaufender (iefftße bestehend,

welche in Bündeln zusammengehäuft sind und an der freien Oberfläche

<ler Drttse Sehlingen hildcir jinch in dorn anderen Teile der Scliwimm-

blase war die Anordnung mfikwüidiji wegen der parallelen Weise, in

welcher die Geffifie gelagert waren; in diesem Fische lagen drei, in

anderen aber bis auf sechs GefilBe parallel nebeneinander. Die Annahme,
daß die Schwimmbla.se der Funktion der Respiration diene, winl unter-

stützt durch die Ofnfiverteilung, die man an der vorderen Abtoihmu flor

Luftblase des Aals tindet: indem in diesem Fische das tiefäUiielzwerk

dem der cellulösen Lungen der Batrachier nälierkommt als irgend eine

andere Klasse von (iefiäen. Quekbtt nimmt an. dafi die wahrschein-

liche Bestimmung «1er Drflse in den ge-( iilossenen Luftblasen sein möge,

nicht sowohl die Luft /ii se-zernieren. als die daselbst brtindliche Luft

in einem reinen Zustande zn erliaUeii. indem die mit einer Drüse ver-

sehenen Fi.sche in tiefem Wasser leben und. weil sie keinen Ausführgang

der Blase haben, aufier stände sind, den Inhalt zu verändern, fiüls dieser

unrein geworden sein sollte. (Quekbtt 42,^

QiTEKETT teilt die Schwimmblasen der Fische in folgende drei

Gruppf'n

:

1. Liniache musc.ulo-memlH Hn<»sc Säcke ohne \ ürbindungsgang. weder

mit dem Darmkanal noch mit irgend einer äutteren Öffnung
(Stocktisch. Knurrhahn. Schwertfisch, Schellfisch, Barsch u. and);

2. eine ein/lL'^o Bla^e nn't einem Ductus pneumati<-iis. wolrlior bis-

weilen in flen Maf.'en, Oesophagus oder irtrend einen Teil des

Darmes mündet (Hecht, Salm. Stör, Forelle u. antl.):

ä. doppelte Schwimmblase: «lie beiden Abteilungen sind miteinander
verbunden oder sie kommunizieren miteinander durch ein enges
Hohr und di i T)uctus pneuinatifti^ üehi in allen Fällen von der

hinteren Abteiluii}]; aus (die Mehr/ald der SüHwa^serttbChe, .so:

Karpfen, Barbe, Schleie. Kaulbarsch und tJoldtiMli).

Die erste Art kommt hauptsächlich bei Tiefseefischen vor (so Stock-

fisch) und die Schwimmblase enthält einen stärker viiskularisiei ten Körf>er,

von welchem die Autoren annehmen, daß er Luft bilde. Die Lage der
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gekrümmten Fortsätze am Kopf des Fisches naho (km Ohrbbyrintli

hefjrflndete E. H. Webers u. a. Annrilnne einer Heziehuni? zur Hör-
lätigkeit. Die Auüenseite tier liiase wird von einer Fortsetzung des

Peritouäums bekleidet^ dann folgen zwei Muskelsirbiditeü. Die Innen-

tliche ist von einer dOnnen ailberweifien Hembnui aosgeUeidet« welche

tm (mikroekopisch untersucht) einer Reihe von Fasern besteht, bedeckt

mit einer Basalmembran unri Epithel.

Unter dieser Membran findet bich eine (lefHÖschiclit von eij^enartij^er

Anordnung. Nalie der oberen und ventralen Seite der Üla^e tintlet E>ich

der DrileeokQrper, der reich mit Blut versorgt ist: er besteht größtenteils

aus BOndeln paralleler (iefäße, und mit demselben sind alle die groUen
StÄmnie verhmificn. welchf f?n< fjuizo Innere der Blase ver?^rj;en. Die

parallelen deiäJie simi tiie wahren Kapillaren der Drüse, während die

damit verbundenen Fraiii»eu die Tunkte sind, au denen da«« arterielle

System sieh mit dem ven(iflen verbindet Qubkbtt gibt eine eingehende

Beschreibmig der feineren Verzweigung der Oefaße der Schwimmblase.
Die parallele Anordnung dor <;f'fäße scheint in der Schwimmblase

der Fische konstant zu sein: l>ci den Fi.schen mit doppelter Schwimm-
blase findet sie sich in der hinteren Abteilung./ (^Qukkktt y^.)

/Die von Qübutt gegebenen Abbildnniten laum Coknihö
nach seinen eigenen Iiyektionepriparaten nicht als natnr^etren bezeichnen. /
(CORNINO rV,V.i

Der dritte Abschnitt von Joh. Mi^ller ist eine ausführliche

Arbeit desselben über die Schwimmblase der Fische, worüber ein Aus-
zug von Job. Müller 42^ und 42a {siehe oben) gegeben wurde. Hier
behandelt Müller he$onders die zeiligen Schwimmblasen (Erytlirinus

Lcpidosteus und andere) und deren Unterschied von Lungen (siehe

darüber unten und beschreibt die Schwimndilase zahlreicher Fi.>che ma-
kroskopisch. Endlich gibt Joh. Müller i..riauteruugeu zu der Attliand-

tung über die Schwhnmblase, betreffend die Statik der Fische. (Joh.

Müller 4^.)

Die makroskopische vergleichende Anatomie der Schwimmblase der
Fische siehe ferner bei Stanmus 46. p liutl'.

/Die Höhle der Schwimmblase wird zunächst umschlossen von einer

mit Pflasterepithel ausgekleideten Sehleimhant auf welche sodann nach
außen eine bald dünnere, bald dickere, weifie, glänzende, oft deutlich aus
zwei Schichten bestehende fihrösp Haut folcrt. die ihrerseits wieder zum Teil

vom Bauchfell illierzugen zu werden pflegt. Selten tinden sich an ihrer Innen-

wand zellige Vorsprüuge. (Bei Amia nacli Cuvier; in der vorderen Hälfte der
hinteren Abteilung der Schwimmblase von Erjtiuinus taeniatus und salvus

nach Müller und Jacobl Bei Platystoma &sciatnm fand Müller einen

eigentümlichen zelligen Saum an den Seiten und am hinteren Uuifanse
der Schwimm hlasu. Hei Baj^nis tiiamentosus sind zwei hintereinander

liegende, inwendig aus kleinen lufthaltigen Zellen bestehende Schwimm-
blasen vorhanden. Auch Lepidosteus sollte nach Cuvier, Aoasbiz und
Yak der Hoeven eine zellige Schwimmblase besitzen, wShrcnd Valem«
TIN IRepertorium für Anat. u. Physiol., Jahrg. 1840] bei Lepidosteus

spatuia statt der au^a'blicheii Zellen qiiersrestreifte nni-kniöse Traheculae

carneae gefunden hat, durch welche die Luft der Sehwimmblase otieubar

rasch entieert werden kann.)

Bei einigen Fischen kommen in der ftuHeien Haut der Schwimm-
bhise oder zwischen dieser und der inneren Muskelfasern vor, bei ande-
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ren erstrecken sirh von der \N irlH'ls;iiile ausgehende Mu«;keln (z. B. hei

(Jadus) an dieselbe. hij,weileii bewirkt ein ans Knochen un(! Muskeln
bestehender Apparat willkürliche Verdünnung und Verdichtung der in der

Schwimmblase enthaltenen Luft
Der Ductus pneumaticus besitzt die nämlichen Häute «ie der

Körper (Um Rehwimniblase, nur sind sie meist dünner. An seinem Ostium
oesopluigeujn, an dem er sich bisweilen erweitert, besitzt er mitunter

einen eigeneji Sphiiicter. (Stanniüs 46^ p. 119 ff.)

/Uber die maliroskopische vergleichende Anatomie der Schwimm-
blase der Fische vgl. dann Stanniub in Siebold und Stannixtb $4^

p. 220 ff.

Die Wiindimgen der Scliwinimblase sind von bedeutender Dicke

bei Stör und l'ogonias chromis, zart und dünn bei Mormyrus, Salmo,

Clupea, Opbidium, weniger dick bei Esox, Betone. / (Stamnius $4.)

Die Innenfläche der Schwimmblase ist entweder glatt oder hat,

wie bei Polyyvtenis-. (hrht>tehende. im allgemeinen längsverlaufende schmale

Wülste, mitunter auch gleich manchen Amphibienhmgen wabige Vor-

sprünge (Hemiran)[ihus nach Valenciennes). Bei Lepidosteus osscus

ist die innere Oberfläche der Schwimmblase areolär und mit Muskeln in

den Balken des Maschenwerkes versehen. (Der „Lungensack" des Silurus

Singio hat „drüsige" Wände und ist von einem von Querfeiten gebildeten

Muskel umgeben. Düvernoy.) (Leydio 57, j).

l Der Gang zur Schwimmbhise kann bei den Fischen vom Oeso-

phagus (Amia) oder von einer beliebigen Magenstelle bis zum äußersten

Ende des Blindsacks hin ausgehen (Clupea).

Bei Clupea liarencrns nnd T^ranoscopus scaber ist sriTin Oberfläche

in Längsfalten gelegt, die nach der Schwimmblase hin verstreichen./

(Edinoer 76.)

/Eine Schwimmblase fehlt den Leptocardiem, Cyclostomen und
Plagiostomen. während die Knochentische sie zu haben pflegen, obschon

auch hier der Fall nicht selten ist, daH einzelne Arten sie haben, während
anderen sie wieder fehlt. fXrifN yS.\

j Die makroskopisclien \ erhältnibse der Schwimmblase, so Lage,

Form, Große, Beziehungen zum Peritoneum, Verhalten des Ductus pneu-

maticus, (Jefäliver.'iorgung belichtet die Schilderung von CORMINO SS
(unter Berück.sichtigung der älteren makrosknjijs« Iien Literatur) nieht

weniger als den liau der Wand der Srhwinuiiblase bei zahlreiclien Fischen

(Salmo fario, l'erca Huviatilis, Ksox iuciiis, Lota vulgaris, Acerina cernua,

Cyprinus carpio und Muraena anguilhi); siehe unter diesen Namen die

speziellen Befunde.
,

(Corning SS.)

Die Wand der Schwimmblase bietet bei ihrer verx biedenen,

selbst nach den Regionen des Organs oft wechselnden Mäcliiigkeit auch

viele Besonderheiteu ilirer Zusammensetzung dar. Eine äußere Faser-

schicht — abgesehen von der Peritonealbekleidung — hat in der Regel
den bedeutendsten Anteil an der Dicke der Wand und zeigt ein von
anderem Bitidegewebe etwas verschiedenes (iefüge.

Nicht inindei' versehietleii al- die Bindeijewehsschicht und die

Muskulatiu" stellt sich auch die ejMtlieliale Auskleidung <ier Schwimm-
blase dar. Aus dem Zusammenhalten solelier Befunde erhellt leicht die

selbständige Richtung der Sonderungsvorgänge, die sich an der Schwimm»
blase vollzogen, und dieses tritt in dem Malie hervor, als die Blase den
Zusammenhang mit ihrer ersten Bildungsstätte aufgegeben hat.
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In »'iiif^r (lio Srhwimmblase vieler P'ische auszeichnenden Eigen-

tümlichkeit iliies (iefälJapparates ist jenes Verhältnis gleichfalls ausge-

prägt. Am vorderen von der Coeiiaca versorgten Blasenteile sind die

feinen, unmittelbar unter dem Epithel verlaufenden Gefil£e von hdherem
Epitliel flberkleidet, als am hinteren, von Interkostalarterien versorgten

Gebiete.

Aus eiiuM snlciien Verschieilenheit eiirs)irin^'en lu i anderen Fiselicn

ausgebildete neue Einrichtungen. Die (iefaüe bilden unter büschelför-

miger Verteilung Wundemetze (rote Körper). Dieselben erscheinen als

N'orrichtnngen filr die Absonderung der Luft in die Schwimmblase./
(Gboenbaür 0/.)

TTnter den neueren Werken über vergleichende Anatnmio bringen

maivrohkopische Scliilderungen der Schwimmblase: Milne Edwards j/,
Bd. II« p. 36d ff. (auch Literatur)i Owen 66 (Bd. I). p. 491 ff.; Morbav
Sr, p. 177 ff.; Geoenbaur o/ und Wiedersiieim 02 u. a.

Ein reichhaltiges Verzeichnis über die iii:ikroskoi)ische und physio-

logische Literatur der Schwimmblase siehe hei Jager oj.

/ F. ÄIosEB gibt eine Zusammenfassung betreffend die auüerordent-

liehen Variationen und Modifikationen der Schwimmblase und des Ductus
pneumaticus, mit ihren wechselvollen Beziehun|]^en zum Darm, zum 6e-
ffißappfirnt. zum Kopf niul dem Skelett und kommt zur Überzeugimg,
dati mau es mit einem Organ zu tun lia)ie. welches einen ungewöhnlich

hohen (jrad der Anpassungsfähigkeit un<i Veränderlichkeit in allen seinen

Teilen und allen seinen Beziehungen zu anderen Organen besitzt/

(F. M08BB 04.)

Schichten der Schwimmblasenwand.

Mit Leydig beginnt auch hier das Mikroskop in seine Kechte zu

treten.

/Lbtdio unterscheidet in der Schwimmblasenwand (siehe unten bei

Adpenser) folgende Schiditen:

1. einen Hauchfellüberzug,

2. eine Muskelschicht,

3. eine Schleimhaut / (Leydig ^ja.)

Auch is.')? unterscheidet Leydig an der ScliwininiMasc drei

Schichten: eiii(;n KauchtV 11 Überzug, eine Muskelschicht und eine ihr eigne

Faserhaut (Leydig 57, p. HTs
)

/ Die Wand der Schwimmblase der gewöhnlichen Knochenfische be-

steht ans einer silberglänzenden fibrösen Tunica. deren Fasern gröfiten-

teils quer oder zirkulär verlaufen und in zwei IMättern. sie sind kontraktil

und elastisch : al>er die Wando dor vorderen Abteilung der Schwimmblase
der ryprinoidon sind weit mehr elastisch als die der hinteren. Die

Schwimmblase wird von einer zarten Schleimhaut mit einem Ttlasterepi-

thel ausgekleidet und ist mehr oder weniger vom Peritoneum bedeckt./

(Owen 66/6^.)

Die Schwimmblase besteht nach Moreait aus folgenden Schichten:

1. einer Fibromucosa. welrlie sieh oft in zwei sehr deutliche Schichten

teilt und auf der luiienHüche ein mehr oder weniger sphärisches

Epithel besitzt, das beim Stdr flimmert;

2. einer Muscularis^ welche ziemlich oft fehlt oder nur wenig ent-

wickelt ist: sie besteht aus glatten Fasern beim ITecht. Brachsen

und Stnr: sie ist >elir dick und besteht aus quergestreiften

Fasern bei der Mclu-zahl der Triglidae;
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3. einer Serosa, welche melir oder vseoiger vi^ständig ist./

(MOEEAÜ Si.)

I Die WftDde der Scbwimmblase besteben aus dtehtem Fasergewebe, in

dem sich die Gefäße verbreiten, dere» Kapillaren die sogenannten roten

Körper bilden. Das Epithel, welolies die Iiineiirtäclie der Si'hwiuiuiMfi^e

überkleidet, ist oft mit Cilicii vei>elien und ^et/.l sirli. wenn der Ductii*

jineuumtifus offen geblieben is«j, in <ia» liuiro-phiu^ngealepitbel fort.,

(Rewaut 97.)

EpniMlder ScbwimniMa.se der Fische: Das Epithel ist beiAdpensor
ein Fliinnierepithel, was l>ei Teleostieru nicht vorkommt. (Leydio jjö- >

Hei nianclion i'i.sciien kennt Stannius an dei Innenwand der

i^chwimuiblaäe ein Ptia^terepithel. Bei iiiunclien Fiaclien hiud die W under-

netze von blaseen oder gelblichen, mäßig dickeut von der umgebenden
Haut a)>gegrenzten zelligen Säumen umgeben, in welchen die baumartige

Verzweij^nj: der aus dem Winidernctze kommeudMi arteriellen Reiser

statthat, während die übrige Mä( lie der Schwimmblase ihr Blut aus ein-

fachen Blutgefäßen erhält (Perca, dadusj. Bei aodereu Fischen kommen
zerstreute Grfibchen auf der ganzen Innenfläche der Schwiminblase (Polyp-

terus) vor. wälneiid wieder bei anderen weder jene Saume, noch diese

(irübchen nacliweisbar sind (Esoxj. Wahrscheinlich sind alle diese ver-

schiedenen Wrliältiiisse von Einfluli auf die Absonderung der in der

Schwimmblase eniiialteiieu Luft.; {Staimnius ^4.)

/Das Epithel, welches die Innenfläche der Sehwimmblase Aber-

kleidet, liegt entw eder der w ei Ben atlasg^äuzenden Haut auf, deren Ele-

mente die starren ki i^tallähnliclien Fasern sind (Str>r z. !>. . oder einer

aus gew(dinli( lieni Pjinde^ewche bestehenden Schiclit /.. 1). Cobitis fossilis).

Die Epiihel/.ellea sind bei den Teleostiern von rundiiciier (iestall und
ohne Wimpern, bei den Ganoiden hingegen (wie Lbtdio wenigstens bei

Acii)enser und Polypterus wahrgenommen hat), ist ein Wimiierepithel vor^

banden. Dasselbe ist bei Polypterus gesciiiciitet. (Leydio ji. H^oj

Die koiiiiuuicrUrhe Epitheldecke, welche die Innentläehe jeder

Seliwinunldase auskleidet^ besteht beim Stör und uadi Leydiu auch bei

Polypterus bidiir aus Flimmer tragenden Zylinderzellen, bei den Knochen-
tisclicn da^'e^'en aus einer einfachen Lage von Plattenepithelzellen, welche

indessen über den aus den arteriellen Wundernetzröhren lieTvorjielienden

Kapillarnet/en einen durchaus aiuleren Charakter dadurcii t^'ewiimen, daß

äie höher, mehr würfelförmig werden, einen trübküruigen iuliait zeigen

und so das Aussehen von Drflsenzellen annelmien. „Die Drflsenfhnktion

derselben wird dadurch wahrscheinlicher, daß sie die in den Kapillar»

körper hineingehenden spalten- o<ler taschenförmigen Eiiistül|mn^'en nach

Art eines Drüsenepithels vollständig: au.-^kleiden." (F. E. Schulze 7/.)

/ Bei Uranuscupus scalier wird das Zyliuderepithel deb Magcuteüs
in dem Schwimmblasengunge immer niederer und flacher und geht zu-

letzt direkt in das EpiUiel der inneren Schwimmblasenoberttäche aber./

(EdIKGER j6).

Das die Schwimmblase innen anskleidende Epithel be.steht aus

großen polygonalen Zellen von ungleicher (irülie. Inmitten mehrerer
größerer Zellen findet sich ein Haufen von kleineren Zellen, welche nur
die Hälfte oder ein Drittel des Volumens der vorausgebenden erreichen.

Der Kern ist klein. Die>es Verhalten tindel man häutig bei Epithelien,

welche in Berührung nnt doi Luft stehen und tindet sieh auch in den
Luftüäcken der \ögei.; (Tourkeux und Hermann jo, p. 2()8ff.)
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/Lamina propria (Faserhaut) der Schleimhaut dei' Schwimniblage:

Nach liEYDiG (Stör und Barbe) besteht die Srlileiniliaiit der Srliwimm-

blase aub spindelförmigen oder nadelähnlichen, faserartigen Massen, welche

eine modifizierte Form der BindesubstaJiz sind. Auf Essigsäurezusatz

verscbwinden diesetbeo und es encheiot ein Netz feiner, vertotelter,

elastiselier Fasern. AuBerdem finden sich bei Teleostiern ganz pelludde

kernhaltige Plättchen (staiie Fasern)./ iLeydio

I Bei (iadus besteht die Fibrosa der Schwimmblaae aus geschwungenen
Fasern, die bei Zerrung in sehr feine, zum Teil zickzackförmig gebogene,

größtenteils aber nidelfönnig und liiirfOniiig gestaltete starre Kdrperdien
oder Fäseiclieü zerfdien. Zwischen ihnen findet sich bisweilen graue
amorphe Substanz.

r>ei ( vpriniis und Esox kommen in den Wandungen der Schwimm-
blase kontralitile Faserzellen vor.

Die an der InnenlUcfae der Schwimmblase von Clnpea, Belone,

(iadus, Perea u. a. vorkommende silberglänzende Schicht besteht aus
länglichen, vf^riirlii^don L'pfonnten. scharf kontnnV>rtoT! plittPTi. blassen

dünnen Seluip|«iieii und aus sehr lan*ieH feinen, nadeihtrungen. anschei-

nend kristallinischen Körperchen, wie sie auch im Peritoneum mancher
Fische vorkommen./ (Stankivs s4')

I Die eigentlicbe Faserhaut der Schwimmblase fällt häufig unschwer

in zwei Häute auseinander, von denen di»* ^^ino w^Mijlich mit atlasrirriireTn

Glänze und die andere bläulichweiü ist: beide bestellen aus Bindegewebe,

welches in ileu atlasartig schillernden Schichten sich zu einer besonderen

Varietät umgebildet bat. Schon bei den Teleosttem (Barbus. Cobitis z. B.)

idst sich die bezeichnete Bindesubstanz bd unsanfter Behandlung in

eigentümliche starre, fein zugespitzte, oft wie winl^l i ireknirkte Fasern

auseinander. Noch auffallender ist diese Erscheinung beim Stör. Leydio
nimmt an, daii gerade dieses eigentümliche Bindegewebe die Sciiwimm-

blase der Stßre und in geringerem Grade auch die anderer Fische zu
einem so geschätzten Leim verwenden läßt. Außerdem hat Leydig in

der Schwimmblasenwand der verschiedensten Knochentische „pclhicide

Flättrhen" v<>ti iinregelmäliiijer Gestalt ??efnnden, «iie sich j?ern einrollen

und dann lür starre Fasern gehalten werden können. Jedes i'lättchen

besitzt einen in der Mitte liegenden ovalen Kern, nach Essigsäure trflbt

sich das Plättchen und nimmt damit eine gelbliche Färbung an, ohne
sonst an der Schürfe meiner Konturen etwas ein/nS üli'^n. Solche Ele-

mente fanden sich mitten im Bindejjewehe der Schwimni blase, z. B. bei

Chondrostoma nasus, Zeus faber, (iobius niger. Hippocampus, Dactylo-

ptem. Cepola u. a. Früher wurden dieselben nur von Frantzius erwähnt,

der sie in der Schwimmbla.se der Saiblinge beobachtete und als elastische

Gebilde betrachtete, die in zahheichor Menge zwischen das Bindcirewebe

locker eingebettet. Itci dor ]\Iechanik der Schwiinmblase eine Rolle aus-

üben. . (Levdio j7, p. HTiH.)

/ Die Wände der Schwimmblase bestehen aus einer silberglänzendeii

fibrösen Haut, die Fasern sind meistenteils quer und ringförmig und in

7^^n Blättern anijeordnet. Sie sind kontraktil und elastisch. Diese

Schicht liefert die feinste Gelatine. (Williams fr;.)

/Als Hauptgewebsschicht der Schwimm bla.se ist eine gewöhnlich

die Aufienlage bildende, dicht unter dem Peritoneum gelegene, derbe,

bindegewebige Paserhaut zu nennen. Dieselbe besteht aus langen feinen,

bei vielen Kti »rhoiitischen eigentümlich starren HindegeweVtsfibrilien. welche

bald sämtlich paiallei in querer oder sciiräger Richtung, bald in recht-

l.6brb. d. rerKl. mikrosk Aiiat. U. WirMt. VI. 8
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winküp: sich kren/fTiden Zü^'cn verlaufen und im letzteren Falle häufig

zwei nach der Kiciiiuug der Fasern vollständig sich trennende Lagen dar-

stellen, eine äußerste mit Längsfaserung und eine darunter gelegene mit

Querfaserang.

Zuweilen tritt in dieser äußeren Faserschiclit auch Knochenbildung
auf, so bei Colntis fossilis, Acanthopsis, Ophidium iraberbe: bei Cohitis

in Form einer zusammenhängenden Gitterkapsel mit rundlichen Müschen.

In dem lockeren, fibrillär bindegewebigen Stroma der folgenden

„inneren Schicht** finden sich h&ofig elastische, der OberflSche parallele

Lamellen, welche bei den meisten Knochenfischen zart bleiben, bei einigen

besonders in dem vorderen Blasenteile der Cyprinoiden zu derben, ge-

fensterten Membranen werden. Zwischen diesen elastischen Lamellen

kommen oft (z. B. bei Esox lucius, Perca fiuv>, Gadus Callarias, Gadus
Iota etc.) d^nitfimUche, ISngUch viereckige, zarte, elastische Blitlehen

vor, welche bis auf den meistens in der Mitte gelegenen ovalen Kern
völlig klar und strukturlos sind und beim fVeiwerden sich wie ein Blatt

eioroUen.

Die atlasglänzende Schicht der Störschwimmblase besteht, abgesehen

von einem spfirlichen, lockeren, tibriliaren Bindegewebsstroma, ganz aus
spindelförmigen, verhältnißmäfiig kurzen, in der Mitte dicken, plattrand-

liehen Fasen!, welche sich einerseits zu größeren Züfjen <\\cht aneinander

legen, aiidercrbcits selbst wieder leicht in immer kleinere, gleichgestaltete

Fasern zerspalten lassen. Beim Kociien und bei der Behandlung mit

SAuren queUen sie auJlerordentlicii und lösen sich rasch zu Leim auf./

(F. E. Schulze 7/.)

Es tiiifl< r '^irlt lipj Acipenser in dem spärlichen Bindef^ewebe eine

den gröUtcji 1 t-il (iie.ser Schicht darstclU-nde Masse s]>indelfÖnniger Fasern,

die wieder in kleinere Bestandteile älndiclier Form zerlegt werden können.

Bei vielen Teleostei sind elastische Bestandteile in großer Verbreitung,

Sie bilden größere Lamellen oder kleine Plättchen oder auch gefensterte

Membranen. Die \ ordeie Schwimmblase der Cjprinoiden ist durch solche

Strukturen fMi^LMveichiiet. / (Gegenbaur o/.)

/ Muscularis der Schwimmblase: £s scheint, als ob die Existenz

von Muskeln in der Wand der Schwimmblase ein wesentlicher Charakter

dieses Organes sei; so verlaufen bekanntlich Muskeln in der Sdiwimm-
blase des Hechtes, des Brassen, der Barlte. des Chondrostoma nasus etc.,

entweder mehr eine kontinuierliche dünne Schirlit Itildend. oder als ab-

gegrenzte muskulöse Streifen, die selbst spiruiig. wie B. bei Chondro-

stoma nasus, um die Schwimmbhise gewunden sind. Hierbei handelt es

sich um glatte Muskelfasern. Molin teilt Leydig mit, daB die Schwimm-
blase des Polypterus mit ({uergestreiften Muskellagen in der Wand ver>

sehen sei./ (Leydio s.?^- P i-^^ff '

/ Unter der Seru.>a breitet sich sehr häufig eine dünnere oder

dickere Muskellage aus. sie ist z. B. beim Stör, wo die Schwimmblase
geradezu sich als eine Au.sstülpunjj; des Daiiumlires erweist, nicht be-

sonders dick 1111(1 niiiliüllt das Organ k«»iitinui<Mlicli: ;mcl! luMni P )iV-

pleriis hicliir KclciitMi /.wfi sich kreuzende Mn^-kclia^en vulibtuiuli^; ilie

Schwimmldas«'; >n\mo salvdinus lial zwei tiiiniie, der Länge und Quere
nach verbundene Muskelschichten: beim Hedit beschränken sich die

Mii>keln auf die untere Fläclie, beim Brassen (Abramis lnaiiiii) isolieren

sie sich zu Streifen, die mit der T.nii'jcnachse parallel v(Mlaufeii. während
sie bei Chondrostonia nasus die Schwimmblase sj'iraliu umziehen (JoH.

MÜLLEK, CzERMAK). Bci THgla hirundo und Dac(>loptera volitans ist
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eine starke Muskelscliidit voriumden, welche sich um die ganze liintere

(obcroi Seite Schwimmblase erstreckt. In den äußeren Srliicliten

verlaufen die Mn-;ko!?i quer, in den inneren nach der I>änge. Die letz-

tere Lage ist bctrüciulich dünner, als die aus querziehenden Bündeln
zusammengesetzte. Die SdiwimiDbUise anderer Fische, z. B. die von
Cobitis fossilis, entbehrt der kontraktilen Elemente. Die ^lehrzahl der

Muskeln jxehört der glatten Art an, so ])ei Acipenser. Ksox. Abramis.

Chondrostoma. Salmo. Quergestreift sind sie bei Pol3rpterus, Trij^'Ia. Dac-

tyloptera und, was sich eigentlich von selbst versteht, von gleicher Be-
scbim'enheit sind die Mnskdn, weldie, wie z. B. bei Oadns, Zeus ftber,

von der Muskulatur der Wirbelsftule sich ablesend, an die Schwimm-
blase sicli ansetzen. ' (Lkydio 57, p. :'78f.;

/Die Scliwimmblase von Polypterus bichir und Amia umschlielit eine

aus zwei übereinanderliegenden, gekreuzten Lagen quergestreifter Muskel-
ftisem bestehende HflUe unmittelbar unter dem Peritoneum. Bei Amia
wird jede Lage nur aus einer einzigen Schicht, bei Polypterus aus ziem-
lirli reichlicli ju^escliicliteten Fasermassen gebildet. Bei Le])idosteus osseus

liegen Züge (juergestreifter Muskelfasern entweder direkt oder durch

sehnige Stränge netzartig verbunden, nicht auf der Außenfläche der

Schwimmblase, sondern fa den hier rekdi entwickelten, Alveolen um-
schtießenden, membranOsen Leisten und Balken der Innenwand.

Beim Stör findet sich eine zusammenh-ingende Lage glatter Musku-
latur in der äußeren Faserschichf. Einzelne Knochenfische z. B. Trigla.

Dactyloptera, Zeus haben nur an gewissen Stellen der Schwimmblase
aufien aufliegende, scharf umgrenzte Platten oder Züge quergestreifter

Muskulatur; andere, die Cyprinoiden, besitzen in dem vorderen Teil der
Sehwimmblase einen der inneren Schicht in der Medianlinie der Bauch-
soite eingelagerten Längsstreifen quergerichteter glatter Muskelfa.sem,

welche in der Nälie der Einschnürungsstelle zu einem vollständig zirku-

lären King sich verbreitet, während in dem hinteren Blasenabschnitte

zwei quergrfaserte Längsstreifen glatter Muskulatur in der ftuflersten

Partie der Außenschicht vorkommen. Wieder andere Fische, z. B. Esox
lucius, Gadus Callarias. Perca fluv. zeigen in der inneren (Leydig be-

schreibt eine Schicht glatter Muskelfasern bei Esox in der äußeren Schicht,

wo sie F. £. Schulze nicht finden konnte) Schicht eine kontinuierliche

dflnne Lage i^tter Husketfasem. Endlich kann auch die Muskulatur
gänzlich fehlen, wie bei Cobitis n. a. / (F. E. Schulze 7/.)

/In verschiedener Art verhält sich aucli die Muskulatur, die nur
bei den Knochenganoiden eine allgemeine l luhüllung aus (|uergei»treiften

Fasern vorstellt. Eine Schicht glatter Muskelzellen ist in der äußeren

Faserschicfat beim Stör verbreitet Manche Teleostei zeigen eine solche

kontinuierliche Muskellage aus glatten Elementen, nadi innen von der

äußeren Faserschicht (Esox. Gadus, Perca). Bei Salmo sind an dieser

Schicht zwei dfinne I^geii unterschieden, die Mu^kidatur stimmt in ihrer

Anordnung sehr mit jener des Darmes. Mehr von diesem primitiven

Zustande haben sich andere entfernt. Bei den Cyprinoiden besitzt die

innere Schicht der vorderen Blase nur ventral einen medianen Längs-
streifen glatter F;isern. l>ie>er verlireitert sich nach hinten zin- T'rn-

fassnng der Verbindungsitelle mit der hinteren Blase. An dieser kommen
nur in der äußeren Scliicht quere, in Längsbäiuler geordnete Züge vor.

Andere Teleostei besitzen an der Oberflfldie der Schwimmblase scharf

abgegrenzte Stellen mit (juergestreiftem Muskelbelag (Trigla, Dactylo-

ptera, Zeus). Ein ventraler Streifen bleibt davon frei, während sie die

8*
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ganze dorsale Wand einnehmen iiud als \ on der Wirbelsäule her auf

die Schwimmblase übergetretene Stamnimuskulatur sich darstellen (Leydio)./

(GEGENBAUK Ol.)

/Nerven: Mit kontraktilen Elementen ausgestattete Schwimmblasen
sind auch sehr reich an Nerven (so z. B. Esox lucius und Trigla)./

(Lbtdig 57, p. 381.)

; Nac'lt Dkineka (lniif,'t mit der Arteria ve^icae in dio Schwimm-
blase ein Nerveastanmi ein, welclier >\c\\ mit den Gefätien in der Schwimm-
blase verzweigt Die iiüiidel der parallelen GefaÜe werden von feinsten

Nervenfistchen umflochten, deren ein Teil in die Zellschicht emdringt und
ein dichtes Geflecht bildet Einige Fasern dringen zwischen den Zellen

vor und MMon Endverzweiinmgen, welche eine jede V.oWo mit einem

bftBrhelfuniii^'en Kndapparat uiiipreben. Im N'crlanf der Xci senstämme
sind zahlreiche sympathitiche Gaiiglieu gelagert Zu beiden Seiten jedes

GefSßbfindels verlaufen zwei dicke Nervenstflmmcben, welche aus dem
Gebiet der BlatdrQse austreten und sich in der Schwimmblasenwand ver-

ästeln, wobei sie ein fliclites neHecht bilden. Tn dem l)iiule^ewebigen

Anteil der Wand ist eine große Zahl von Nerveuendapparatcn eingelagert/

(Deineka 04.)

Sarost der Schwimmblase: /Der BauchfellOberzug der Schwimm-
blase der Fische besteht aus gewöhnlichem Bindegewebe, das häutig

pigmentiert ist. Die PigmentzclUn haben bei vielen Knochenfischen oft

ungemein weit verzweigte Ausläufer./ (Leydiq jja, p. 2>iif. und j/,

p. 378.)

/Die rosenrote Farbe der Schwimmblase der Saiblinge rflhrt von

den „elastischen Platten** her, die einzeln zwar farblos sind, in Masse
aber für das freie Auge den Rosaschitier bewirken. Bei einigen Fischen

(Col)itis, Acanthopsis. nach Cüvier atidi Opliidium imberbe) erscheint

die uuijcre Bindegew elhsi>chiclit der Schwimmblase verknöchert und die

Schwimmblase steckt dann in einer KnochenhQlse, welche z. B. an Co-

bitis fossilis für <las freie wie siebfurmig dnrchstochen erscheint

und unter dem Mikroskop ein zierliches Knochengittcr zeigt Die Knochen-

hülle ist mit dem i^uerfortsatz des dritten Wirbels verwachsen./ (Ley-

Diu p. 378.)

/TouRUBUx und Hermann finden bei zahlreichen Fischen unter

dem die Schwimmblase übcrkleidenden Peritonealepithel ein zweites aus
s^rol^en Zellen mit gezätinten Rändern bestehendes EpitheL/ (ToimilBUX
und Hebmaän p, 208 fl^.

UuffsABe uml ^rats Klrper*'.

Ältere Angaben Aber die roten Körper siehe oben p. 105 if. (Über
den epithelialen Teil der roten Körper äiidi die ol)en bei Epiliiel

wiedergf^p^'if'neii Befunde von Stanniüs und F. E. Schttl/e.)

/In vielen Scliwimmlda^en bilden die Blutgelaße Wundernetze. J^o-

weit das Zerialleii der ein/einen Arterienstämmclien über den ganzen

Zwischenraum der fibrösen Haut und der inneren Haut sidi fortsetzt wie
bei den Cyprinen, s(» knmmt e- v.w keiner lokalen Anhäufung der feinen

(Tefäläröhren. Solndd die^c^ /ertallen der Arterien in diffuse Wunder-
netze bloß auf l>estimmte bteilen der Scliw immblase sich beschränkt, eine

Einrichtung, zu welcher das beim Heciii vorhandene den Üi>ergang bildet,

konstituieren sie die sogenannten roten Körper. Letztere kommen am
häufigsten und fast allgemein in geschlossenen Schwimmblasen vor, werden
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Blut«efi8e und rota Körper. 117

aber auch in solchen nniretrofTen, die einen Ductus pnenmatieos besitzen,

wie z, B. bei den Miiränoiden./ (Stannius ^4.)

I „Die Blutgefäße sind zum Teil sehr spärlich, so z. B. in der

inneren, blänlichweißen Hant bei Cobitiii foesilis, bftufiger finden wir sie

in n iclilicher Menge und die letzten Verzweigungen bilden bei vielen

Fischen ^VllIl(le^netzp. flie. wonn sie lokal sich beschränken, «lie sog.

roten Körper der Schwimmblase hervorrufen." (LEYnio 57, p. JiHOf.)

/Eine (iefäiischicht liegt zwischen der Mucosa und der Fibrosa,

Die Hftsehen dieser Gefftfie sind betrSehtlieh grOfier und mehr oblong
als die der Lungenkapillaroi. Bei Protopterus und den Ganoiden bilden

die (Jefäße keine Wundemetze und Gefjil'knotf n. sondern ein diffuses

Kapillarnetzwerk en^er und reicher im vorderen als im hinteren Teil.

Bei den Knochen hsehen kommen verschiedene \ arietäten des Oe-

fäüsystems der Schwimmblase vor. Bei Karpfen erstrecken sich Ka])iilar-

bfischel überall im Innern den Organs. Beim Barsch und Stocktisch

fin<ler sich ein Ocfaßknoten. ein der Schwimmblase der Fi.-che eitzentüni-

lichei- K(>r]>er. ., Air - ^'land". bipolares Wundernetz J. Mülleh- odei

(iefäßknoten. Williams beschreibt die Anordnung der Blutgefäüe in

diesen Körpern beim Stockfisch und Aal unter Beigabe von Abbildungen
genauer. (Williams 5p.)

/Das Gefäßsystem der hingenähnüchen Schwimmblase von l^roto-

pterus und bei den (Janoiden bildet keine Wunderuetze, sondern ein •

diffuses netzförmiges Kapillarsystem, welches reicher und enger ist in den

mehr geteilten und dicker zelligen Wänden des vorderen denn der hinte-

ren TeÜe der Blase von Lepidosireo. / (Owen 66/6^.)

Wilhrend bei einigen Fischen, 7.. B. Acipenser, Sahnr» die stets

aus dem Aortensysteme entspringenden, also arteriahsicrtes Blut zuführen-

den Gefäüe der Schwimmblase sich einfach in ein weitmaschiges, der

Emihmng dienendes Kapilhuiietz auflösen, welches schliefilich in Körper-

venen übergeht, treten bei vielen anderen in der äußeren Partie der

inneren S<*hicht die von Jon. Müller zuerst näher bescliriebenen Wunder-
nefze auf. Arterielle (iefäße lösen sich plötzlich in bald diffuse, bald

mehr lokalisierte strahlen-, büschel- oder quastenfÖrmige Röhrensysteme

auf, aus welchen sich baumfönnig verSstelte Kapillarnetze entweder un-

mittelbar oder nach Sammlung in einzelne gröfiere Geföße entwickeln.

Aus diesen an der InnenHäche der Schwimmldase sich ausbreitenden

Kapillarnetzen führen dann wieder venöse Wundernet^^-Finlireiisysteme

(entweder unmittelbar oder nach Sammlung in einzelne grötlere \ enen;

ab, welche sich zwischen die arteriellen so einschieben, daß ein Quer-

schnitt des ganzen Wundemetzes arterielle und venöse Röhren in ziern^

lieh gleichmäßiger Verteilung nebeneinander zeigt. / (F. E. Schulze 7/.)

Während Jon. Müller (siehe obeni in den roten Körpern der

Schwimmblase der Fisclie alle Eigentümlichkeiten des Wunderuetzes er-

kannte, wurde durch Embby bei Fierasfer die Anteilnahme des Epithels

an d&a roten Körpern gezeigt Coooi hat die wechselnde Form der roten

Körper bei verschiedenen Teleostiern untersucht und beschreibt dieselbe

eingehend l)ei Serrnnus seriba, Julis vulgaris. Labrus mcrula, Corvina

nigra, Dentex vulgaris, (iobius capito, Trigla gunardus, Motella mediter-

ranea, Perca tluviatUis, Gasterostcus aculeatus, Balisles capriscus, Sipho-

noatoma typhle, Soopelus Benoiti, Gonostoma denudatum, Gyprinodon

calaritanus, Bclone acus.

C'ooci findet, daß eine a1i>(i]ute Invichnni: zwischen der größeren

Koni|»liziertheit der r(»leu Körper der Schwimmblase und dem Mangel
eines Ductus pneumaticus nicht besteht.
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Coooi prüft eingehend die vier von Jon. Müller auf drund des

Verhaltens der Wundernetze aufgestellten Typen (Cypriniden, Esox, Perca,

Muraena) und stellt nach der Beteiligung des Epithels der Innenflfiche

der Sdiwimmblase an der Bildung der roten Körper (siehe Fig. Ol u. 02)
eine noue Einteilung der roton Körper auf. Beim einen Teil roten

Körper beteilig'! sich dieses Epitliel mehr oder weniger an deren Bil-

dung, bei dem anderen Teil zieht das Epithel ohne wesentliche \ eräu-

derung Uber die Körper weg. Es gibt also epitheliale und nicht epithe-

liale rote Körper. Sekundäre Unterschiede sind gegeben in dem ver-

schiedenen Verhalten des Ejjithels. der Form und Anordnung der

Einsenkunuen oder CrvDten. (leu Dimensionen der Zellen und der Difle-

Fig. Gl. SoliwimmbiM«
Ton Dentez nljfaris. Epi-

thelkörjHir. tNigitUilsthnitt.

t Kapillaren, welche im
tiefen Teil de» £(MtheU
hittft sind nnd rar Ober-
lliehe zieh«d ; /, //. /// drei

«ehr groliu tiefgelegeue £pi-
thelcellen; n Kern. Ver>
grüßerunp: IfVOfiicli, reduziert

auf (Nach Cüt;ui «7.)

Fig. 62. gchwinunhl»—
von Oobins capito. IVrjx-n-

dikiilarschiiilt z. Oberfläche

des roten KQrpem oahe
»einer Mitte. rqueiveiHÜuiit-

tene Hlutgefäße; me Kerne
ihresEndothelA bind deutlich:

/ zeitige Elemeote; e Cylia-
dere|>ithe!,welcliesdielnn«n-

waii«! der Bchwiinmblnso hi--

kleidet;OTEpithcleiuaenkung,

I*/ Behrlgwlniitt einee blin-

Sclilanrhos. der von einer

benHchl)art^>n iMiisenkung

gebildet wird; " Cvlinder-

epithel, wdrhf^s in einem der

folgendi'ii Schniltedie Wand
des tiefen Abflchnittes dm
tH^iaucbeti w' bildet. Vcr-
gri'iUerung lüOfach, reduziert

«af 7ig- (Nach Gogoi 87-)

Die Labridae, Tercidae und Dentex zeigen eine größere DiflFeren-

zierung; hingegen Scomberesoddae, Mugilidae und Gobiidae primitives

Verhalten in der Entwicklunü dos Epithelkörpers; Triglidae. Oadidae,

Scopelidae. Plectop^iutiiidae. I.()i)h«>b!aiichier liieten Zwischenstufen dar.

Für die nicht epithelialen roten Körper kann man die Tuterschei-

dung, welche dem 1., '2. und 4. Typus Müller ent>i»richt, beii»elialten./

(Goooi <?7.)

Während Coooi findet, daß «his die Schwimmblase ausklei-

dende Epithel bei seinem Über'-ran'je über die roten Körper modifiziert

werde und daß hier deutlidie l)rü>enluminu vorhanden seien, leufniet

CoKNiXG <SVV das Vorkommen der Drüsenlumina, doch stimmt er darin

Coooi bei, dafi die die roten Körper bedeckenden Epithelien zur Gas-

ausscheidung in unmittelbarer Beziehung stehen. ' (Jag er oj.)

Das (Jemeinsanie der einfaclisten Verhält iii-<e, wehlie bei Salino

fario (siehe dort) bestehen, mit den komplizierteren Einhclitungen bei

renzierung des Zellplasmas.

Fig. 61. Fig. 02.
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Perca, Esox, Lota und Acerina cernua ist leicht zu erkennen. Aach bei

diesen Fischen bildet die Scli wimmblase einen länglichen Sack mit kon-

traktilen Wandungen und innerem Epithelüberziifr. Xnch boi ilinen läßt

sich eine doppelte Quelle der Blutversorgung nacliweisen. Auch bei

ihnen verbreiten sich die G^äße unter dem innersten Epithel, und letz-

tereres hat im vordersten Abschnitt der SchwimmbUtse einen anderen

Charakter als im hinteren. Allein es sind hier in einigen Beziehungen
höhere \'erhältnisse gegeben. Die Verbreitung der aus der Coeliaca

stamuieiulen Arterie resp. der in die Pfortader einmflndenden Vene er-

folgt zwisdien Zellen, von denen Cornino annimmt, daß sie dem Epithel

der SchwimmblaBe entstammen. Diese sselligen Säume stellen also eine

Lokalisierung der zu den Blutgefäßen in Beziehung tretenden 2SeUen des
vorderen Teiles der Schwimmblase dar. Im hinteren Teile verzweipren

sich die befäße unmittelbar unter einem Plattenepithel, und zwar in Form
von Wundernetzen, welche, bei" oberflächlicher Betrachtung sehr verschie-

den, dennoch den gleichen l^ns wahren. In bezug auf die LokaMe-
rung dieser Wundernetxe sind bei Esox andere \'erhältnisse gegeben,

als bei Perca. I.ota und Acerina. Bei Ksox findet die Verzweignnij im

ganzen liinteren Abschnitt der Schwimmblase statt; e,> darf dies vielleu lit

als die ursprünglichere Einrichtung angesehen werden. Bei Perca, Lota

und Acerina dagegen sind die Wundemetze auf einen bestimmten Ab-
schnitt der dorsalen Wand beschränkt, in welchem die libröse Haut der

Schwimmblase fehlt, und wo die Gefäße unmittelbar imtf^r dem Epithel

zu liegen kommen. Diese Beschränkung in der Au.sdeliiiuiig wird durch

eine entsprechend größere Dichtigkeit der Wundernelze bei den zuletzt

genannten Fischen ausgeglichen./ (Gormdio SS.)

/VnrcEKT und Barhbs, welche CoQOIS Beobachtungen bestätigen,

untersuchten l>ei (;:!f]ii< morrhuii, <ladns aef»lefinus, MoHnrins vulgaris,

Molva vulgaris, Zeus faiter. Trii^la piiii. Anguilla anguilla die roten Kör-

per der Schwimmblase niakroskopiscli uud mikroskopisch und stellen auch

die altere Literatur zusammen. Die beiden Forscher kommen (p. 5d6)
zum Resultat: Die Blutgeflfioi^ane sind in zwei Gruppen zu teilen:

1. bei Fischen ohne Ductus pneumatirus; in diesem Falle sind es wahre
Drüsen (siehe Fiq;. (i3); 2. hei Fischen, welche einen Ductus jineuniatiruR

besitzen, wie die Aale; in diesem Falle sind es einfache Kupiiiarniasseii,

und dieselben kOnnen den Namen „rote KOrper^ behalten. In dieser

zweitNi Gruppe werden die roten Köri)er von einer unveränderten Fort-

setzung deä Plattenepithels der Scliwininiblase bedeckt.

Die roten Drüsen bestehen aus wahren deutlichen (einfach tubu-

lösen, p. i}i)2) Drüsenschläuchen, welche ein deutliches Lumen besitzen

nnd eine schleimige Substanz sezemieren, die ein Nukleoproteid enthalt

und, soviel sich feststellen ließ, kein Mucin.

Das Innenepithel der Schwimmblase peht über die roten Dni>en
nicht nnveründert hinweg, sondern wird modifiziert und bildet so die

Drüsenschläuche.

Endlich verweise ich noch auf die Abbildungen, die Vincent und
Barnes von der äußeren Form der roten Körper in der Schwimmblase
von Gadus morrliua. Zeus faber, Trigla pini und Anguilla anguilla geben./
(Vincent und Barnes o6.)

/Deineka findet, daß tlas einscliichtige Platteuepithei, welches die

Innenfläche der Schwimmblase auskleidet, nicht mit den Epithelzellen,

«eiche die Blutgefäße des roten Körpers umgeben, in Zusammenhang
steht Zwar liegen die Epithelzellen gruppenweise, dodi handelt es sich
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nicht um tubulöse Drüsen. Vorhandene Lumina gehören durchschnitte-

nen Blutgefäßen an, wodurch sich Vincent und liARXEs, wie Deineka
annimmt, täuschen ließen. (Deineka oj nach dem Ref. von Stieda oj.)

1!K)4 konnte Deineka bei den Percidae einen schlauchförmigen Bau
der Drüse, wie ihn Vincent und Barnes für Physoclysti annehmen, nicht

konstatieren. Zwischen den die Drüse zusammensetzenden Zellen fanden

sich Zellen von ungewöhnlicher (iröße (KK) und mehr fi\ welche die be-

nachbarten um das — 2r)fache ftbertreflen. Deineka nennt sie Iliesen-

zellen. Dieselben lassen sich nicht auf Querschnitten, sondern nur auf

Flachschnitten konstatieren. Jede Ricsenzelle ist von einem dichten (ie-

füßnetz umtfeben und besitzt einen sehr großen lappigen o<ler hufeisen-

förmigen Kern. Besonders häufig sind diese Riesenzellen bei jungen
Fischen, z. B. bei jungen Sandarten. Deineka «laubt, daß sich diese

großen Zellen in eine (iruppe kleiner teilen. (Deineka 04.)

Fig. (33. BohwimmblMe on MoIt» -vulgaria. VertikalHchnitt durch ein

Knötchen de« roten Körpers (DrÜKC). ,^'/</f- Drüsen epithel; bldc Blutkörperchen; m
Schleimsekn-t der Drü»en»chläuche; / Lumen der Drüsennchläuche; cap Kapillaren;

/ fibröses (ieweljc. Vergri'ißerung 6* »fach, reduziert auf " (Nach VlxcEXT and
Barne« 96.)

/Jager kommt auf (Jrund eingehender histologischer Untersuchung
(siehe unten bei Lucioperca sandra und Sciacna aquila) zum Resultat,

daß wir in der Schwimmblase ..Oval" und ..rote Körper" als zwei
morphologisch und i)hvsioIogisch verscliiedene Organe scharf zu trennen
haben (vergl. auch den folgenden Abschnitt).

Physiologie der Schwimmblase.

.Iäoek bringt tauf \). \'2\\ H.) einen historischen Überldick über die

verschiedenen Deutungen, welches die Aufgabe der Schwinmiblase sei.

l)eginnend von Akistoteles. wobei eingehend die Anschauungen von
Rondelet. Needham. \ iq-i)'Azyk, Bkoussonet, Fischer. Pehrault,
Treviranüs, Boyle, Ray. Borelli. I'reston, Erxleben, De la Roche,
Cvvier, .Ioh. Müller. Bergmann, Stannius, Moreaü, Oouriet,
Liebreich. Herlin, Kölreuter, Rathke, Priefer und Charbonnel-
Salle gewürdigt werden (die Litcraturmichweise siehe bei Jäger). Im
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guizen ergibt sieb, daß sidi bis auf die neuere Zeit die Ansichten oft

diametral gegenüberstehen, m daß die Inantrriffnahme der Frap;c (hirch

.Fäcer auf (irimd eingehenden morphologischen Studiums viel verät>richt/

^JXOER oj.)

/ Die jetzige vorherrschende Anrieht ist, dtfi die Sdiwiiiiniblase ein

hydroetfttueher Apptrat sei. eine Ansicht, die zuerst von Borblli (De
motu animalium ex unico principio statico dcducta 1704) präziser <ie-

faßt wurde. Dif meisten späteren Physiolotien und Zoologen, so Cl vier.

Stankius, Owen, J. Mülleh schlössen sich ihm an./ (F. Moser 04.)

/Eine Bedeutung fttr die Atmung der Fische wurde der Sehirimm-

blase zugewiesen von Tretibahub a/, Cwier (zit. nach Militb-Ed*
WARDS, Le(;ons. Bd. II). J. MOller 4/6^ Paoenstbchbr 7^ (L—IIL
Teil) und Pauly <?-'. / (Jacobs g^.)

CoNFiGLiACHi (SulP analisi dell' aria coiiteiiuta iiella vesica nata-

toria dei pesci, übersetzt in Schweiggers Journal, Hd. I. 1811) fand

bereits dafi alle diqenigen Fische, die sogenannte rote Körper besitzen,

in der Schwimmblase einen auffallend hohen Sauerstoffgehalt aufweisen.

Dieser überraschende H(*fnnd leiste den Gedanken nahe, daß e> sich hier

um eine aktive Sauerstortausi.sclieidung handeln uiü.sse. (.Iäger oj.}

/Die Schwimmblase der Fische ist in der Hauptsache ein Mittel,

das spezifische Gewicht derselben mit dem umgebenden Medium in Gleich-

gewicht zu bringen. ..Keinem aber möchte ich zugeben, daß die ßlase

gar nichts mit tler Respiration zu tun habe, denn tier so verschiedene

<iehalt <ler laift in derselben deutet zu sehr darauf hin." Bei den

Fischen nämlich, die in groUer Tiefe des Meeres leben, ist nach BiOTS
und anderer Untersuchungen die Menge des Sauerstoffs in der Blase

bedeutend größer, während das Wasser in jener Tiefe daran viel ärmer
ist/ (RrnoLPiTi 2/'j<S\)

Durch Pkikstlrv. Fourcroy, Configliachi und Biüt wurde fest-

gestellt, daJi die Luft tler Schwimmblase bei Fischen mit geschlossener

Sdiwimmblase groBenteils (mehr als 69 bis 87 %) aus Sauerstoff besteht

während Sauerstoff und Kohlensäure der Schwimmblase bei Fischen mit

Ductus pneumaticus nur 7 resp. ^ beträgt, der Stickstoff dagegen mit

X7 % überwies, (^ukkett ist der Ansicht, daß dieser rnter^^chied von

dem Oefäßappaiat abhängt. Die Aufgabe der Drüse mag sein, nicht

Luft zu sezemleren, s<mderD die in der Blase befindliche rein zu halten. /

(QUBKBTT 44.)

/In der Schwimmblase der Meertische herrscht Sauerstoff als In-

halt vor, bei den Süfiwassertisehcn Stickstoff. 'Williams ^g,)

/Die Untersuciiuiigeu vuii Üiot ^ziL nacli Hüf.ner (^j), Moreau 77
und HOpnbr p2 haben gezeigt, dafi die Luft der Schwimmblase unter

Umständen mehr Sauerstoff enthält, als die atmosphärische Luft Eine

so zusammengesetzte Luft kann uttrnrlich nicht rlun-h den Ductus pneu-

matirns aus der Atmosphäre aufge.noinmen werden, sie uiuU in die Bhise

hinein abgesondert sein; uamit ist die Annahme von Redi (eil. nach iMü.ne-

Edwardb, Le(;ons B. 2), Fbrrault (zit nach Milne-Edwards, Levens

B.2) u.an daß die Luft von außen aufgenommen werde, hinfällig geworden.

BiOT <7M. nach Hüfnfr oj), Moreau 77 und TIüfner gj haben

den Nachweis geliefert daß in der Srhwimmbla'-e tatsächlieh eine (trs-

absondenmg stattfindet sowolil i)ei Fischen mit, als solchen ohne Luft-

gang. Ht^vNER g2 nimmt an, daß die direkt unter der Epithelschicht

der inneren Haut verlaufenden Kapillaren die Quelle fiii die austretenden

Gase sind. Der Gasaustritt geschieht nach seinem Dafürhatten au! dem

*
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Wfi<rft der Ditfusion aus dem Oxyljäiiioglobin I Hutes durch di^ Zollen

des Epitiielkörpers oder durch die Epitheizellen überhaupt Jacobs
schließt sich dieser Ansicht an.

Durch die Versuche von Morbau 7/, wonach ein Hecht, dem die

Luft ausgepumpt ist, auf dem Boden des Geftfies liegen Ueibt und sieb

erst wieder an die Oberfläche des Wassers r.w erheben vermag, wenn
sich die Blase wiederum mit Luft gefüllt liat, wird bewiesen, daß die

Schwimmblase mit der in ihr eiuiialtenen Luft ein statischer Apparat
von hervorragender Bedeutung ist. Diese Rolle haben ihr schon Irflbere

Forscher zugesdirieben, unter anderen Fischer von Waldheim
und Paoenstechkr 7A T. i»is III. Teil), freilich ohne einen besonderen
Beweis tlaiür ins Feld zu tidiren. / {.Iacobs f^A".)

/ Die Schwimmldase der Fische ist ein rein liydrostatischer Apparat
ohne respiratorisches Kapillarnetz / (F. E. Schulze 7/.)

/ MoREAu (Recberehes ezp^rimentales siir les fonctions de la vessie

nntnfoire. Annales des sciences naturelles 1^70) kommt auf Ortmd seiner

Experimente (Referat siehe bei Jaeoer oj, p. üM) zu dem Resultat, dali

<ier Sauerstoff in der Schwimmblase sezerniert werde und zwar unter

Nerveneinflufi, also durch Drflsentfttigkeit. / (Jaeoer 03.)

IJacobs kommt zu der Annahme, daß die Schwimmblase ursprQng-

lich mir statisdier Apparat war. d-t^in v.iuffo z. \\. heim Aale, auch

resphatorisch täti^. Zur Füllunc: tter Schwiiumblase nahm der Fisch die

von seitieui Blute aufgenommene Luft, welche einen überwiegenden Sauer-

stoffgehalt bat Die Folge davon war, daß sieb in seiner Schwimmblase
ein Sauerstoffübersohnß bildete. Diesen zu verbrauchen haben Fische

wie Heclit und Barsch keine Veranlassung, wold alier der Aal, wenn er

zeitweise (ias Wasser verläßt — und er kann dies tun, eben weil die

Anwesenheit von Kapillaren im Luftgang ihm den V erbrauch der Schwimm-
blasenluft zu Atemzwecken gestattet / (Jacobs 98.)

/Nach Jabger stellt der rote Körper der Schwimmblase die

Sanerstoffdrüse dar, die die Aufij[abe hat, den Sauerstoff des Blutes zu

verdiditen und ihn nach dem Binnenraum der Sclnviniinblose überzu-

führen, entgegen einem weitaus höheren absoluten Partialdruck dieses Gases.

Das Oval kann durch eigene Vorrichtungen geöffnet oder geschlossen

werden, auch seine Blutgefäße können abgeklemmt oder geOffnet werdm.
Daraus ist ersichtlich, daß das 0\al die Entfernung; (h's SanerstoffGS aus

dem Schwimmblasenlumen durch Absorjjtion vermitteln wird.

Die Fische, die kein Oval besitzen, haben einen Ductus pneuma-
ticns. Beide Apparate schließen sich gegenseitig aus und sind offenbar

physiologisch gleichwertig.

Die so erhebliche Sauerstoffsj)annung im Schwinmildasenlumcn der

Meerestische läßt schließen: Ks muß das den Binnenraum der Schwimm-
blase auskleidende Piattenepithcl unabweislicli distal für Sauerstoff un-

durchgängig sein. Dasselbe dürfte audi bei Süßwasserfischen der Fall sein,

A. Jaboer faßt seine Untersuchungsresultate folgendermaßen in

Thesenform zusammen: 1. Die l*aralysierung des auf den Fisch ein-

wirkenden wechselnden Wasserdruckes durch die regulierende Tätijjjkeit

der Schwimmblasenorgane führt dazu, daß das Volumen des Fisches in

allen Tiefen des Wassers das gleiche ist 2. Das Volumen der 8diwimm'
blase wird im wesentlidien durch die Vermehrung und Verminderung
des Sauerstoffes in derselben reguliert. 3. In der Schwimmblase sind

dreierlei Vorricfitnntren vorlianden. unter deren bestimmendem Einduß
das Gasgemengu dieses Urganes steht:
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a) Die Gasdrüse, der ^j-ote Körper'% drückt den Saaerstoff vom
Blute luicli dorn Tlinnenrauni (\ov Schwinimblasc.

b) Die Venuituleruug der Schwiiiimblasenluft wird ermöglicht bei

den Fischen mit geschlossener Schwimmblaee im Oval durch
Saaerstoflf&bertritt ins Blut, bei den anderen durdi AusaeheidQng
von Luft durch den Ductus pncuniaticus.

c) Das den Binnenrauni der Srhwinimhlaso auskleidende Platten-

epithel ist für Sauerstoff undurchlässig.
4. Die Art und Weise der Sauerstoifabscheidung seitens der Gas-

drüse ist bei . Ueeresfischen und den Fischen der BinnenwisBer eine

graduell verschiedene. 5. Oval und Ductus pneuniaticus sind physio-

logisch gleifhw^Mti'jo Apparate. l>. Diinli die Srhwiniinhlasp erreicht (!'?

Fisch in allen Wubsertiefen das spezihöche (iewicht «einer Umgebung,
also — 1. 7. Die Schwimmblase unterstützt einen Teil der Fische in

der Erhaltung ihrer Gleichgewichtslage. 8. Die Lage des Schwerpunktes
der Schwimmblase vor dem des Körpers bewirkt, daß der Vorderteil des

Fischkörpers höher steht als der Hinterteil, wodurch ihm das Aufsteigen

erleichtert wird.

Diese Aufstellungen kennzeichnen das Werk von Jaeqer oj,

weldies genaues literaturstudium mit eingehenden eigenen Untersuchungen
verbindet, entsdiieden als die bedeutendste unter den in den letzten

Jahren erschienenen Arheiton iiitor die SclnvimmViIase. Vor allem die

scliarfe Abtrennung' des roten Kor[iers (Drüse, bei Sciaena mit Ausführ-

gängen) von dem Oval (Verzweigung von Blutgefätieu) lassen die von

Jaboer vertretene intMessante physiologische Auffitssung dieser bisher

so wenig verstandenen Organe morphologisch begründet erscheinen.

Auch F. Moser ist der Ansicht, daß über das ,Wo" und „Wie"
der ilie hydrostatische Funktion der Schwimmblase regulierenden Sauer-

stoflfausscheiduug durch Jaegers Untersuchungen Licht gebracht wurde.

Auf eine Arbeit von Btkowbki und Nusbaum o^, in der unter
anderem f^eschildert wird, wie bei Fierasfer ein Teil der Gasbläschen in

den Dl üsenzellen seile t entstellt, nmrho idi besonders aufmerksam, weil

ich jene, nach AbschluU dieses Lehrbuchleiles erschienenen Beiträge hier

nicht mehr ausführhch berücksichtigen konnte.

l-uftgesperre und Loftsiclw bei FisdiM. /Thilo findet in der
Schwimmblase vieler Fische (Ladis, Hecht, Wels) Luftgesperre: Die vom
Darm aus eingrMnsene Luft konnte erst entweichen, als ein dünnr^ V,nhr

durch den Luttu iiil,' in die Schwimmblase iieschnhen wurde. Bei den

Kugeltischeu i^iedrudon), welche sich baUuuurtig aufblähen können, hat

eine am Ausgang des Magens (Pförtner) vorhandene ringförmige Darm-
klappe den Zweck, zu verhüten, daß Luft in den Dann dringt (Sperr-

vorrichtung). /(Thilo 99
Lungenerweiterungen, welclie nach Asthma und auch als eine Alters-

erbcheinung beim Menschen vurkoiuincn, weisen sehi' nachdrücklich darauf

hin, wie die Luftsäcke der Vögel, Reptilien und anderer Tiere entstanden

sind. Viel größere Schwierigkeiten beratet es, zu verstehen, wie an
Fischen Luftsäcke entstehen können, dir nirlu durch Lungen atmen.

Thilo tindet, daß dies durch das Zusainnientretten der verschiedenartig-

sten \'erhältnisse möglich wurde, und beschreibt diese für Kugel fische

eingebend. Die Heste Stfitzung des Stacfaelträgers von Triacantbus be-

wirkte eine Rückbildung der Rippen. Diese Stützung findet man ))ei

Monacanthus gelOst, da die Bauehstacheki sich zurücligebildet haben.

Digrtized by Google



124 ödiwimmblate.

Der Staolicitr.lfrpr löste sich vom Schulfortriirtel, wurde aus der l^mirh-

höhle vei Jü'liüben und schließlich zum gänzlichen Schwnnd gebracht (Mona-

cauthus trossulus, Tetrodon). Hierdurch wurden die starren Wände der

Bauchhöhle vod Triacanthos gelöat, und es entstand bei gleichzeitigem

Mangel an Rippen eine sehr dehnbare I^aurhliöhle, welche den Fiscii lie^

fähigtp. pröKere M'Mifren von Ltift in tieu Ma^'on aufzunehmen. Diese

Fähigkeit wurde um so schneller enfwickolt. als <ler MonacanthnÄ enge

Felsspalten bewohnt, in denen die Wa.-^seimengen gering sind, ja ott zur

Zeit der Ebbe ganz yersieehen. Die Luft in diesen geringen Wasser-
raengen verbraucht der Fisch schnell und ist dann gezwungen, sdnen
Sauerstoflf aus der Atmosphäre zu beziehen. Er ffHIt tragen mit

Luft und versorgt vom Magen aus das in der Kienieiihöhlc büHndliciie

Wasser mit Luft. Seine Kiemen können also selbst dann noch Luft aus

dem Wasser atmen, wenn er &st ganz anf dem Trodcnen liegt Hat
sich der Fisch mit Luft gef&llt, so braucht er nur immer ganz kleine

Mengen von Luft in die wasserjrefnllfc Kiemonhöhle streichen zu lassen.

Er kann dann leben wie in lutthaltigein \N asser. Diese Art der Atmung
wird dem Monacanthus ganz besonders durch seine engen Kiemenspalten

erleichtert Ja man kann sogar sagen, ein Monacanthus ist nicht im-
stande so zu atmen, wie z. H.ein Hecht, weldicr seine weiten Kiemeiispalien

öffnet und luftlialtiues W t <f'r durchstreichen läKt. Der Rücktritt der

Luft aus dem Mayen in die Jvtemenhöhlc wird verhindert durch ring-

förmige Muskeln, welche den Schlund umschlietien, gleich unterhalb des

letzten Kiemenbogens. Man sieht also, dafi dieser Verschluß durdi Mus-
keln, dagegen der am Pförtner durah eine Klappe erfolgt/ (Thilo gga.)

Entwicklung der Schwimmblase.

y Die Schwimmblase entwickelt sich yprinus) als eine stumpfe und

breite Ausstfllpnng des verdauenden Kanals. Anftnglich hftit die mit
einem weiten (iang mit dem Damikanale verbundene Sdiwimmblase «wie

die Lunge der Säugetiere) keine Luft, bei Cyprinus Blicra int jedoch am
vierten Tage nach dem Anskriechen die Schwimmldase sehr stark mit

Luit gedebut «v. htARR sah damals in der Cyprinusschwimmblase eine

in der Entwicklung gehemmte rechte Lunge./ (C. E. v. Babr 34.)

/C. E. V. Baer kommt zum Resultat: ..Die Schwimmblasen der

Kiselie. zum pneumatisclien Ap]mrat liehörif.'. simi weiuij-«tens zweifacher

Art; die eine ist der Eustachischen iiöhre und der Paukenhöhle <ler

Lungentiere analog, die andere ist zwar eine Ausstülpung aus dem
Speisekanale, hat aber mit den Lungen der höheren Tiere nur eine all-

gemeine Analogie, ist vielmehr ein Rumpfsinus, dessen Hauptwirkung die

sein mutl. den l/cib des Fisches spezifisch leichter zu marhen. wenn
auch ein EinfiulJ auf die f'jtiänderuiiu des Hintes /iifileirli >ich tiiidet."

In dieser Arbeit weist v. Baer für die hiriiore S<'hwinunl)lase der

Cypnnusarten nach, daS sich dieselbe als Ausstülpung aus der vordersten

Region des Sjieisekanals bildet. Es hatte für v. Baer den Anschein,

als ob die Luft, die sieh einige Tage nach dcjn ersten Auftreten der

Schwimmblase in ihr zeigt, eingeschlnrkt würde, wie in den Frösclieii.

V. liAER erklärt es sogaj- für wahrsclieinlich, daß diese Luft mehrmals
erneuert wird und dafi die Fische wahrend einiger Tage durch Lungen
und Kiemen atmen, wie die Batraebier während einer lltngeren Zeit/
(C. E. V. ÜAER

PVflher konnte v. Haer naehwejspn. dali die hintere Sehwimm-
bla.se der Cyprinu^arten sich durch Au.sstulj)ung aus dem verdauenden
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Kanäle bilde, nnd er konnte diese Entstehungsweise anf die Bildimg der-

mit einem Ausführgange versehenen Schwimmblasen ausdehnen. Er
stellte schon damals die Vermiitunpr auf. <laß auch die Schwimmblasen
ohne Ausl'ülugan^f auf dieselbe Weise eni.^tandeii, indem der (iang aus

der Scliwimmbk^e in den Dai-mkaiial im Fortgange der Entwicklung sich

verengere« dann verwachse nnd mehr oder weniger nnlcenntiich werde.

1837 kann von Baer diese Vermutungen nach Beoliachtiuigen am
Barsche vollständig bestätigen. Es ist ihm jjrehinfren. t*iiHMi offenen Gai!?

au» der Schwimmblase in den I)ai*mkanal an Kmlpivonen von 'J\U Linien

Lange deutlich zu erkennen und die allmähliche Verengerung zu ver-

folgen. Wenn der Embiyo das Ei verläfit, ist er noch ohne Schwimm-
blase, bald darauf tritt diese aber hervi^r. Der Gang der Schwimmblase
ist schon am vierten Tage nach «lern Anssclilüplon merklich enper als in

Cyprinusarten, obgleich noch deuthch huhi; am fünften und sechsten Tage
wird er noch enger, am siebenten und acliten langi die Schwimmblase
an rascher zuzunehmen und der Kanal wird so eng, daß man nicht mehr
mit Bestimmtlieit behaupten kann, daß er hohl sei. / (C. E. v. Baer j/.)

Nach den Wahrnehmungen, welche V. IU'er an rvjjrinn Blicca

und Rathke an den Syn^'natheu gemacht haben, entsteht die Schwimm-
blase wie die i^ungun durch Ausstülpung eines Teiles des Darmkanales./

(Rathkb j^.)

C. Vogt (Embryologie des Salmones, p. 177) Irommt zum Schluß,

daß si'li die Anlage der Schwimmblase bei Corec^onu^ j>alaea als sohder

Zellenhaiiten an der hinteren Ösophagiiswand nicht weit vom Magen (iar-

stelle, in der sich eine Höhle bilde, voriäuiig ohne Kommunikation mit

dem Darm. Erst später mache sich diese Verbindung bemerklich. Auch
Balfour K'Omparative Embiyolo^v ßd. iL ]>. <>3) beschreibt die Ent-
wicklung der Schwimmblase aus dem Darmkanal.

Corning hat die Entwicklung der Schwimmblase bei Salmo trutta

untersucht und kommt zum Eesultal, dui^ die Scliwimmblase als unpaare

AusstOlpung der dorsalen Darmwand, und zwar nach rechts hin entsteht

Sie gdit von einer Erweiterung des Darmes aus, die in frühen Stadien

unmittelbar anf das Auftreten eines Lumens im Ösophagus foi^t. Die

Schwimmblasenan!af,'e zeichnet sich vor anderen im gleichen Darmab-
bclmitt sich findenden Au.sl>uchtungen dadurch aus, daü sie zugleich auch

eine Ausbuchtung der Darmwand bedingt. / (Cormino SS.)

Für die Entwicklung der Schwimmblase der Forelle, besonders

deren \'erbindnng mit dem Darme, vergleiche auch die Plattenmodeile

von F. Stricker pp und dessen Beschreibun«?.

/Unter den Gauoiden entsteht bei Lepidosteus (F. M. Balfuur
und W. N. Parker 1882) die Schwimmblase gleich nach dem Aus-
schlüpfen der jungen Tiere in dorsomedianer I^gerung dicht hinter dem
Kiemenhereich als unpaares Divertikel der Darmwand und wächst von
hier nach hinten aus. ^ ((Wum-kkt 02.)

/Nach Piper wird bei Amia calva die Schwimmblase in Form
einer dorsalwSrts ausgestfllpten langen Epithettalte der dorsalen Osopha«
gus> und Magenwand angelegt: sie schnürt sich in caudo-cranialcr Rich-

tung von ihrem Mntterboden al> und wächst zu einem weiten Sack ans.

dessen Lumen mit dem des Ösophagus durch einen kurzen cranialen,

lougitudinalen Schlitz kommuniziert/ (Piper 02 if.)

I Fahnt Mobbr untersuchte die Entwicklung der Schwimmblase bei

drei Gruppen von Fischen:
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L Gruppe: Schwimmblase sanduhifBnnig eingescfanflrt, dorsal vom
Darme, in der Medianlinie fielo^ren. mit engem Durtiis pnotimatirus, dar
in die kamlale Abteilung der Blase niüiifict: Kliodeus und Karpfen.

2. (iruppe: Schwimmblase ein langer, schmaler Sack, etwas links

vom Darm, neben diesem gelegen und mit veiter Öffnung etwas linlcs

in diesen einrnflndend: Bachforelle, Huchen, Salm.

'd. (iruppe: Schwimmblase ein weiter Sack, iloisal vom Dann ge-

legen, ohne Kommunikation, resj). ohne Ductus pneuinaticus: Stichling.

£s zeigte sich, <laU bei Gruppe 1 und 3, wie übrigens schon von

C. £. V. Babr und anderen kurz erwfthnt wurde, die Schwimmblase nicht

dorsal, sondern ganz rechts von diesem angelegt wird; es findet dann
eine gegenseitige Verschiebung der Abprantrs- und Kinmfindungsstelle <les

Ductus statt, so daß sieb scblicBlicb erstere mehr links, letztere mehr
rechts von ik r Medianlinie behiulet.

Bei Grii|)pe 2 ist die erste Anlage der Lunge eine ganz dorsale,

jedoch nicht in der Medianlinie, sondern rechts von ihr, wo sich Darm
und Scliwiinniblaso infolge der irroßen Dottorma^scn befinden. Beide

Organe liegen also uisprünjjlieh bier nicht neben-, sondern übereinander.

Allmählich hndet ebenfalls eine gegenseitige V erscliiebung und Drehung
in der Weise statt, daß der Darm von redits nach links in die Median-
linie, also unter die Chorda rückt. Schwimmblase und Ductus pneumati-
rus liin<ze^cn mehr auf seine linke Seite, also etwas Ober und neben
ihn./ (F. MoBBR oj.)

Beziehungen der ScbwImmUaee zur Lunge.

Als einst die vergleidiende Anatomie in ihren ersten nur makro-
skopierenilen Anfängen liegann, ähnlich erscheinende Organe im Wirbel-

tierkörper zu vergleichen, sah man die Hchwinnnldase der Fisclie in

manchen Punkten mit der Lunge der höheren Wirbeltiere überein-

stimmen, und man fing an sich zu fragen, ob b^de Organe etwa einander

homolog sein könnten, oder ob die Punkte der Obereinstunmung lediglich

auf Analogien beruhen. Und bis heute konnten die führenden Geister den

(jcdanken nicht bannen, daß liUnjjen und Schwimmbla.se homolocr seien.

Selbst diejenigen, welche die l'nterschiede in Bau, Entwicklung und
Funktion beider Organe klar erkennen, halten sich in der Regel in ihrer

Darstellung ein Hintertfirchen offen fOr den Fall, dafi sich eine Homo-
logie beider Organe schließlich doch herausstellen sollte.

Die folgende Wiederpiabe der Ansichten einiger Forscher soll die

Momente, in denen ScllwinlInbla^e und Lunge übereinstimmen, vorführen.

Doch seien einige der Hauptpunkte vorangestellt.

1. Beide Organe entwickeln suih als Ausstfllpungen aus dem Vorder-
dann — aber nicht alle Ausstülpungen des Vorderdarms sind

einander honiolop'.

2. Bei manchen Fischen mündet die Scijwinimblase auf der ventralen

Seite iPülypterusj, bei anderen in den seitlichen Teil (Erythrinus)

des Schlundes— aber bei der Mehrzahl der Fische eben dodi dorsal.

3. Die Schwimmblase z^gt bei manchen Fischen eine Sei)tenbildung

ähnlich niederen LtHiL'en/uständcn — aber Septcnbilduni^en treten

vielerorts auf, und »lie Septenbildungen der Schwimmblase sind

wohl spät erworbene Einrichtungen.

4. Auch zwischen der einheitlichen Schwimmblase der Fische und
der doppelten Lunge der Lun^-enatnier scheinen Obergangsformen
mögUcii. (Lepidosteus, Ceratodus, Protopterus.)
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5. Bei(]e Organe enthalten GasgemeugB — aber von verschiedener

licschart'cnlioit

6. In beiden Organen findet (iaswechsel zwischen den (iasen des

Baumes und den im Blut enthaltenen iimen statt — aber in der

Lunge findet Sanerstofiiftoftiahme und KoUensAureabgabe statt,

wfthrend in der Schwimmblase in erster Linie Sauerstoff abge-

geben (aufgespeicherte v ird: es findf^t il-o in der SchwininiMase

nicht „äußere Atmung' -tatt. sondern ein ( iusaustauKch. der viel-

leicht eher mit dem Uasau^tausch zwischen den (ia.sen des Blutes

ond den Geweben des Körpers, also mit der sog. ..inneren At-

mung^ verglichen werden famn (Oppel).

7. Pneumatische Anhänge des Annelidendarmes haben eine ähnliche

IkMleutunj^ wi»« piti r>rf;an, von welchem die Schwimmblase wie

die Lunge der Wirbeltiere ihren Ausgangnehmen konnte — aber

80 gut wie bei niederen Tieren (z. B. den Anneliden) die pnen*
matischen Anhänge am Darm, können sicli ja auch die Anlagen
für dir Srluvinunlilrj-e il)ei Fisclien") und für die Langen (bei

höheren Wirbeltieren) neu gebildet babon

Gegen die Homologie kann geltend gemaclu werden:

1. Die Lungen steUeo ventrale, die Schwimmblase (bis auf seltene

Ausnahmen) dorsale Auaetfllpnngen des Darmkanals dar.

2. DieLungenanlnL'on zeigen starke und fn'ili ausgesprochene Tendena
zur Verzweigung, die Schwimmblase dagegen nicht.

Zu den Lungen besteht venöser Zufluß, zu der Schwimmblase nicht.

Diese Einwinde, besonders der erste derselben, bestehen heute

noch, wenn auch zn ihrer Widerlegnng die geistreichsten Hypothesen
aufgestellt wurden, von denen im folgenden die Rede sein wird.

Jedenfalls ist aber eine Homologie zwischen Schwimmblase und
Lunge heute nicht erwiesen.

Immerhin seheinen wir gewisse Beziehungen zwischen Kiemen,
Schvirimmblaae, Lungen <iarin zu bestehen, daß alle diese Organe sich in

zum mindesten nahe benachbarten Abschnitten des Darmes anlegen und
zwar in einem Abschnitt des Darmes, von dem wir wissen, daß er bo-

fätiigt ist, respiratorisches Epithel zu bilden. Wie sich aber dieser respi-

ratorische Abschnitt des Darmes in der Wirbeltierreibe gegliedert hat,

dies darzustellen ist meine Aufgabe.

/Am Anfang des letzten Jahrhunderts war die Ansicht die vor-

herrschende, daß die Schwimmblase der Fische eine verkümmerte Lunge
sei, ohne daß hierfür irgend ein Beweis erbracht wurde. Gegen diese

Auffiissung wandte sich Humboldt (M^moires d'Arcueil, Tome II), auch

OüviER (Guvier et Valendennes. Histoire naturelle des poissons, Vol. II,

1828) wandte sich gegen die herrschende Meinung, indem er ihr jede
reelle Basis abspricht / (F. Moser -v '

/Ebenso erkannte C. E. v. B.ver i^cbon lH,'>i"> ^siebe im Kapitel:

Entwicklung der Schwimmblase), daß die Schwimmblasen der Fische nur

eine allgemeine Analogie mit den Lungen hdherer Tiere haben. / (C. E
V. Baer JS-)

Auch JoH. Mi)LLER erklärt, daß die Polypterusschwinimblase (trotz

ihrer ventralen Mündung und ihrer Teilung in zwei Säcke) und die

Erythrinusschwimmblase (trotz ihrer Mündung in den seitlichen Teil des

Schlundes und ihrer zelligen Beschaffenheit der Wände) kerne Lungen,
sondern Schwimmblasen sind, wobei auf das Verhalten der Blutgeföße

hingewiesen wird./ (Joh. MOixbr
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CuviER entdeckte eine wirkliche zellige Schwimmblase, gleich der
LiHi^M' eines Heptils hei Lepidostens und Amia. .1. Müller bei Ery-

tliriiiub (jroiiov. In der I'uniilie der Siluroiden koiiiiueo mehrere Fälle

von zelligen Scbwimmbiasen vor. Aber auch die zelligen Schwimmblasen
sind keine Lungen, denn J. Müller fiuid, daß ihie Gefilfie sich <^z
verschieden von denen eines Atemorfranes verhalten, daß ihre Arterien

aus den Arterien des Körpers entspringen, ihre \ enen in die des Kör|>ers

zurückgehen. Ebenso ist es an der zelligen Schwimmblase von Platy-

stoma faaciatum und an dem aufier der Schwimmblase vorhandenen ven>

traten Luftkropf bei Tetrodon. Obwohl beide sich als Ausstülpungen aus
dem Schlünde entwickeln, sind doch Schwimm blasen imd Lungen ana-

tomisch und jihysiolofjisch völlig verschieden. Die Schwimmblase und
ihr (jefäUsysteni kann dem nicht respiratorischen Teil der Atemwerkzeuge
verglichen werden./ (J. MOllbb 42b und 42a.)

/..(icf];eu die lange vorherrschend gewesene Ansicht, als ob die

Schwimmblase den Lungen der höheren ^^'irbelticre vergleich))ar wäre,

haben am schärfsten, mit vollem Rechte, v. JIaer und Müller sich

ausgesprochen. Physiologischer GharaJvter der Lungen ist es, daü ihnen

vendses Blut zugeführt wird, welchee in arterielleB umgewandelt, in den
Kör;)er zurückkehrt. Alien Schwimmblasen fehlt dieser (Charakter an*

scheinend durchaus. Da^e«ren liegt es nicht fern, die Schwimmblasen
dem Brouchialgertiste «ler iiöheren Wirbeltiere zu vergleichen. Nament-
lich ist ihre Ähnlichkeit mit den oft sehr beträchtlichen zelleolosen hin-

teren Abschnitten der Ophidierhingen, welche kein respiratorisdies 6e-
fiLfinetz mehr besitzen, unverkennbar."

/ (StanKIüs 46, p. 119 ff.)

Die Sch\vinimbla>e der Fische darf vom morphologischen Stand«

puükt aus den Lungen verglichen weiden. (Leydig 57.)

Die Anscliauungen von £i&iu, Büa8 ii^ und Saoem£UL gebe
ich zum Teil nach der Darstellung von Göppbbt 02 folgendemuLfien

wieder

:

Im Gegensatz zu C. K. v. IUer 75 treten die meisten späteren

Autoren mit wenigen Ausnalimen für die Homologie von Schwimmblase
und Lunge ein, iu der Art, daü ein ursjirünghcher Zustand angenommen
wird, von dem aus in divergenter Richtung einerseits die Schwimmblase,
andererseits die Lunge entstand. \ on dem Wesen einer soldien Ausgangs-
bildunt: >ur!itr >.\v\\ H. Eisig (Über das \'orkommen eincK schwimm-
blasenähnlichen Organs bei Anneliden. Mitt. d, zool. Station zu Neapel,

iid. II, 1^^81> auf Grund von lieobacliumgeu pneumatischer Anhänge
des Annelidendarmes eine Vorstellung zu bilden. Die sog. Schwimm-
blasen einzelner Anneliden haben bydrostatisdie Bedeutung, dienen aber
vor allem als Reservoir für Gasmengen, die zeitweilig in dem die Re-
spiration vermittelnden Darm ah«iescliiedpn. in den Schwimmblaseu ruif-

ges])eichert und bei Bedarf wieder abgeführt werden, um der Atmung
zu dienen. Eine ähnliche Bedeutung kann man nach Kisio, dem sich

IUlfour hierin anschließt, bei einem Organ voraussetzen, von welchem
die Schwinnnblase wie die Lunge ihren Ausgang nehmen konnte.

Pei dem X'ersuch, die HomnloLiie der Lunpre uiui Schwimmblase zu

begründen, wird die Vers(;lue(ienlieii ilirer i^agerung, uamenthcli ihrer

Verbindung mit dem Darmkanal, vor allem in Betracht zu ziehen sein,

wfthrend die Unterschiede ihrer GeflBversorgung geringere Bedeutung be-
sitzen. Eine Hypothese, welche die hier sich ergebenden Schwierigkeiten

zu beseitigen sucht, gab Boas <K?./ (Göpp£RT oj,)
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/ Bei Bo>ino( liiin<; der Lunge der Amphibien im Verhältnis m
denen der (iaiuuden uuci Dipnoer k(Mnmt I^oas zum SchluB. claH Hie

Lun^e von I^pidosteiis die ur.^i)rüiimiicherc ^»»rni repräsentiert. Die von

Ceratodus winl davon abgeleitet dui-ch die Annalime einer Drehung der

Öffbung. Die von Protopterus schließt sich wieder eng an Ceratodus

an. Von der Lunge des Ceratodus gelangt man 2U deijenigen der Am-
phihien durch die Aiinalinu» einer nrehiinix derselben nvlit^ um den

Dannkanal. Dagegen bpritht alu i (ias \ erhalten der detütie. Zur Er-

kläiung des bei Amphibien und Polypterus repräsentierten Zu^taudes

glaubt BoAB folgendes annehmen zu mfissen. Er denkt sich die Lunge
von LepidosteuB ihrer ganzen LSnge nach gespalten, auch die Öfl'nung.

Die zwei so entstandoiMMt \ '•noinimdcr ganz unabhänuiucii Ilfilften rücken

vonriiiander. die Münihnmcii wandern je nach ihrer Seite, offnen sich

seitlich, dann ventral in den Oenoplmgus, verschmelzen endlich ventral

in der Hittellinie. Zwischen Polypteruslunge und Amphibienlunge besteht

übrigens nur Analogie, keine \ erwandtschaft: liOAB nimmt daher an, daß
derselbe VrozeH /.weimal unabhängig voneinander vor sich gegangen ist/

tBoAP <V2.)

Diese Lehre von Boas hat l>ei den Nachuutersuciiern keinen all-

gemeinen Anklang gefunden. So äufiert sich Geobnbavr zu derselben

folgendermafien:

„Dn wir zwar ein Wandern dei' Miiiiduiit: df- Lufruan'jos, aber

keine Teilung tlesselbeii. auch keine Knt>t«'liun^ der ersten Anlage der

Lungen aus zwei getrennten iiäiHen kennen, bleibt diese llvpotliesc ohne
sichere Begrflndung." / (Gbobnbaur o/.)

Die von Boas angenommene Wanderung des Kehlkopfes ers« hoint

nach ilcii DarlegunirtMi von Wieitkiipheim am < larioidoiikohlkoj»! i siehe

darüber unieni nicht iiiflii notwendig. Wiedersheim icrluiet mit zwei

an zwei verschiedenen Stellen (dorsal und ventral) entstandenen Keld-

kopfen in der Wirbeltierreibe./ (Wiederbhbxm oj.)

/Mehr auf den Boden der Erfahrung als Boas stellte sich Saob-
MBHL ((iöi i'T-irT OJ.)

Nach Sackmehl ^reüt die bei Polypterus zu lioobachtcndo. |taarige,

ventral gelegene Schwimmblase die primitivste, noch existierende Form
dieses Organs vor. Von ihr leitet Sägemehl die bei den Amphibien
und weiter bei den Amnioten vorhandenen Lungen ab. Auf der anderen
Seite leitet er auch die Schwinnnblase <ler Teleo-tior von dem Befunde
des Polypteiii.» ab: und zwar entsi>richt sie iiiii- dci- iiiikcii von den
beiden, bereits l)ei diesem Fisch ungleich groücn Schwimmblasen, welche,

indem sie eine aussdiließlich (oder fast ausschließlich) hydn^tatische Be-

deutung erhingte. ihre ursprüngliche ventrale I^e gegen eine dorsale

vertauschen mulite. Kin Zwischenstadium stellen die Verhältnisse bei

Krythrininen vor. deren Srhwirti?iililnse zwar «^rlion dir- detinitive Lage
erlangte, deren Ductus pneuniati< iis jedoch nicht vollständig nachgefolgt

ist. Auch ist die liefäüversorgung eine andere geworden, indem die

Schwimmblase nicht von der vierten Klernenvene, sondern von der Aorta
aus versorgt wird. — Eine den 'IVIonstiern analoge Reihe bilden die

Diimocr. «It'ren Schwiinmbln^r chriifalU dorsal Lrcwandrri i>t. doch nicht

auf der iuiken Seite des Oesopliagus, sondern auf der rechten. Die (ie-

filfiversorguug ist bei Dipnoern dieselbe, wie bei Polypterus, niüulich von

der vierten Kiemenvene aus. Diese Anschauung scheint Sägemehl die

Tatsachen besser zu erklären, als die Hypothese von Boas./ (Säge-
mehl fVj.)

Lehrb. d. veur|tl. miknHtk. AnM, d. WirbfU. VJ. 9
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' Austieliciiil davon, daß eine dorsale Ansstülpitni: des Vordenlarmes
eines Wirlieltieres nur einer «lorsalen AiiS8tül[Ming des Voriierdarme« oitip«

anderen Wirbeltieres homolog sein könne, eine ventrale Ausst<il]jung nur

einer ventraleD Ausstaipnng. ist Albrbcht dazu gekommen, das Bestehen

einerHomologie der Schwimmblase (supniintestinal) der mit einer Schwimm-
blase versehenen Fische mit der sogenannten Schwimmblase ?nbint('>tin;U)

des I*olyiiteni> und dem Laryngotraeheo}mlmonala]»iuirat (suluiiJe.>tinal

i

der lungenbesitzenden Wirbeltiere zu leugnen (P. Albreoht, Sur la

non-homologie des poumons des vert^br^ putmon^ avec la vessie

natatoire des poissons. La presse m^icide beige 1SK4. N. 4<;. ]>. H61—362).

Dagegen hat Albrectit folgende Homologie konstatiert:

1. zwischen der sogenannten Schwimmblase (subintestinal / des Poly-

pterus, dem sogenannten Luftsack ^subintestinal) mancher Fische

(Diodonten und Tetrodonten) und dem Larvngotracbeopulmonal-

apparat {subintestinal) der lungenbesitzenden Säuger,

2. zwischen der Schwimmblase 'supraintestinal) der acrorv>ti]iheren

Fische, dem sogenannten ('oecum oesophageiim fsiipraiiitestiiiai)

der Schweine und dem Divcrticulum relropliaryngeum (supra-

intestinal), welches bisweilen beim Menschen vorkommt und an

derselben Stelle Hegt, wie das Coecum oesophageum der Schweine.

Ai.BRECHT benicksichtigi auch die ältere läteratur Ober Schwimm-
blase und Lunge. (P. Albrecht «S'f und ^/»j

/ Parker glaubt, daü die Schwinuublase der Fische und die Lungen
der Üipnoer und höheren \ ertebraten homologe Bildungen sind, insofern,

als beide alsein Diverticulum vom Pharynx entstehen./ (W. N. Parker 92.)

Die Schwimmblase bildet eine Art Vorläufer der Lunge. Die
SchwiTiMiilda^e i^t ein Divertikel des „Pharynx".

uiiunlil die Stliwiininbla.se noch fern davon ist, der Atmung zu

dienen, und obwohl sie in der Mehrzalil der Fälle bei den Fischen einen

einfachen hydrostatischen Apparat bildet, beginnt die Schwimmblase doch

ein Ort des (ia.'^austausdies zu werden. Die in ihr enthaltene Luft

zeigt eine andere Zusammensetzung als die atmosphärische Luft < Biox). /

(Renaut <?/.)

; Die Kiemen stellen bei den Wirbeltieren den niedersten Zustand

der Atmungsorgane vor, den sie ererbt haben. Dagegen sind die Lungen
der Atmung günstigere Einrichtungen.

Am< dem niederen Znstande der vpäfor die Lunj^en darstellenden

Organe leiten sich andere Organe ab. die noeli nicht respiratorisch fun-

gieren, das sind die sogenannten Schwimmblasen der Fische. Wir treffen

also die Lungen nicht als solche vom ersten Beginne an, sondern als

luitaufnehmende Organe von anderer Bedeutung. Erst allmählich er-

werben sie die Üefäliigung zur Konkurrenz mit den nrsprfinglichen At-

niimusniLMiHMi und werden damit zu Lunuen. l)R'>e sind alsc» von den

Wirbelt leren erworbene Organe, demgemäü bestehen von ilinen auch noch

indifferente Zustände, die Geoexbaur in den Schwimmblasen sieht

Geoevbaur sondert schließlich die mit <ler Kopfdarmhöhle v(>r-

bundenen Atmiin'jsorL'ane in zwei AbteihinL'en : 1. Kiemen, 2. luftauf-

nehniende Organe; Seliwiimnldaseii nnd Lungen.

Dali solche (icbilde die Voiiiuiter der Lunge waren, ist eine zwar

naheliegende Annahme, allein es ist nicht Richer erweishar, zumal auch
<lie Schwimmblasen uns nidit mehr in nii uiK n I nimen bekannt sind.

Wenn wir es also auch fraglich la - ^n. oli >rliwimnibl i-en zu Lungen

sich umwandelten, indem ihr (iefüliapparat ein anderei ward, so darf
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(loch für beide in phylogenetischer Hinsicht eine nahe Verwandtschaft

behanptet werden als Ortrane. die bei den ( Inathostomen aus der hinteren

Rcffion der KopMarnduihle ventral entsuuiden und in der Aufnahme von

atmosphäi i^eher Luft eine gemeinsame Eigenschaft beibehielten, wie mannig-

fach auch ihre Erscheinung ans entgegentritt Wir knfipfen daher an
die Betrachtung der Schwimmblasen jene der Lungen.

(te<!k\ra!'h möchte die Annalmie filr herecliti^rt halten, dab Lungen
und Schwinmiblasen /war eine i^enieinsame Entstehung aus Ausbuch-
tungen des Kopfdarms be:?alieii, daß aber die Wege beider sich sehr früh-

zeitig voneinander trennten und der eine zur Büdung der Sdiwimmblase,
der andere zur Entstehung der Lunge geführt hat. / ((Jeoenbaur oi.)

(iöppERT srhUeßt: ..Aus der I'nrwiekliinf^sfxe.schichte sind bisher

keine siclieren l'olirerungen für die Fragen nach der Homolo'rie <ler

Sciiwiinnil>la.>e zu ziehen. Die Homologie zwisclieii Lunge und Scliwiuira-

blase läfit sieh vorlSufig mit ihrer Hilfe nicht beweisen, aber audi nicht

mit Bestimmtheit ausschliefen." / ((jIöppbkt 02.)

Merkel 02, p. 115 bezeichnet die Schwimmblase als einen Vor<
liufer der Lunge.

/Schwimmblase und Lungen verfolgen in üirer ersten Anlage
denselben Entwicklungsplan und weichen nur insofern voneinander ab,

als die Lungen ausnahmslos aus der ventralen Seite des priraüren

Vorderdanues hervorwachsen, während dies bei der Schwimmblase nur
ausnahmsweise der Fall ist (PolY])terus. ( alamoiclitliys;. Trotz ihrer

Ähnlichkeit in der Genese ist ein Beweis dafür,. .daLi die Lungen sich

aus der Schwimmblase ])h.vlogenett8ch heraus entwickelt haben, bis dato

nodi nicht erbracht, (Wikdkhkhhim , _j

Die von F. Moser bei der Entwicklung beschriebenen (siehe

diese oben p. ri»!) Drehungen und Verschiehnngen von Schwimmblase
und Darm deuten auf eine gewi.sso Labilität der Lagebe/icuuugen beider

zueinander hin, wodurch der so oft hervorgehobene prinzipielle Unter»

schied zwischen beiden Organen, die dorsale Lage des einen, die ventrale

Af< anderen, an Wert verliert -1111 'lT''>(;r rnterr-chied nur noch als ein

gradueller ersclieint. Die \ erniutung naiier Heziehungen und gemein-

sajnen Ursprungs von Schwimmblase und Lunge gewinnen dadurch, wie

F. Moser schließt, sehr an Wahrscheinlichkeit Ob die ursprüngliche

I^ge eine ventrale oder dorsale war, läfit sich vorlaufig nicht entscheiden. /

(F. Moser oj.)

/ VViEDERSHEiM präzisiert seine Meinung iilter das gegenseitige

Verhalten der Schwimmblase und Lunge folgeudermaüen:

1. Die Schwimmblase von Lepidosteus und Amia einer-, sowie die

Lunge des Polypterus, der Dipnoer, Amphibien und Amniotai
andererseits entstehen im Bereich eines und desselben Mutter-

bodens'. nus dem Kopffiann,

2. Dasselbe gilt für den Larynx dorsaiis von Lepidostcus und Amia,

sowie für den Larynx ventralis von Polypterus, der Dipnoer,

Amphibien und Amnioten.

3. Für alle unter No. 1 und 2 aufgeführten Organe kommt di(;

primitive branchinle. resp. pharvn^'eale Muskulatur und der Vagus
in hetraclit. Auf (irund des einlieitliciieii, in der gesamten

Zirkumforeuz des Kopfdarmes in gleicher Weise zur Verfügung
stehenden Bildungsmateriales und der gleiciten Innen'ation können
sich alle <lie genannten Organe sowohl im dorsalen als auch im
ventralen Bezirk de«» Kupfdarmes entwickeln.

tr

Digrtized by Google



132 ttehwimmblase.

4. ( i('>-cliirlit fliese Entwicklunfz so ist An^ Rc^iilrnt in dei

Kegel eine Schwimmhlsiso. l)ieselbe kann aber, falls sie weit

vorn, d. b. im AusdiUili an die Brancbialregion eatsteht, unter

dem Einflüsse der äufieren Lebensbedingungen und unter gleich-

/.nüixcr Herausbildung eines mit wichtigen Punktionen botranten

Kahlkopfes eine refjpiiat(>ii-clu> Piedeiituni? eowinnen. Insofern

kann sie als Lunge bezeiclinet werden, hat aber nh solciie mit

dem gleichnamigen Organ der Amphibien und Amnioteu phylo-

genetisch nichts zu schaffen.

5. Erfolgt jciu i Ausstölpungspro/.eß des Kopfdarnies ventralwäits.

so ist damit der Ausgan.cx>pnHkt für eine Lunge im gewöhnlichen

Sinne de^ Wortes gegeben, und nnter rlirgen (iesicht>!nn!kr fiillt,

nach der morphologischen Seite lieirachujt, auch scliou «las bis-

her als „Schwimmblase'' bezeichnete Organ von Polyptenis.

6. Der Wanderungsbjrpotliese, d. h. einer im Läufe dci- Stammes-
po-chichte erfolgten rnilauonin^ des Larynx dorsalis nach der

ventralen Seite, verniac; \\ iedehsiieim nicht beizustinimen. da
keine Tatiiacheu bekannt sind, wodurch sie sich stützen lietie.

Dazu kommt noch der von Wibdersheih an Lepidosiren

paradoxa gemachte Befund, wonach hier neben einem Larynx
ventralis auch noch die S))nren eines früher vorhandenen dorsalen

(Schwimmblo»;en-) Larynx existieren. Kurz. Wiedersheim be-

trachtet die ventrale Lage der Lunge als die ursprüngliche, eine

Annahme, worin er auch durch das Verhalten der betr. Geföß-

verhftltni8,<;e des Polyptenis und der Dipnoer bestftrkt wird.

7. Hei den Sturionen, bei welchen der Ductus pneumaticus eine

sekundäre \'erlagerunir nach hinten bis in <lic Ma?ieniicgend er-

fahren und sich dadurch lieni debiet der i^ranchialregion sozu-

sagen entfremdet hat. kann aus elicn diesem Grunde von keinem
Kehlkopfe mehr die R^e sein.

Die Resultiite, zu welchen Wiedersheim durch die Untersuchungen
an IN)lypff;rus uud den Dipnoem gelangt ist, faüt er tulgendermaßen zu-

sammen :

1. Der Eingang zum Kehlkopf findet &ich bei Polyptenis und Pro-

topterus genau median, bei Ceratodus und Lepidosiren dagegen
scheinen kleine indivlrhielle Lageschwankungen vorzukommen,
deiarr. daü die hrtreHcnde Stelle etwas links oder rechts von
dfi Mediunliiii»' li<_*m;ii kann.

2. PoIyi)terus, Ceratodus und Lepidosiren besitzen keine kiit»rpeligeu

laryngealen Stfitzelemente. wohl aber gewinnen die Kehlkopf*

wände ilurch eingelagertes fibröses und elastisches (icwebe einen

hohen linid von Il.'irte und R»?si-toii/. hi-^roloiri-cher Hin-

sicht siininit das (ifuci»e mit den Stützclementen de.s Lepidosicus-

und Amiakchlkopte? überein.

3. Bei Poiypterus und den Dipnoem, wo sich die Differenzierung

der Kehlkopfmuskulatur im ventralen Konstriktorgebiet vollzieht,

liegen berf>ifs \'erh;i!tt)i».e vor. wehhe /n den nied(Men T'rodelen

überleiten, s^oraut schon H. B. Pollako hineewir-. n hat.

4. Bei Poiypterus sowohl wie bei Lepidosleus uiachi die von der

Regio pharyngea sich ausspinnende quergestreifte Muskulatur im
Kehlko|»fgel)iet nicht Halt, sondern wächst, «lic ganze Lunge
flberzieht'iid. k.iiida!\vrtrf< ans. Daraus en?>teht bei Poiypterus

ein koutuuuerlicher ticisch iger liohlzylinder, wälireud es bei
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Lepidosteus in der Lungenwand zu einer z. T. segmentalen An-
unlnun^ von reich differenzierten Muskelballcen kommt.

5. Protopterus stelU hinsichtlid) de^ Küfwieklungsenides soiin^s

Kehlkopfes das letzte Cilied einer Ivette dar. die mit den Crubbü-

pterygiorn beginnt und deren Zwischenglieder durch Ccratodus

und Lepidosiren repräsentiert wenlen.
Die relativ hohe Entwickhingsstufe des ProtopteriLskehlkopfes spricht

sich vor allenr (hircii die Existenz von knf)r]»*'!ii,'en Stützeienienten aus.

Ks liandelt »ich dai)ei allerdings im \ves«Mitli("lien um Fa.serknorpel, jedoch

ist an manchen Stellen auch die Stufe eines zellenrcichen ^jugendlichen")

Hyalinknorpels erreicht. AHein, wenn dies auch nicht der Fall wäre, so
lüge docli darin kein genereller rnterschied von dem histologischen Ver-

halten des K<lilko|)1V'>; niederer T'rodt'inn. welchen doch nieniHnd den

Besitz eines i\elilkople> deswegen absprechen wird, weil e> siel» dabei

nur um faserknorjjeljge Elemente handelt. Die betretfendeu Knorpel
will WiEDERSHBiM (uicfat vom ö. ofler U. Kieinenliogen ableiten, sondern)

im Sinne von Wilder auf einen in der Raphe <les pharyngealen Kon-
slriktors sirjj ali-iiit'lortdt ti

( 'finndritikafinnsijrozelj, d. Ii. also auf Muskel-

wirkung znriii lvfulir*'!]. wenn er au<li vorläufig nicht zu entscheiden ver-

mag, wo die \Valijli«iit lit^-'t- E> ist nicht entschictien, ob die von Wildek
angenommene Nichthoinologie zwischen den lari'ngealen Stfitzknorpeln von
Protopterns uu l d« ii Aryknorpeln. d. Ii. der Cartilago lateralis der Am-
phibien. tnts:irlilic!i »>\i>^tierr.

Als wichtigste- I,iL;<'lnn< seiiu-r rntersuchungeii liebt U iüdeus^heim
endlich hervor, dati man kiinlligliin in der Wirbeltierreihe mit der E.\i-

stenz von zwei in verschiedenen LageverhiUtnissen befindlichen, im Be-
reich des Kopfdarmes gelegenen Kehlköpfen, einem Larynx ventralis und

einem I-iirynx «lorsn!i<. yn rechnen hat. — Wikim'i;s!ieim ;^ieht die Be-

zeichnung „dorsab i
• Kciilkopf vor und sagt nicht; <»i»erer Kehlkopf, weil

dieser Name bekaniiili<*li in der Anatomie der V ögel bereits vergeben ist.

Bei den letzteren kommt dann noch der untere Kehlkopf (Syrinx) als

«las eigentliche Stimmorgan in Betracht, und angesichts dieser Tatsache

sind also bei den \'ertebraten künftighin drei Kehlköpfe zu unterscheiden./

(WiEDEKSHEIM o^(f.)

/(iÖPHKKT gibt in seiner Untersuchung über Protopterus anneetens

(Owen) eine eingehende Prüfung des Einganges zum Luftweg der Di-

pnoer und eine Vergleichung seines Aufbaues mit dem des Kehlkopfes

höherer Formen. Eine kurze Angabc MMiu-r Ergebnisse tintb t >ich im
liERTWKjschen HandbiiclK» ilci' Entwickliiiii^sgescbichte (Hd. 11, p. 87

und 11H)2); auf die eingebende ScJuiderung in Uaeckels Festschrift

sei besonders verwiesen, da (töpperts Resultate sich von denen Wieders-
HEIM8 wesentlich unterscheiden. Vor dem Aditus laryngis liegt eine aus

weißlichen), festem (lewolm b< - teilende ..Snit/.jdatte". Die Srfit/.]>laftr be-

steht aus Bindegewebe, nicht aus Faserknor|)el. wie Irülicre IJnfer.^uchcr

meinteu. In der Nachbarschaft des Aditus laiyngi> und in der Wand
des Ductus pneumaticus findet sich keine Spur von StOtzelementeUf worin

sich (iöppERT in Widers|u-uch zu R. Wiedehsiikim (siehe jedoch unten

p. l.'Mf.) betiiidr! lind sich W. N. Parker anschliel.it. Wmn nun auch von

liistologischer Seile ((Jöppeut tundiert hier auf den l ntersucbuiiL^t'ii von

MÖKNER, äCUMIEDEBEKG, WoLTEUS?, MoHAWITZ. IIANSEN, ScHAFFER,
Studitiöka, SRDfNKO, Und von älteren Autoren van der Stricht,
Letdio, GeGENBAUR, TlUiMAHKS) keine Bedenken erhoben werden

könnten, wenn jemand versuchen wollte, die StUtzplatte von Protopterus
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und Lepido8iren zu weiter refcfaenden phylogenetischen Spekuktionen
über die Entstehung des Kchlkopfskelettes der Amphibien un<i Aninioten

zu verwerten, so sriieinen <lonh (iöppERT die alltreniein inorpholo^MM'lien

Verhältnisse einem solchen Beginnen nicht Künftig zu sein. Es teiilen

vOUig die Anhaltspunkte, um die Stützplatte und die Cartilagines laterales

in genetische Verbindung miteinander zu bringen, da die Cartihigines

laterales und ihre Abkömndinge zur Seite des Luitweges liegen, in einer

(Jegend. wo bfi ]'rofn|it('rn> tatsfiddicli keino Spur von Skelettelenienten

zu Anden ist <(iuri'EKT i4ogen Wiedeksheim). Ebenso würde es anderer-

seits die willkürliche Annahme weitergeheniler Umgestaltungen erfordern,

wenn man den Epiglottisknorpel der Säugetiere von der Statzplatre des
Protopterus ableiten wollte.

Ferner findet (iöppKKT. dafi eine weile Kluft besteht (Einzelheiten

hielie ni der Originalarbeit) /.wischen den kehlk<»])tninsk<dn von Proto-

pterus, wohl überhaupt der dipneumonen Dipnoer. und denen der Am-
phibien und Amnioten. Auf der anderen Seite bietet die vergleichende

Untersnchung der Amphibien die Möglichkeit einer ungezwungenen Be-
urteilung aller Teile des Kehlkojtfes. Die Muskeln >in«l Wiederhohingen
der Muskulatur der KiemenboLien. die letzten in der Reihe der Levaioies

und Interbranchiales. Das Skeleu.snick direr ill^e^tion. die Cartilago

lateralis, wird durch sie als Abkömmling des Visceralskelettes gekenn-
zeichnet I Gegenbaur 18{>2, Wilder 1892). Während zuerst der 5. Kiemen-
bogen hierfür in Ansju'uch genomnien wurde, zeigte I.. Drüner (liMH i.

daß höchstens der <».. niöglirlierweive der 7. nder ein späterer heraii/.u-

ziehen ist. Damit wird <lie Erwerbung von Skelett und Mu.^kulatur

seitens des Luftweges in sehr frfibe Perioden der Phylogenese verl^.
Diese einleuchtende und einfadie Betrachtungsweise scheint (iöppert

vor einem Versnrlie, Skelett und Muskelapparal <les Kehlkopfes der
Ih lu reii 1ornien von einem Protopteruszustande aus zu erklären, uube-
iliiigt den Vorzug zu verdienen.

„Daadt kommen wir also zu der Vorstellung, dafi bei den Vorfahren
des Protoptems und der Anij hibion zur Aus>tattung des Einganges zum
Ductus pneumatirns verschiedene Wege einge.schlagen wurden. Hei ersteren

ward ein Constriclor pharyngis. in <len voraussiclitlich die Muskeln hinterer,

gescliwundener \'isceralbogen aufgegangen sind, zur (Quelle tür den Dila-

tator taiyngis, während der Schließmuskel nur einen Teil der glatten

Muskulatur des Luftweges bildet Eine \'erdiditung im Bindegewebe der

Submucosa <le> Vordeidannof^ vor dem Aditus laryni?i> formierte eine

Stützplatte, die zum Teil weniiistens anrli für die Kehlkopfmuskeln An-
satzstellen bietet. In der V orfahreniedie der Amphibien dagegen trat

ein hinterer Kiemenbogen samt seiner Muskulatur in den Dienst des
Kehlko])fe>, ward zur Curtilago hiteralis, während seine Muskeln die

Larvn^'ei al> ScldieUninskeln. den Dorso-pharyngeus (Levator) als I>ilatator

lieferten. Daliei kann <la> Material für den Pharyngo-laryngeus dem
gleichen Körpersegment entstammen, wie etwa die liorso-piiaryngei oder

die Mm. latyngei, denn, wie wir eben noch anfahrten, ist es sehr wohl

denkbar, daß die Cartilago lateralis aus einem Kiemenbogen hervor-

gegangen ist, der auch bei Protopterus nicht mehr vorliegt, dessen

Mn-keln jedoch an der liiidung des Constrictor phar^iigiü Anteil haben."/

/Die gegenteiligen Behauptungen Oöpperts (siehe oben p. 139f.K

betreffend den von Wiedersheim (siehe oben p. und unten p. 138)

im Bereich des Dipnoerkehlkopfes beiu^hriebenen Knon^el veranhfiten
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letzteren auf Grand neu angefertigter Serienschnitte nochmals ans Werk
zu gehen. Wikdersiieim erkannte nun, daü er und andere sich ge-

täuscht und die zirkumskripten, kernreiclien, i|uer^'e.s( hiiitienen Bündel des

von GÖFFERT nachgewiesenen, aus glatter Muskuktur bestehenden

Sphincter laiyngis fDr sereprengte Teile eines kemreichen Faaerknorpels

gehalten hatten.

Ob dagegen der Einwurf (»öppert-. daß es a jiriori auspresrhlos.sen

sei. von <l»'n K<'liIko])fmuskcln der (U|meumonen Dipnoer zu denjeniL'eri

der Amplubicn und Antnioten einen Übergang zu tindeu, berechtigt ist,

bedarf Wiederbheims Ansicht nach nodt einer genauen Prflfang./

(WiEDERSBEIM 046.)

In ihrer ausführUclien Milteihing (die Ergebnisse der ersten Mit-

teilung siehe olien p. berücksiehtigt F. Moser eingehend die I.ite-

ratur über die vieluustritteue Frage, in welchen Beziehungen die luft-

führenden Organe der Wirbeltiere, die Schwimmbhise einerseits, die

Lungen anderersäts zueinander stehen. Naeh eingehender Schildernng

der eiirencn Befunde wird darauf hingewiesen, wie sehi* durch die

während der ontogenetischen Entwicklung beobachtete Wanderung der

Schwimmblase um den Darm die Hypothese der pla l()genetis<dien Wande-
rung der Schwimmblase an Wahrsdieinlichkeit gewinnt. Man braucht

sich die Drehung der Schwimmblase der BadiforeÜe z. B. nur etwas fort«

gesetzt zu denken, so kommt man zu der seitlichen L^ge. wie sie die

Srhwimnddase der Erythrinen aufweist. Ist eine Dreliung so weit möglich

gewesen, so läßt sich kaum ein (>ruitd augeben, warum sie nicht noch

weiter fortsclireiten könnte, und schließlich zu einer vollständig ventralen

Lagerung führen, wie sie die Schwimmblase von Polypterus bichir auf-

weist Wenn nun auch die Möglichkeit einer Wanderung' der Schwiinm-

blase während der ontogenetischen und phylogenetischen Kntwicklung

nachgewiesen ist. x) kaiui «loch iil»ur die ursprüngliche Lage und die

ursprüngliche Kiclitung dieser Wanderung nichts gesagt werden nach

dem vorläufigen Stand unseres Wissens. Wahrscheinlich war die Wande-
rung der Schwimmblase, resp. des Luftganges ursprünglich eine passive

(durch die Drehung des Darmes um seine Achse), nicht eine aktive, was
weder von Albrecht und Sägemehl nocli von Boas in Betracht ge-

zogen wurde./ (F. Moser 04.)

Von einer neuen Seite gingen an die Frage Weber und Butionier
heran, indem sie die morphologische Bedeutung der Lunge durch ein-

gehenfle enibryologische Untersuchung zu ergründen sueliten, und dabei

auf die von früheren Autoren zwar schon geäußerte. al)er noch nicht ent-

gültig bewiesene \Valu*nehmuug geführt wurden, daL die Entwicklung der

Lunge von den Kiemen ausgeht Weber und Büyionier fassen ihre

wichtigsten Ergebnisse 1 weitere Ausfüllt ungen der l)eiden Autoren siehe

an anderen Stellen dieses Lehrbuches/ tolgendermaßen zusammen:
(lÖTTE 75 sucht als er.ster im Kiemenaiipnrat den Ursjjrung der

Lunge. Er fand, daJi >ich bei Anurcu die Lungenaiiiu;;i;n unmittelbar

hinter der letzten entodermalen Kiementasche bilden, und zwar als zwei

seittiche sackförmige Aus.stülpungen. Götte hält den rts|)tung der

Lungensäcke von ausf:elMhh'ren Kieinentaschen für sehr wahr.scheinlich.

Fol kommt (Etuile d uu euibryon huinain Recueil. zool. suis.se. T. L
1884) für den Menschen, auch bei Rc])tilien, zu denselben Schlüssen, wie

GÖTTE bei Amphibien.
Kastschenko (Dab Schlundspaltengebiet des Httbncliens. Arch. f.

Anat u. PhysioL, Anat. Abt. 1887) stützt diese Hypothese durch seine
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Untersuchungen Ober die EntAvicklung des entodermalen Kiementerri-
toriunis beim Ifiihnerembryo. Dir T.nnupiianlaffo würc nnr <ler liinterste

Tpü (1er respiratorischen Srhläuclie. weidie weiter vorn ilic Kienienspalten

iieiern würden. Es wtinle also eine volhstUndige Homologie zwischen

den Kiemen und den Lungensäcken bestehen; die beiden Arten von
Organen wären definitiv identische Teile ein und derselben Bildung.

Dio^c Ict/ffie Theorie, üesrü/t niif die onfoizniirtisrhe rntersncliuni^

der Lnn^cii iiiiit der Kiemen, :»<:heint Weber und Buviunier die aui

besten gesiiit/te zu M'in.

Weber und Bitvionier kommen zu folgenden Resultaten:

1. Die AnUifze dei- Lun^ren^äckc hei Vö^'eln und Säugetieren ist

paarif;. bilateral. frühzeitif;er als die dos Durtus larvnKo-traolienlis

l>ei den Knibi voncii der Tiere, welche ein ursprüngliches \ er-

halten ihrer Entwicklung zeigen KiitC).

2. Die Lungenknospen zeigen bei letzteren Tieren dieselbe Lage
auf den lateralen Wänden des Verdaniingsrohres. wie die ento-
dermalen Kiomentaschen : aber das Darni-etrTiiejit. welches die

ersten Uudiiiionte der Lun*,'en ent>tt'li('ii lälif. KiMet sich lang-

ijanier als das, welches sicli zur Kiemeiiregion entwickelt.

S. Die Lungen wären also nicht tatsächlich existierende und um-
gel)ildete Kienientaschen, sondern würden von dem Wieder-
ei>cli<'iii<Mi ilio-or cntndonnaien An."^stülpnnl^en in einer <ie;:end

des J )aniirolii es iierkniimuMi . welche bei den Vorfahren der
lieutigeii \ ertebraten Kiemen getragen hat.

4. Hei den Tieren, deren erste Entwicklnngsphasen sehr beschleunigt

sind, kann iti::ii tutsüchlich eine Verlagerung der Lungenanlage
wahriH'liiiKMi. bedingt durch ein Phänomen von Tachygenese. Von
lateralen, was sie waren, tendieren die Kudimentknospen »ier

Hauptbronchen zu ventralen auf der Darmwuud zu werden.
(Weber und Buvionier oje.)

/Endlich liat Spengrl es versucht, Lungen und Sdiwimniblasen
zum System der \ isceraltaschen in lieziehung zu setzen. Eine sorgfällige

Analy.se und umsichtige Snithese der ihm bekannten Tatsarlion ffihren

ihu zu der Annahme, dal» die ursprünglich in größerer Anzaid vorlian-

denen Visceraltaschen bei höheren Wirlieltieren ketoeswegs vollkommen
vdsdi wunden seien, daü sie vielmehr unter Verwendung för eine andere
Funktion weiter ausgebildet imd umgewaiulelt worden sind und damit eine

(iestalt angenommen haben, in der sie sich <ler unmittelbaren Krkemiung
entziehen. Sie könnten, um e.s kurz zu sagen, zu Luitsäcken g(^wordeu
sein. Wie Spengel aus s^nem kfirzlicb erschienenen „Lehrbuch der
Zo(.lo<;ie" ersieht, ist auch Goette auf diesen (iedanken geführt worden,
unil dali er auch (JicoENBArn nicht ferngelegen liaT. tlüiftc aii> einer

Penirrkiing in .'meiner .,\ ergl. Anatomie der Wirln-liuTt - \ oi. II, p. 2<»7)

hervorgehen, wo er von der Eutstchung der Lungen „im Anschluß an

die Kiemen" spricht. Nach Spenoels Annahme wäre ursprünglich ein

Paar von Taschen vorhanden gewesen. Da nun aber die Luftsäcke der
Fische auch da, wo sie jiaarig sind, itumer durch eine gemeinsame Öff-

muiL' in den Darnikanal f'ininiHidpii. <o nciflnn wir genötigt, an/nnehmen,
da|j eine Verschmelzung der inneren Knden dieser beiden 'la.-><'hen ein-

getreten ist. Man kann sich dafttr auf die allgemeine Tatsache bei ufen,

daß die inneren Öffnungen der Visceraltaschen regelmäßig nach hinten
zu näher aneinanderrücken. Dieser Prozeli braucht al>o nur einen

Schritt weitergeführt zu sein, um die beiden Öffnungen der hintersten
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ViMendtaschen zum Zusammenfließen zn bringen. Spenoel fahrt hierfQr

in den fOnften. zu zwei blin<i;iackarti^cn, mh einer fi;enieinsanien Öffnung
in den Darm mündenden sog. P}l;',r^ n'.'calta^rhen entwickelten X'isceral-

taschen der Scariden sogar einen konkrelen Fall an, wenn auch diese

Pharyngealtaschen physiologisch in anderer Richtung entwickelt sind, indem
sie zur Aufspeicherung von Nahrung dienen, welche bei diesen merk»
wflrdigen Fischen einer Art von Wiederkäuung unterliegt. Nachdem die

Versclimelzuni; eini/otreteii ist. halien wir die Lnffsäcke in eiiieni Zustande

vor uns, der dem iuiatoiniM'lieH lleluudc l>ei den Crü>»ojttervgiern genau
ents;pricht Auf dieser (Grundlage scheidet natürlich die Frage, ob der

unpaare Zustand und die dorsale Lage «les Luftsackes ursprfinglich gewesen
sein könnte, von seihst völlig aus der Diskussion aus. ' (Spenoel o^.)

Die Lehre von Si'Kxoei. erscheint mir besonders doshalb vprlookoml,

weil man dabei (bei der Ab^lammung aus dem Kiemen^ebiet) annehmen
könnte, daÜ die Funktion einer SSchwimmblase von Anfang au neben einer

hydrostatischen Hauptkomponente noch eine respiratorische Nebenkompo-
nente enthält, welche im Sinne des DoHRNschcn Prinzips die Vorherr-

^( hciidt woiden sein könnte, um aus einer ächwinunbla.se eine Lunge
hervojgelien zu la.ssen.

Für die Lelu e von Spenüel ist jedoeh der Nachweis erforderlich, daö
sowohl die Lungen als auch die Schwimmblase aus den Visceraltaschen

liervorgehen. Für die Lunge scheint diese Annalitne besonder> durch die

Untersuchungen von \\ kuet! und IU'vtgnier siehe oben) unit ircsfützt.

Dali sicli aber auch die .nIiw iii)iiil»la>e in Abhängigkeit von den Kieinen-

taschen entwickelt, womit SptxtiKL bereits rechnet, — bliebe erst nacli-

zuweisen.

Ich kann daher diesen Abschnitt mit den von mir unlängst ge-

änticrtoii Werten ix'sdiüiücn : Wir \\i--rn. daß Luii'je?! von .Schwimm-

bhisen, wie sie (h'ii lieufe lebeudci» Fisclien zukommen, niclii ali<tammen.

Wir wissen, dai; der Mutterboden, welcliem Lungen und Scliwimmblasen

entstammen« ein nahe verwandter unil räumlich zum mindesten benach-

barter ist Ob aber schltefilieh ein engster Pezirk ein einziges (oder

zunfirlisr pcni^es. später versclimelzendeM (iebilde enlslelien Ii» !;, etwa

eine sackfürniige Ausstülpung einer Kiemenfasche. aus der sidi dann bei

niederen \ ertebraten die Sclivvimniblase, bei höheren die Luuge entwickelt

bfttte, dies wissen wir noch nicht mit Bestimmtheit, und darQber muß
weiter gearbeitet werden.^ / (Oppel 04.)

Selachii.

Die einzigen positiven Narhricbten über ih> V'orkoinmen einer

Schwinuubla.se bei Selarliiern finden sich bei N. .Miklucho- Maclay
fJenaische Zeitschr. f. Med. u. Naturw. p.' 448 4öH, Taf. 10, 1867) fllr

(taleus, Mustelus und Acanthias. Die LehrbQcher von Ruf fiuBem sich

darüber reser\iert oder zweifelnd. (Gbgenbactr, Wiedbrbheiu, Bal-
FOl'R, IlAl)I)f).\).

MiKLiicHo lüüt das Organ feiden bei jungen und {Uten lüKlien

(Raja, Torpedo, Trygon) sowie bei anderen untersuchten Selachiern. Es
fehlt nach P. Mater auch bei Scyllium canicula, Squattna, Carcliarias

glaucus, Pristiurus und Ileptanchus.

Nach P. Mayer ..ist die lasche kein rudimentäres Organ, somlern

ist wenigstens bei Mustelus auch an erwaciisenen Tieren groü und deut-

Iich^ Femer existiert sie nicht allein, sondern es gibt auch ventral zwei

ihr ganz ähnliche, die ebenfalls lediglich Taschen der Schleimhaut sind.
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Für Acaothias und Galeus canis bezweifelt P. Mayer das Vorkommen
der Ta>clip.

Die V\ der riusclieii mitersolieitien sich vom gewöhnlichen Epi-

tliel des Oe8u|»hagu^> nur dadurch, üat^ ihre Zellen weniger hoch und
schmal, mehr kubisch sind, daß die fiechensellen relativ selten and die

Cilien der Fliinnierzellen relativ länger sind, endlich, daß «lu Schicht

rundlicher iErsat'/-i Kerne, welclic sonst im Oiisoithapns .«icli iil)erall an

der Basis der funivtionierenden Zellen liinxieht, in den Tascheu auf die

tiefsten Stellen der Fallen bcscluänkt ist.

Eb scheint P. Mayer kein Grund vorzuliegen, nur die dorsale

Tasche, nicht auch die ]>eitlen ventralen als ein rudimenti&res Organ zu

betrachten, und so düifte wohl der ganze Passus aus den Lehrbüchern

der vergleichenden Anatomie und Entwieklünii-^ireschichtc bald ver-

öchwinden. En sei denn, man wollte Miklucuo noch überbieten und

die ventralen Taschen als die beiden rudimentftren Lungen ansehen./

(P. Mayer 9^.1

/Eine Schwimmblase fehlt den Selachiem und Holocephalen. / (Vogt
und YuNG o^, ]). :Vi«;.)

/ Bei Selaehiern ((ialeusj will CiEuenbaur eine Tasche, welche dorsal

in den Oesophagus mündet, bierho* bffisiefaen. Da das Organ nur bei

jungen Tieren vorhanden, bei filteren verschwunden ist. wird es als rudi-

mentäres Organ zu deuten sein, wobei es nur fraglich bleii)t, wie der

ausgebildete Zustand sich verhielt und ob es je einen solchen besessen

hatte./ (Geoenbaür o/.j

GanoMoi.

/Schwimmblasengang: Bei Amia und Lepidosteus ist die Öflnuiig

des Schwimmlilasonganges in den Schlund mit zwei Falten versehen,

welche durch die quergestreifte Muskulatur, die sich in ihnen tindet, em-
ander genähert werden können, nach Art einer Glottis.

BeiAdpenser findet sich kein derartiger Mechanismu8./(MACALLi7ii<yö.)

/WiEDERSHEiM uuteisuchte den Kehlkopf der (ianoiden und
Dipnoer um! fand, dali bei l'iofoptorus und zweifellos bei sämtlicben

Doppelatmern, sowie bei Puiyiiieiii» im Hereich der (ilottis ein Muskei-

apparat existiert, der in einen \'crengerer und Erweiterer zerfällt. Die

betreffenden Muskeln lassen sich auf die interbranchiale Muskulatur der

hintersten Kiemenbogen bezw. auf einen M. dorso- und hyo-i)haryngeus

im Sinne der geschwänzten Amphibien zurückführen. I5ei l'olypterus wurden
stütaeiule <iewebsclemenie im Bereich der ^ilottis nicht gefunden, wälirend

sich solche bei Protoi)terus trotz der Anwesenheit eines fünften Kiemen-
bogens (VViedersheims spätere Angabe siehe oben p. 134 f.) nachweisen

lielien. In der breiten fibritsen Rajdie des Konstriktors bezw. des Dilatators

von Polyiitonis ist das Hnmoloc-on des ztingenfnrtnigen Fa>erkn(>i)iels von

Protopterus zu sehen. Meide Bildungen smd Produkte dcft Muakelzug.s,

und letzterer ist hier, unter Ausschluü branchialer Skelettelemente, als

das wichtigste Kausalmoment fdr die Genese eines laryngealen Stütz*

apiiarates zu betrachten. Der dorsal liegende Kehlkopf von Lei>idosteu8

und Amia i.st, wa-^ die !Mnsknl;ifnr und die Innervation befriHt. sozu-

.sagen das getreue Spiegeli*iid des ventialen Ivehlkoptes \on l'rotopleruN

Pülypierus und weiterhin der Pereunibiam hiaten. Der Mutterboden und

das Innervationsgebiet sind ventral wie dorsal dieselben, und man be-

greift, wie die Natur es fertig bringen konnte, in AniMissung an be-

stimmte physiologische Bedingungen zweimal, an zwei verschiedenen
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Stellen denselben komplizierten Apparat hervorzubringen. (Die von Boas
und anderen an|s;enomniene Wanderuiiii: des Kehlkopfes erscheint dem-
nach niclit iiu'lir notwoiidif;.) Wir l»:il>en domnach kiinftif^liin in rlor

Wirbeltierreihe mit der F.xistenz von zwei in verschiedenen Lagever-

hältnibben befindlichen, im hereich des Kopfdarines gelegeneu Kehlköpfen,

einem Larvnx ventralis and einem Larytix dorsalis. zu redinen. Zu diesen

beiden o))eien Kehlköpfen kommt dann nocli der bei Vdgeln vorbandene

untere Kehlkopf (SyrinxK

Die Funktion des Larynx dorsalis ist, die Sclnviimiiblase jiegen das

äuüere Medium abzu&chlieHen. und dabei ist uoid zu beachten, dali. wie

zahlreiche Experimente gezeigt haben, die Schwimmblase von Lepidosteus

und Amia als Lun^e, aJs Kesi)initionsorgan dient (weitere Oxydation des

zur Lunge ströinonflen arteriellen Blutes). ( Wiedersheim oj.)

(Jegenbaur beschreibt die Muskulatur der <ian(»idenschwinnn-
blase, die in dem Balkenwerk enthalten i^t. Auch bei Polypterus ist eine

solche, aber als kontinuierlicher Überzug in schrfigen. sich zum Teil kreu-

zenden Zügen vorhanden (J. Müller), nicht minder l)ei Amia. Sie be-

steht bei ailen aus quergestreiften Elementen, wie F. E. Schulze anführt.

Beim Acipenser dagegen trifft man glatte Muskulatur als eine zu-

saaiiueuhäugende Lage in der äulieren t^aserscliicht Die Auskleidung

der Schwimmblase von Polj-pterog und von Acipenser bildet wimfier-

tragendes Zylinderepithel (Leydio)./ (Gboenbaür or,)

Acipenser. Die Schwimmblase von Acipenser sturio ist äulierst

grob, weit und dickwandicr. Ihr Ciang ist weit, so dali sie einem dnrm-

ähnlichen Sacke und Anhange des Oesopiiagii> ähiilit^h ist. Muskelfasern

zeigt sie nicht deutlich./ (A. F. J. C. äIayeb ./j, i*. 17.)

/Letdio nntersudite Acipenser nasus und Acipenser Kacarii.

Das Epithel der Sdiwimnd>lase ist Flimmerepithel (auch Leydio jjA),

die Zellen sind von khrer Beschatfenhoit. mir gegen <lie Ausmündung
der Schwimmblase nach <lem Magen zu wird ihr Iidialt mehr körnig.

Die Schwimmblase des Störs möndet mit einem geräumigeu Ductus

pneumaticns in den Tractus intestinalis, und zwar in die dorsale Wand
des Magens, Die Sclnviinmblase des Störs darf fügHch vom morjdio-

logischen ( J<'^!< litspunkt au> für eine Ausstülpung des Darmkanales an-

gesehen wcnlt'ii. sie hat auch die drei Straten desselben: einen Bauch-

fellüberzug, eine Muskelschicht und eine Schleimhaut. Die Bauchfell-

umkleidung besteht aus Bindegewel)e, das reichlich von schwarzem Pig-

mente durchsetzt ist. die Muskellage ist nicht besonders dick und hat

dieselben iihitton Elemente wie Magen und Darm. Die Schleimhaut,

welche liie stärkste I>age an der Schwimmbla5e vorstellt, hat in der

frischen Schwimuiblase ein atJasartig glänzendes Aussehen, sie ist sehr

weich und beim Versuche, sie mit der Pinzette abzuziehen, blättert sie

sich in kleinen spindelförmigen oder nadelähnlichen Massen ab, noch

leichter Rillt sie in «lergleichen kleinn Trümmer ausHnanfIcr. weiui man
sie mit Wasser befeuchtet. Die fa<*'iartigen Maasen sind eine modi-

tizierte Form der Biudesubstauz, wofür l)esonders ihr N'erhaltcn gegen

Essigsfture spricht, sie werden dann sehr blafi nnd aufgequollen und
Kernfaserbildungen, nach der Länge verlaufend, werden sichtbar. Es
darf wohl angenommen wri-Ifr« iali gerade dioses eigentümliche Binde-

gewebe <lie Scli\viiiiiiilila>»' der ^>türc zu einem so geschätzten Leim ver-

wenden läül. Die Flimmerzellen gehen nicht über den Ductus pneuma-

ticus hinaus; im Magen und Darm findet sich einfaches Zylinderepithel./

{Leydio jja, p. 28 ff.)
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Die Heschroiltimü; <l<'r -pintlelförnii^on Fnsprn in 'Ici Stürscliwimin-

blase duifli F. K. Schulze uihI (iErtENBAua >uAn- oben p. 114.

Den Aligaben Leydius entsprechend fand aucti ich Fliuimerepithel

in der Schwimmblase von Acipenser sturio und zwar durch den pmnzen

Ductus pneuniaticus bis dorthin, wo die ersten Magendrüsen lieuninoiu

Ks Ivleidet alle Faltungen des Ductus inieuniaticus aus und ist zwei- bis

(Ireizeilij:. Die spindelföiini^'en Fasern erwiesen sich für die Mikrotfunie-

lung nacl» ParatrindurclUränkung sehr »prüde. Doch lieli sicji feststellen,

daß der Dnctus pneumaUcus von dieser ScMcht zunächst freibleibt und
daß dieselbe bei ihrem Auftreten adluminal von den vom Darme her
sich über den Ductus pneumaticus auf die Schwinnnblase fortsetzenden

Muskolschiditen lie^;t. Die Anordnung dor Irtzfercn ist im Diuftis pneu-

maticus keine so regebnäfJifie wie im Darme, indem vor allem die starke

innere Ringschicht sirli auflockert und so ein sich in die Schleimhaut in

wechselnder Anordnung und Ausdehnung erstreckendes Flechtwerk von

Bündeln entstehen lälit.

Polypterus: liei i'ol> jitt i ii- hicinr mündet die Schwimmblase «in

der ventralen Seite des Srhluiid»"s. Die (ilottis führt in eine uni)aarif;e

Höhle, von weicher die beiden langen SchwimmblasensäcJvc mit weiten

Mündungen abgehen. Diese Blasen, von denen die redite tilnger ist,

sind mit einer Muskelschicht allseitig bedeckt, mu>kuläre Schleifen bilden

an der nffnnni: in den Schlund eine Art S]>!iin('ter. Ihre innere Haut
zeigt keine /eilen, sondern nur ganz feine liangsbUtchen. Aus dem \ er-

halten der lUutgefäüe geht hervor, daU es (trotz ihrer ventralen Mun-
dung) keine Lungen sind, sondern Schwimmblasen./ (J. Müller 4/6.)

Die SchwiiniiiMave des Polypterus ist bekanntlich doppelt und
bovtclir ati«- '/wf'i tiimicicli Innireii Säcken, welche vorn zu Hncr kur/en

.i'eniein>aniiMi Ib'lile zusaiiiiiifiiHieiien und diese Höhle öft'nei sich, uie

zuerst JoH. MOlleh gezeigt hat, abweichend von allen Fischen nicht m
die obere, sondern wie eine Lnnge in die ventrale Wand des Schlundes

durch einen langen Schlitz, -ledi I winnnblase hfsfoht aus einer Mn>kel-

haut und einer Schleimhaut. Die Muskolhundcl der Mnskelhaut >iiid

•piergesireitt, sie haben eine mittlere liieiie un<l laufen in zwei sjcli

ki-euzemlen Lagen xliiau um die Schwimmblase. Die Schleimhaut, welche

aus gewdhnlicher Bindesubstanz besteht, hat zwar keine zellige Innen-

fl&che, aber dichtstehende, im allgemeinen nach der Länge verlaufende

schmale Falten oder richticfer Wfil'-te. da '^ie auch an der abgezogenen

Scideinduiiit uii verändert tdcilKMi und vielleiclif vcm den Ülutgcfälien her-

rühren, die hier (iberHäclilu h ht'gen. Das Epithel ist ein geschichtetes

Zylinderepithel mit Cilien. Da bei den eigentlichen Knochenfischen das

Schwimmblasenepithel Mimmerlos ist. beim Stör dagegen flimmert so

scheint es Leydio, als oh tlinimernde Si Ii wimmblasen mit zu einem ex-

klusiven Charakter der < Janoidengrupiie werden köfinten. Leydih j./«.)

/ Bei Polypterus gleiclit die sogenannte Schwimniblase narh I'errikr

/Trait^ de Zoologie, fieisc. 6, Poissons. Masson. Paris sehr den
Lungen d' i I)iinioer. (Weber und Brvi<:Nii:i: ' j'.!

Lepidosteus: ^'^N dku Hoevkn ^ibt eine makrosknpi-rlic He-

sclirtiliuiiti der Schwimnildase von Lepidosteus osseus. be><inilei>. <les

zeliigen liaiie.> denselben. Die Glottis führt zu einem häutigen Teil

(Henles Stimmladen welcher an seinem Anfange knorfielartig zu sein

scheint und sich in der Mitte iler 151a -i' dni t t()rt>etzt, WO ilie aponeUFO-

tische Rückenlinie verläuft. An l»eidcii Seiten dieser Linie sieht man
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innskulfisd Fasern (Dissepinionta) ausgehen, welche /irkuläre Hohlen um-
sHiroihni. F.> </\]>\ fleren jederseits unfiofnlir l'i'. sie luldoii so eine

(loj^pcltc Iieihe von Bogen. Diene Käunie (»(k'i- Tasclicti ItilUen nicht die

eigentlichen Zellen, aber jede Tasche zeigt iiiwemlig ein feines Netz von

Parietalzellen, welche v<ni der Schleimhaut der Schwimmblase gebildet

werden. Die Glottis mündet dorsal in den Qesophagas. / (Van der
HoEVEN ^ /

)

Die Schwimmblase des T^epidosteus. die fhirch eint; weite, schlitz-

förmige (ilottis in die Rückenwand des Oesophagus einmündet, besitzt

an ihrer inneren OberflSehe ein sehr stark entwickeltes Netz von Muskel*

bflndeln, die von einem oberen medianen Längsstreifen der Schwimmblase
ausgehen, und an einem ähnlichen, an der unteren Wand der Scliwinim-

blase l>etin(llirhon. üiidigcn. Das Xetzwork hcsit/t eine täuschende Alm-

lichkeit mit Lungenpanelalzelien. Die Maschen dieses Netzes sind, eine

Unie drca im Durchmesser haltend, mit einem Pflasterepithel flberkleidet,

weldies auch die größeren und kleineren Muskelbündel, sowie deren seh-

nige Ausläufer überzieht. Nerven erhfUt die Schwiinmblasp vnni Vagus.

Das BlutgefäUnetz ist kein respiratorisches, wie es an- der Ähnlichkeit der

Lepidoäteuslunge mit jener von Lepidosiren zu vermuten gewesen wäre.

Viämehr erhflit die Sdiwinimblase nur rotw Blut und schi«^ sdiwarzes

in das Körpervenensystem zurOck. / (Htrtl j^.)

Die Schwimmbla.se von Lepidosteus ist 4') cm lang und öffnet sich

in das Darmrohr durch eine spaltähnliche Mündung, dorsal in «ler Median-

linie unmittelbar hinter den Kpipharyngealzähnen. Jede Lippe dietier

Mündung wird durch ein Muskelpolster gebildet. Die Schwimmbhise be-

sitzt zwei kurze vordere Hörner und Iftuft nach hinten spitz zu ; sie zeigt

keine Anzeichen einer Trennung in zwei Teile. Dorsal verläuft an ihr

ein HiTide<:eweb>hand. von welchem jederseits in Intervallen von iinirefähr

12 mm Muskelbänder nach aulien zu den Seiteuwänden ziehen und sich

dann in zahlreiche netzförmige lülduugeu ausbreiten, welche die Schwimm-
blase innen auskleiden. Durch Kontraktion dieser Muskeln kann die

Höhle der Schwimmblase stark verkleinert werden. Die größten Muskel-

bänder umijehen eine Treibe von mehr oder weni«.'fr vollsrändii^en Kammern
(etwa 27 jederseits), welche auf die Seite iieschränkt sind. Das ganze

Organ hat den charakteristisdien liau einer einfachen Lunge., (IUlfour
and Parker Sj.)

/ Amia. Amia calva hat in der Schwimmblase Flimmerepithel. /

^Hopkins r/j\

Die Schwinmilda-e wird nach Piper bei Amia als langut ^trerkt«?.

dorsalwtlrts ausgestülpte FiUte der dorsalen Oesophagus- und Mugeiiwaml

angelegt Sie schnQrt sich in caudo-cranialer Riditung vom Intestinal«

rohr soweit ab. bis sie nur noch durch einen engen Schlitz mit dem
Lumen des Oesophagus kommuniziert/ (Piper oja.)

Teleostei.

Der größere Teil der Aiigalien in den an die Spitze des Abschnittes

Schwimmblase 'gestellten allgemeinen Kapiteln basiert auch auf Unter-

sudiungen an Teleostiem. FQr allgemeine mikroskopische und makro*
skopisclie Anatomie der Teleo>-tierschwimmblase sind daher diese Kapitel

nachzuschlagen (vgl. aneh die bei de?i ein/elnen Tiernninen jjn S.ich-

register gegebenen Nachweise). Im folgeiulcu weiden der speziellen Dar-

stellung noch einige allgemeine Angaben vorangestellt.
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Am weitesten naHi vom öffnet sich die Scliwimnihliise bei dem
Kari)ten. weiter nach liiiiion. jedoch noch in die 8[>eiseröhre öffnet sie

sich bei den Cobitcu und (ien Stinten, wo ihr (iang nocii den Ring-
muskel der SpeieerObre durchbohrt dicht hinter diesem Moskel bei den
Laclisarten und den Hechten, l^ei dem eififentlichen Hering kommt
aulier der Schwininiblnsenöffnung. die sich am Endo oinos lanjron Ganges
in der Spitze des Magc;isackes befindet, noch eine andere üffnunp vor.

an der iiniven Seite der Gescldechtsmündung. Dasselbe ist beim Breit-

ling der FaU, nicht aber bei der Alse. / (Rathkb s^.)

Taylor beschreibt die Schwimmblase verschiedener (ianj?estische

makroskopisch: Die Schwimnjblase steht mit der Speiseröhre in Ver-
biiiduncr bei Ophioceplialiis marulius et <raciiiia. Toiiis cobojus. Trichopodtis

coHsa, i^imelodus und Süurus. Bei Uphiocepiialus marulius et gaciiua

reicht die Schwimmblase bis zum Ende des Schwanzes, ist mit Muskel-
fasern bedeckt, besteht aus zwei Kammern, in der vorderen Kammer
liejTt ein ans mehreren kleinen iiieienförmif^en Drüsen mit kleinen Zotten

besteheniier (iefäbkörper. welcher Luft absondern soll.' (Taylor

/ An der Schwimmblase luaucher Kuocheutische kommen eigentüm-
liche Bindegewebsbildungen vor, welche an die bei der Schwimmblase
vom Stör l)esprochencn erinnern, so besteht z. B. bei der Barbe die weifie,

dicke Haut der Schwimmblase, die in mehreren Schichten abziehbar ist,

aus steifen, zugespitzten, häufig einmtd winklig geknickten Fasern. Essig-

säure bringt sie fast zum Verschwinden und dabei ein Netx feiner, ver-

ästelter, elastischer Fasern zum Vorschein.

Ferner lieschreibt Letdio in der Schwimmblase der v^chiedenen
Knochenfische ganz pelluci<le kernhaltige Plättchen von unregelmäßiger
(ie.stalt. die sich gern einrollen und dann für «;tarre Fasern genommen
werden könuen und über deren Bedeutung Leydkj nichts vorzubringen

vermag (z. B. bei Chondrostoma tutöus, Zeus &ber, Gobius uiger, Hippo-
Campus).

V. Fraxtzius liat diosolben beim Saibling fSalmo .sdvelinus) beschrieben,

doch fand derselbe keinen Kern in den Platten. Lkydio ^^7^;. p. i*sff.)

/ Bei vielen Knochenfischen l)esitzt die Wamiung der Schwiniiid)lii.se

eine Ausstülpimg des membranösen Labyrinthes des (iehörganges oder

steht mit demselben in einer durch eine Reihe von KnöcliKBlchen ver-

mittelten \'erbindung (Cyprinoiden, Siluroiden und Characinen). / (Stan-

/(iEGENKAiru sagt vou Teleostioiii : „pjidlich sehen wir l)ei maiu heii

gar keine Schwimmblasen zur Ausbildung gelangen, und da dieses oft

in Familien oder Gattungen stattfindet, von denen einzelne Mitglieder sie

besitzen, so ergibt sich der Verlust als ein erworbener Zustand.** / (Gbqbv-
BAUR of.)

Tetrodontiüae : i\ gl. auch die Angaben von Ihilo oben p. lt?.'?f.)

/Beim Igelfisch (Diodon) zeigt die Schwimmblase eine zcllige Struküir

an der inneren FlSche un<l nSJiert sich so der Lungenform mehrerer
Amphibien. (Caris /o.)

Eiiiii:«' Ti't! ixlniiifii fTetrodon. Diodon 1 be-it/m anfiel dei^ Srliwimm-
blase eine weiteie iuttlialiige Blase, welche sich aiit dt r ventralen Seite

des Pharyn.x öffnet und sich vom Kiefer bis nalie zum Schwanz erstreckt;

(Weber und Buvionier ojc)
AaL /Die Schwimmblase des Aales wurde untersucht von Fischer

VON Waldhetm /;ros- i a Rociik oq, T'athke jo jyu, Trfvira-
NU8 // u. a. In anatomischer und histologischer Beziehung Huden sich
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genaue Mitteilungen hei roRxiNO 8ii und COOOI <^p, in physiologischer

bei Paui.y ^2. (Jacobs v V.i

/Beim Aal finden sich an der VerlnndungssteÜe <let lieiden Ab-
teflimgen der Schwimmblase zwei Drfisenkörper (rote Körper). Letztere

sind ähnlich gebaut wie beim Storktisch und bestehen ganz aus parallelen

(iefäßoii. Die Anonhiung der (ieföße in der oboren AbfciiiiiiL^ nähert

sich nieiir der dvx zelligen Lunircn dor Hciitilicn, als irLroiid einem
anderen System. In der hinteren Abteilung werden weniger Maschen ge-

bildet/ (QVBKBTT 44.)

Pauly beschreibt die makroskopische Anatomie der Schwimm-
blase df's Aales (Angnilla fluviatilis Fl.) eingehend untnr ponauer

Berücksieh ti!.^tin£r <lf»r filteren nnf! ftltesten Literatur, de la Koche hat

zuerst die wahre Natur der roten Körper dargelegt; sie sind reine Ge-
filBbüdungen, ohne eigenes bindegewebiges StOtzgewebe, ohne Anwesen-
heit anderer Gewebselemente. als der die Gefäße bilden<len — nichts als

Wundernetze. Da die sie bildende Arterie und die an ihrer Bildung

beteiligte Vene beide an der Außenseite der Luftgangwand verlaufen, so

liegen natürlich auch beide rote Körper dem Lui'tgang nur äußerlich an.

Da ferner der Luftgang, dessen hinterem Ende sie anliegen, in sehr

spitzem Winkel durch die Häute der Schwimmblase bricht, so ist es auch
nicht anders möglich, als dali sie in die äußere Haut derselben, die atlas-

weifje Fibrosa. mit ('mi:el»etfeT werden. F.m'i.y tril^t eine genaue Be-

schreibung der Auojilnung der iieläüe der roten Korper. Wo man durch

dieses Wundemetz einen Querschnitt führen mag, findet man überall

Arterien und Venen so gleichmäßig gemischt, daß bis zu den feinsten

Venen und Arterien berab, stets jede Vene von einem Kreis von Arterien-

querschnitten umstellt ist. Arterien und \'ene!i an.istojuosierpn nicht.

Auf der mit (iefäliiuit/en dicht bedeckten, inneren UberHäche der

Sdiwimmblase und ihres Luftganges liegt ein einschichtiges £])it}iel von

on^eidier Hes^AafTenhait in beiden Teilen. Das E|Hthel d^ Schwimm-
blase ist ein hohes derbes Zylinderepitlu l mit etwas ovalen Kernen. Der
über den Kapillaren liegende Teil des I.intliels verhält sich anders als

der die (iefäßinseln bedeckende. Die Zellkerne drängen sich mehr
auf die («efäßinseln zusammen und werden über den Kapillaren spar-

Ucber, und dte auf den Gefäßen stehenden Epithelzellen sind niedriger

als die daneben befindlichen, ein Verhältnis, welches mit dem Gasaustritt

aus dem Blute des Kapillarnetzes in Beziehung zu stehen scheint und
demselben jedenfalls günstig sein niuli. Das Epithel des Lnfttianges ist

im Gegensatz zu dem der Schwijumblase .sehr zart und hinfällig. Das-

selbe besteht aus Zylinderzellen von viel geringerer Größe als jene des
Schwiramblasenepithels. Der Übergang der l»eiden Epithelien ineinander

findet an der Stelle ^^tiitt. wo die Schleimhaut des Luftganges sich in jene

der Schwimmbl,i-f umsehlägt.

Unter dem Kpitliel liegt in der Schwiinnddase, wie im Luftgang

ein Bifidegewebsstratum mit zahlreichen Kernen, das die Gefäße trägt

Unter dem BindegcwebsstratiH!! itreitet sich eine ansehnliche Schicht

glatter Muskeln aus. dcrcM AiioirliiiniL' in Schwinniiblase und Luft'jang

nicht dieselbe ist. Im liUlti^iuiL-^ tiiidei sieli unter der BinfleL'owebslage

eine dicke Kingmuskel.schicht, in welcher auch hier und da zerstreute

Längsbflndel derselben Art vorkommen. Außerhalb dieser Ringmuskel-

lage je<)(><'!i sieht man den Lnftgang auf seinem Querschnitt in Abständen
von wohl dirterenzierten Längsmiiskellirnidi'ln iiniiznln'n. welche in ziem-

lich derben Bindegewebsscheiden liegen. Die muskulösen Elemente dieser
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Büiulel sind dann wicdcrinii je zu mehreren von foincii S(lioi<ien iiiii

Kernen umgehen. In der SchHimmhInso da^^egen folgt util die auch hier

vorhandene Ringmuskelschiclit eine zusammenhängeude Sdiii lii von Läiigä-

muskelzellen; beide Schichten sind nicht strenp^ voneinander geschieden.

Auf das LSngsiiiu^kclstrarum der Schwimm))lase folgt das mächtif.a> Lai^er

der weißen atlasiiliiii/mulen FihroKji. welche dem Luftgang fehlt. Die

Fibroma besteht hu> fein tibrillareni liiudegewebe mit mlir auüilreichen

Kernen und ist blätterig ditiereuzieru

Die Blutgefäße der Schwimmblase sind nach dem muskulösen Typuh
geltaut. Di(> Venae vesicales internae besitzen ebenso dicke Wandungen,
als die Arteriae vesicales internae. <lie stärkeren lUiitt^cfätie in den pyra-

midalen Al»schnitten der roteii Körj)or sind von ciiK i iiiikhtigen Adven-

titia umgeben, und in den Lücken z\vi.sciien die.sen (leiüüen betindeu

sich zahlreiche Fettzellen. Die außerhalb der Schwimmblase verlaufenden

Venen sind durch zahlreiche, verästelte schwarze Pigmentzellen charak-

terisiert, die in der A<ivpntiri.i liegen, sie siiul mit jeneti von F. E.

SoHT'i.zE 67 Itcsrhriebeneii i'igment/.ellen identisch, an welchen derselbe

amöboide (iestaltsveränderuugen beobachtete.

K. E. V. Baer jj äußerte sich über den Luftgang der Aalschwimm-
blase, daß derselbe so blutreich und dünnwandig sei, daß es ihm nicht

unwahrscheinlich sei. ..er diene dem Tipre zur Atmung, wenn es das

Wasser verlälit". Die schon duich de la Roche nachgowtoseiic Mün-
dung des Luftgaugs in den S)>ei>ekanal erkannte jedoch v. Baer nicht.

Auch Rathke, der ihn anfangs, wie IIuscjike, für verscJilobsen ge-

halten hatte, berichtigte seine irrtflmliche Meinung in emem Nachtrag
zn seiner Arbeit. Die F.nge <ler ösopluigealen Ductusmündung und iiire

Lage tief im Schlnn<le zwischen deii LfinpsfaltcMi d<M Schleimhaut macht

Pauly die \ erwendung de> Lufrganges als Atmüiig.>organ in der Weise,

daß in denselben Luft eingebogen und zu Atmungszwecken verbraucht

wOrde, sehr unwahrscheinlich. Da der Sauerstoffgehalt des in der Schwimm-
blase vorhandenen (lascs. wie fiir zahlreiche P'ische nachgewiesen ist. ein

sehr i-'roBor -so denkt Pat'i.y dnntn, flal.' besonders bei Atemnot di<'

stark Jiiu^kuloM' SrliwiniiiiidaM'. wfhlie zur respiratorischen Funktion nicht

so tauglich ist ^weil ihre \ enen in das Tfortadergebiet führen), sich zu-

sammenzieht und von ihrem (ias soviel als möglich in den Luftgang
(der ^nen kleinen Kreislauf, eine Art Lungenkreislauf besitzt) preßt Der
LuftganL' hätte demnach l)einj Aale die Funktion eines Leitungsrolires

zum Abiassen überschüssiger (iase. auUerdem die eines respiratorischen

llilfsorganes und ist vielleicht auch noch beteiligt an der hydrostatischen

Verrichtung des ganzen Apfiarates./ (Paült ^j.)

/In der Schwimnddnse d(!s AaU (Muraena anguilla) beschreibt

('oRNTNO AnoivlniiiiL' der Wundernet/e im Ductus pneuin:itieiis. fÜe

Stnikuu der liiufdni>eii und die Bezieluingen der Bhitgefäüe zum Kpi-

thel der Schwimmblase >iehe Fig. Die \ erhiUtnis.>e der Wuuder-
netze im Ductus pneumaticus stehen völlig vereinzelt da. Ihr Typus ist

im ganzen derjenige von einer (iefälimemiM-ati. die bei Perca und Lota

dorsal von der onilen Area iielegen ist. Die Hlutdrüsen des Aals ent-

s]uechen jener Wundeni- '/ttiMimg, die sich in der Hlutdrüse von IVrca

zwischen llilus und zelligeui Saum ausbreitet. Das EpitJiel der Schwinim-
blase selbst, mit seinen eigentümlichen, atypisch angeordneten Zellen und
nnt seinen zwischen den Zellen sich verzweigenden Blutgefäßen wird sich

ohne Schwieligkeit als Homologen «ler .tZelligen Säume** anderer Fische

deuten la-ssen.
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Dlf» rli> Säiimo hei Perca l)iI(ltMnl(Mi Zellon .sind ()ftonl)ar epithelialen

Ursprungs, indeui sich, wahrseheinhdi in einer frühen KHtwickhin<;s-

periode, Zellstränge von dem inneren Epithel der liluiie abschnüren, zu
(iefäßen in Beziehung treten und so jene Säume bilden. Das Epithel
der Schwininihlase vom Aal heschreibt Corning folfienderniatien mach
\Vie(l(M-,i.'al)C der pAULYschen S<hild('runj;): Die Epirlit iiilM i klcidiiiiLr l»il(let

mit ihrer bindegowehi^^en Tiiterla^e Falten, in wiicheii (.ctäUc vei.schie-

dener Grötte verlaufen. Zwischen den Falten Hnden sich Einrenkungen
des Epithels. Das Epithel ist ein hohes Zylinderepithel; dasselbe ist auf
den Kuppen der Falten weniger hodi b\> in den Tälern, es besitzt einen
mehr kul>isrhen Charakter: zwischen <ltii Falten finden sich Zellein-

.senkungen, welche fönnliciie Stränge udi^r Ne>ter bilden. In diesen

Strängen konnte Cokninu kein Lumen >ehen, die Zellen sind vun sehr

verschiedener iiröüe und zeigen in dieser Beziehung, sowie in ihrer

atypischen Anordnung große Ähnlichkeit mit
den Zellen d<'r Säume In j Ferra. Nicht

nur zwischen den Falten zei^'t vidi diese

massige Entwicklung v»»n Epiihelzellen,

sondern die Falten selbst können bloß aus
Zellen gebildet sein, die ein kleineres oder
größeres GefilBeinsctiiiefien./ {Cokstsq SS.)

Fig. 64.

Uaae vom AjJ. Quer-

schnitt der Hlnttlriispii.

Gez. mit Harm. 11, Uk. :i

und PriAtna, reduziert auf

Details mit Harln. IV,

Ok, 3. a Kanal zwischen

Schwimmblase und Erwei-

terung d&* Ductii»; 6 Rlut-

drüsen; c Wunilcmot/f im

Kanal zwischen Schwimm-
blase and DnetiiB; d E^-
thel der Schwiniinblue.

(Nach CoR>'lKu S8.)

Aal linden sich meluere rote Körj)er i(lefälikörper). Die

zwei größten liegen am Eingang des Ductus pnenmaticus. Mikroskopisch

bestehen die roten Körper des Aales nur aus dicht beisammeniie^^endcn

Kai»ill;irniassen und werden von dem nicht niodiHzitM-fcn Fpitlid der

Sciiwinind)iase bedeckt. Kleinere Ka|Mllarnia>>»'n finden sich, wovon

Vincent and Barnes eine Abbildung geben, auch im Ductus pneu-

maticuB./ (Vincbnt and Barnes 96.)

/Der Aal kann 3(5 Stunden außerhalb <les \Va><ers leben, er hat ein

i:<Min'j<'s Sanersfotfbedürfnis (Hi;nT). Der <ia>iidialt der Schwimmblase
eines unter normalen V erhältnissen im Ac|uarinm liehaltenen .Vales be-

trug, wie V. Hüfneh durch Analyse feststellte. 44,74 Proz. SaucrstoÖ",

51.97 Proz. Stickstoff und 3,29 Proz. Kohlensfiure.

Die Sehvimmblase eines Aales, welcher 1 P , Stunden auf dem
[.•ande gewesen war. hatte ihren Lnftinlialt bis auf ein (lerin.ues verloren.

Daraus folgt, dali die Schwimmblasenluft des Aales für die Atmung auf

dem Lande verwendet wird.

Lriirb. 4. Tonl. Bdkrosk. Anat 4. WItMt. VI. 10
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Aurli l)oi Hai>( Ii(Mi Fisrlic olnio Luftiranij) fand ^Ioreai' 77 in den

Schwinunblasen. wenn tliese Fische 24 Stunden in nidit erneuertem Wasser

gewesen waren nod in welchem sie gestorben waren, keine S)rar von

SaaerstofT. sondern 95 Proz. Stickstoff und 5 Proz. Kohlensäure. JArons
gibt eine makroskopische Bcsclireibung der innen von einem Zylindfr-

epithcl ausirekleidoton Scliwimmlilnse des Aale- -;init dtTon Lnftiranp.

welcher einen fast nur ein Viertel ^erin^eren liauiinnluilt als die Schwimm-
blase liat. Jacobs stimmt darin mit Pauly und Corning flberein. daß

die Blutdrflsen (sog. rote Körper) beim Aal nur aus Gefäßen zusammen-
gesetzt sind und keine ze11i?oii Elenionle enthalten. Das Kpitliel der

Schwimroblasenwand ist. wie Pauly richtig angibt, einschichtiges hohes

c*a/t En „ . , .

fS" Schicht. Qiicivchiiitt. Fixieruiifr in Alkohol ahsohit.

b^oi*" ''.^A ^A^®>v UämaUun. £/> Epithel; Cap Kapillaren; O/ Uefatie.

&^k?r'7-^ Seibert Ok. I, Obj. 5. Mduziert Mit (Nach
' * ^^--^ Jacobs 98.)

ß

Zylindcrcpitliel. Xir^'cnds fand Jacobs Zcllennoici'. wie sie ("<>rxin(; in

seiner Zeichnung darstellte. Die in der 'liefe der Fallen liegenden Zellen

sind im natürlidien Zustande niemals aufeinandergeschichtet Die von Cor-
ning gefundene Ähnlichkeit dieser Zellen mit den /elli^'(>n Säumen beim
Barsch, kann Jacobs nicht anerkennen. Daß die Zellen auf den (iefjiBen

nif'dri^'er sind, als die daneben stehenden, findet Jacobs in Cberein-

stimmung mit Pauly iSj und Curninü 66'.

Das einschichtige Zylinderepithel im vorderen Teile der Blase ist

etwas niedriger als hinten. Femer ist die Faltung im vorderen Teile der

Blase nicht so stark ausgeprägt wie im hinteren Abschnitte. Das Epithel

(siehe Fig. (»ö) des vorderen Teiles der Blase hat die gleiche Höhe wie

Fig. 6(5. Buctna
pnenmatloBS TOU AaL
Epithelschicht. Fixie-

rung in Alkohol absolut.

Borax-Karmin. /•."/ Fpi-

thcl; Caf. Kapillären;

Gf (Jpfiilk'; Irm innere

IUnpK:bicbt; Zmäuflone
Lingmchicfae. Setbert

Ok. I, ( )i>) ä. rcdiUEiert

auP/|«.(N ach J AcoBfti»^.)

dasjenige des Ductus pneumaticus an seiner Einmfindung zwischen den

lieidon Blutdrflsen in die Schwinnnbla>e. Lctzleie besitzt ebenso wie der

LnftL'ani; eine Uin<;muske]schicht, jedoch keine Längsschicht sondern es

siud nur hie und da Kerne vorlmndeu.

An der Kinmündungssielle des Luftgan^^es in den Schlund kann

Jacobs den von Corning erwälmten ..feinen Kanal** nicht wahr-

nehmen. An dieser Einmfindungsstelle ist d(;r Luftgang mit einer sehr

dicken Kingmuskulatur umgeben. In der derselben nach innen aufliejjen-

(It'ii Schicht finden sich zahlreiche staik«* <ief;ill<\ Nach anllcii von der

King.^chicht hiulel sich eine Läng.^muskelschicht, welche bedeutend .schwächer

ist und sich zu ersterer etwa wie 1:4 verhalt. Zylinderzellon linden steh im
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Paüly bc-

Diirtn«; pnoiimatiriif^ mir an der Stelle, an wolclior oi' in die Srhwinim-
Idasc mündet, im übrij^en ist er bis zn seiner Kinininuhnii,' in den

Scbliuid mit einer einfachen I^ge von I'lattcnepitlicl ausgekleidet i.siebe

Fig. 66). Unmittelbar unter dieser Epithelschicht lie^ ein engverzweif^s
Kapillargefötinetz.

Die (iefäljverzweifjnner in' der Wand des I.iiftL'nn'jo';

falti«,'er nnd enirer als in (b'r Schwimmblase selbst. Von
schriebene von teincreu (jefäbVer-

zweigungen freie Räume findet

Jacob» nicht. Gerade die zwischen

den jirößten und mittelgroßen Ge-

fäßstämincn bctindlichen Räume
sind mit außerordentlich eng ver-

zweigten Uefäßnetzen aus^sfOUt

Fig. 67. Duotua pacumaticus
om AaL Das injiderte (Berbnerbhui)
Kapillar>;y!»toni. A!iL.'rs:uirrt<»r Alkohol

altsolut. Ik)rax-Kiiriiiiii. HeilKTt, Ok. I,

Obj. 5, rediudert anl */ir (Nach
Jacobs g^.)

Die Anastomosenbildung ist im Luftgange (sielie Fig. U7) viel «mi;^-

maschiger als in der Schwimmblase. Besonders sind die län^sver-

laofenden Gefäße durch ziemlich dicht ncl)eneinander verlaufende kurze

Queranastomosen miteinander verbunden, eine Erscheinung, welche in der

Schwinunblase nicht

wahrzunehmen ist. In

letztererVerzweigen sich

die Gefilfie durchweg in

der I.änpsrichtuns fiar-

ben-oderstrahienförmif;,

indem sie Wundernetze
bilden (siehe Fig. 68).

Es ist Paülys Ver-
dienst, naclifre\vie«en zn

haben, daü die Nene

Fig. 68- Sobwimm-
• das Aala«. Wunder-

netzc injiziert (Kannin*Oe-
latine). Flächenpräparat
Alkohol, alwol. Mamalaun.
Sciliprt Ok. I. Olij. :.,

reduziert auf (Nat;h

Jacobs 98.)

des LnffL'anfxes. welche auf der inneren Fläche verläuft. ni<"lit zur Ffort-

ader, sondern direkt zum Her/(^n j;eiit. Dieser Befund Ist von groüer

Bedeutung f&r die Atmung des Aales außerhalb des Wassers, besonders

n^n dem durch Jacobs nachgewiesenen platten E])itliel und engen

Gefößnety.e des Luftjj:anges.

Daß eine Atifnalinie \r»ii I,nff vom Scliliinde ans dnrcli den Luft-

gang nicht statttindet, ist bereit» von IIathke beliaui)tet worden. Fr
10»
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hält es aus piiysikalisclieu (iiiiinieu tüi umnöplirh. th die iila.sciiluft von

der atmosphärischen sehr verschieden sei (Rathkk jo!jya}. Der Be-

weis dieser Behauptung ist erst g|)ftter durch Morbau und Hüfnbr
p2 (siehe oben p, Höf.) erl»r;ifhf worden.

.lAroits sclilielit si<li dalier der Ansiclit HCfners aOf dali der

Oasaustrilt auf dem Wege der Diffusion aus dein Oxyhämoglobin <1p>

Blutes durch die Zellen des Epithelkörpers oder durcli die Epithelzelleii

fiberhaupt erfolgt, denn er bat nirgends besondere Sekretionsorgane für

die Gase gefunden. Lumina /wischen den Zellen der Säume, wie sie

J, Mf'LLJin /r' in der Schwininiblase des Schwertfisch*'^ lM'oI)a(htpr zu

haben glaubie, und welche nach Coooi zwischen den Zeilen der

Blutdrüsen beim Hecht vorkommen sollen, hat .Jacobs in Cbereinstim-

mung mit Cornino «Kf in den von ihm untersuchten Schwimmblasen
nicht gefunden.

Heim Aal ist, wie Jacobs in seiner Zn<:ninii(Mifnssnng dartut, eine

Lultiiriming von außen durch den Luftgani: aust;* -cldossen. Wir haben

somit die gesamte Innenwandung seiner Schwimmblase mit ihrem be-

deutenden unmittelbar unter dem ZyKndereptthel sich verzweigenden Ge-
fftßnetz als das gaserzeugende Organ zu betrachten. Weiter dürfen wir

den Liiftj^aii^' do^ Aales, der seinem Itaue nach die Funktion einer

Lunge auszuführen imstande ist, für den (Jasaustansch in Anspruch

nehmen. Da außerdem nach Täulys Befunde die von der Arteria ductus

pneumatict mit Sauerstoff versorgte Vena ductus pneumatici durch den
rechten Ductus Cuvieri ihr Blut direkt zum Herzen führt, also eine Art
Lungenkreislauf bestellt, wie Pm'ly <Sj hervorlielit. <o wird die Atmung
so lange unterhalten werden können, als im Luitgange genügend Sauer-

stoff vorhanden ist. Der Sauerstoff kann dem Ductus poeumaticus nur,

wie sieb aus dem Befunde des außer Wasser gewesenen Aales orgeben

hat, aus der fast gSnzUch zusammengezogenen Schwimmblase zugeführt

worden sein.

Wttiter findet der ScblnH. dai-l die Atmnnji auÜcr Wasser von der

Schwimuibla.senluft, umi mchi wt'>cutlicli etwa von einer Kiemen- oder

Hautatmnng unterhalten wird, seine Bestätigun<i: dadurch, daß der Aal

stirbt, wenn die Schwimmblasenluft verbraucht ist. Es i.st demnach die

dm eil das Maul aufgenommene Luft, welche wahrscheinlich durch da.s den

Kiemen anhaftende Wasser absorbiert und -o rler Atmung dienstbar fie-

macht wird, nur von geringerer Bedeutung. Der Luflgang ist also das-

jenige Organ, durch wekhea wShrend des Aufierwasserseins die Atmung
solange unterhalten wird, als ihm Sauerstoff zu Gebote steht / (Jacobs (^S,)

Clupeidae. /Ridewood untersuclite die Scliwinnnblase bei folgenden

sechs an der britisrhrn Kü^te vurkrininienden Speeles voiiClupea: Clupea

harengus L., C. pdchardus Walb, C. sprattus L., C. alosa L,, l. Huta

Cuv. und Engraulis encrasicholus Cuv.
Weber. Breschet, Hasse. Ketzius haben die Schwimmblase vor

Clupeidae uv-^childert.

I{ii)i:wi n)D lieschreibt bei den -ocbs Chipeidae nuikroskopiseb die

Schwimnd)la.se und den Ductus |^lleunlati(•u^. Ferner beschreibt KlDE-

WOOD eine von Weber 182u gesehene, von Bennet 1880 wiederent-

deckte (siehe unten) hintere Öffnung der Schwimmblase nach auBen an
<ler linken Seite des Ostium genitale. Als Luftgiinge benennt Ridewood
die Canalicnli pellucidi von Weber (trompes cystiques von Bbbbghet)./
(Ridewood y^.)
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/ Beim liering iai liie Schwiuunblase durch eiucn Gang mit dem
Magen verbunden. AoBerdem besteht noeh eine Kommunikation zwischen

der Schwimmblase und der Clnacu. welche nach Bbnnbt die Beobaditer

bisher ül)ersehen zu haben seheinen. (Hennet 70 )

Bridoe cril't eine eingehende He«rhrpilning der Scliwiinniblase

von Notopteruts l)ürneensiiä. Die Schwimmblase enthält keine roten

Kör|)er. Die Wand bezieht aus einem didceUf än^ren. fibr<teen Stratum
und einer äußerst dflnnen Tunica interna« welche aus einer inneren Epi-

thel.sohicht besteht, getragen von einem äußeren dünnen Piiiulepowebs-

blritt. Die Skelettteile werden an den AiiHenflfirhon von der Tunica in-

terna überkleidet Doch muß auf die eingehende Beschreibung Buidoe-s

verwiesen werden, da sieh der fernere Bau der Sehwinimbhiae an ver-

schiedenen Stelloii verschieden verhiUt, entsprechend den mannigfachen
DiD'erenzierungen. welclu- d.i^ OrL'nn durch seine Beziehungen zum Ge-
hörorgan erfaliren hat. (lininciK ^ f>.t

Betta pugnax. , Scha("hma(H)N(>w untersuchte die Scliwimmbiase

bei dem Kampftiscbchen (Betta pugnax). Dieselbe ist sehr groß und besteht

ans zwei Teilen, dem ersten vorderen, welcher in der I^eibeshdhle liegt,

und dem hhitcren. welcher sich im iiostanalen Teil des Körpers befindet.

Dio Wand der vorderen Hälfte bestoIiT :ni« datten Ringmuskelfasern.

Drückt (las Fischcljeu mit seinen Schwaiiznuiskeln auf die Wandungen
der hinteren Hälfte der Luftblase, so gelit die Luft aus derselben in die

vordere LuftblasenhSlfte, blSst dieselbe auf und übt auf diese Weise einen

Druck auf die inneren und unteren Wandungen der Labvrinthapparat-

taschen*. durch die \'(Tongerung derselben wird die I.nft ans den Taschen

gejagt. So bietet die Luftausatmung bei Betta pugnax folgende drei

Phasen dar: 1. Das Ausdrücken der Luft aus der hinteren Luftblasen-

hftlfte in die vordere durch die Kontraktion der Schwanzmuskeln. 2. Die
Aufblasung durch die aus der hinteren Luftblasenhälfte eingejagte Luft

der vorderen Blasenhnlftn und X das dnrdi diose .\ufschwellung hervor-

gerufene Ausjagen der Luft aus den Labvriniliaijparattaschen. Die Luftein-

atmung bietet auch drei einzelne Momente. dar: l. Die Sehwanzmuskeln
werden schlaff und erlauben auf diese Weise der hinteren Hälfte der
Luftblase sich aufzublasen. 2. die muskulöse Wand der vorderen Bla.sen-

hnlftn wird kontrahiert, jairt die Luft aus in die hintere, sich aufblasende

Hallte und H. die Almosphärenluft dringt dann in die jetzt von tiem

Blasenwanddrucke befreite Labyrinthapparattasche. Bei diesen Erschei-

nungen wiricen die LabjTinthapparatplatten als Klappe, welche die Öffnung,

die zum Eindringen der Luft in die Labyrinthapparattaschen dient, schließen

und Öftnen. t ScTIArifMAnONOW nr).)

ESOX lucius. Hecht; Die Sehwimndilasc (z. B. beim Ileriif) zeigt

außer einem dünnen ( berzugc, welcher vom das Bauchfell bildet, eine

doppelte Membran, nämlich eine äußere sehnige, sehr starke, und eine

innere zartere, außerordentlich gefäßreiche. (("arus j^.)

/Beim Heclit findet sich keine Drü-^i unter Körperi. im übrigen

ist die ( jefäßanonlnung ähnlich wie beim SiiH klisch, (<,)iteki:tt ^^.)

j Bei Esox haben wir genau wie bei Berca zwei eigentümlich differen-

zierte Abschnitte der Schwimmblase zn unterscheiden: einen vorderen,

in welchem die (icfiLße zu einer zwin-hen den Häuten der lUase einge-

schalteten Zellenschielit fie/iehung erlangt hiben. und eintn Innreren

Abschnitt, in welchem die h tzte (iefäßverbreitung unmilteilKir unter dem
Epithel der Blase stattfuulet. Während sich dies.e Wundernetzc des
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hinteren Abschnittes bei Perca au eiuer bestimmten Stelle lokalisiert

haben« kommen sie bei Esox diifus Aber die ganze Innenfl&che yor.

In der Wand der iScliwimm blase» in welclier bereits von F. K.

Schulze 7/ platte Miisknlafiir nacliKewieson wnrH- finden sich folgende

Sciiicliien; Der Pentonealül)erzng ist fe»l nnt der iibrösen Haut ver-

wachsen. Die fibröse Schicht besteht aus Zügen von straffem Bindege-

webe mit ziemlich zahlreichen zetlii^en Elementen. Bfindel von Ring-
fasern durchtlechten Bich mit solclien von Längsfasern, ^jnzelne Faser-

ziTcre. wclcho t'inpn ganz hyalinen riiaiaktpr haben, entsprochen walir-

scheiidtch dm von i.EYDi« 57 (p. *>7!>) ge.sehilderten ..pHluciden Plättchen",

welche bei vielen Knochenfischen vorkommen. Aut die Fibrosa folgt

eine Schicht von lockerem Bindegewebe, dann die (i^äfischicht Diese

besteht aus einer ringförmigen Schicht von glatter Muskulatur und einer

oberflächlichen IMattenepithellagc

Der zellige Saum der liiutdrüse liesteht aus S— 10 Reihen von

Zellen, die, ohne ganz so groü zu sein wie bei Perca, dennoch den

gleichen Charakter besitzen. Zwisclien den Zellen liegt ein feines Gerfist

von Pindegewehe. in welchem die letzten Verzweigungen der Wunder-
netze liegen.; (('ornino ,v,s*.,

In der Schwimmblase do Hechtes lassen sich nach Ursprung und

Anordnung der Blutgefäße zwei Abschnitte unterscheiden (CiMiNiN«;).

ebenso durch den Bau ihrer Wandung.
COGGi hatte in seiner früheren Arbeit jlKST) nicht bemerkt, daß

der vordoro AhsHiTiiff der Srlnviniiiihlase sich in der feiii'Tf'i: Struktur

und der (iefyljvntcilun^ \(ini Iiiuteren unterscheidet, und dchiiie daher

die Wahrnehmung, duli das Epithel des hinteren Teiles über die Wuudcr-
netze unverfindert hinzieht, irrtümlich ohne weiteres auf die ganze

Schwimmblase aus.

In den roten Körpern lassen sich ein \Vun<lernetz un<l v'uw uuAw
oder weniger ausgedelmte Scheil>e von stark gefäßhaltigem. gpx liiclitetcm

Pflasterepithel unterscheiden. Der epitheliale Teil, die Kpithelsclied)ü lies

sog. „roten Körpers'' oder der «fBlutdrflse** (oder manchmal das ganze

Organ i, wurde von deutschen Autoren als ,,zelliger Saum"* bezeichnet;

COGGi hat ilin ..Epithelkörper" g<!nannt.

Nacli ConxiNG liegt, wie Joh, Müller richtiu' Komerkt. die innerste

Plaiieiiepitlielliaut über den Blutdrüseu. Nach Coggi dagegen ist dei

zellige Saum der sog. BlutdrOsen in der Schwimmblase des Hechtes

wirklich ein mit dem inneren K]>it}icd der Blase zusammenhängendes und
von einer \'erdickung demselben herrühreiules Tiebilde. Toggi Vp.)

Dif* Kri-'pliin^-t' mih .Jacobs weichen in ff>lg(Midcn Punkten von

den bereits Jrüiier \(m Corning ^^W luid Cogiü <Vy gegebenen Be-
schreibungen der Hechtschwinmiblaf« ab.

Die v(i!» coRNiNO Atf wiedergegebene Zeichnung der Wundt i netze

(seine 'l'af. II. Fig. 11) entsprirht ni<-lit lien tatsächlichen Verliältnissen.

Es geht aus ihr nicht lu^rvor. dit'» die von den sich verzweigenden Wedeln
abgehenden (iefäße da» Blut wieder dun;h die venö>en Kohren der Wedel
zurflckgchen la.ssen. Verhältnisse, welche bereits durcii J. M(h.LER fest-

gestellt worden waren uml von .Jacobs bestätigt werden.

In ln'/.iii; auf dif zclliiit'ii Säume, welche de la Roche og als

„rentlement d«* la iiiemltr.uie interne" l»ez(Mclmet. und welclio nnch C'oggi

tS(^ durcii Verdickung des inneren Epithels ent.siandeu .sein sollen, kommt
Jacobs zum Resultat, daß die zeitigen Säume au» Bindegewebszellen

hervorgegangen sind. Man kaun auf Längsschnitten wahrnehmen , daß
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vereinzelte Zellen der genannten Säume aueh noch in der zwischen den
letzteren und der Fibrosa liegenden lockeren Biiulcgewebsscbidit vor-

kommen. Außenlem sind sie nacli innen üherall durcli die zwisclien

den zellij(en Säumen und dem imiejen F.pitliel lioirende Mii^kellage voU-

ölandig vou der inneren Epitlielsciiiclit gerrennt. .Iacübh scldieUt sich

daher der Ansicht J. Müllers 40 an, welche auch Cormimo H8 teilt,

daß die innerste Plattenepitbelschicht über den Blutdrfisen liegt/ (Ja^

COBS gS.]

Salmonidae. Hie Srhwimmblase hei Saimo tario .stellt einen ein-

gehen Schlaucli (iar mit kontraktilen Wandungen, mit einem inneren

Epitheluberzug und einer offenen Kommunikation mit dem Oesophagus.
Der Einfachheit der Struktur enti>pricht auch tUe Eunfachhelt der Geßiß-
verhältnisse. Im vordersten Al)>elinitt verhält sich die Schwimmblase in

heziitr auf ihre I^hitversorgung wie ein Darmanh:iri*?: ihre Arterie ent-

.springt aus der C'oeliaca, ihre \'ene geht in die Pforiader. Der hintere

Abschnitt steht zu den Interkostalgefäßen iu Beziehung. Die feinste

Verzweigung aller diesw GefaBe erfolgt naidi dem gewöhnlichen Typus
des Übergangs von Arterien in Venen durch Kapillaren. Diejenigen

feinen Aste, welche tiiunittelbar unter dem innersten Kpithcl der Scliwinitn-

hlase verlaufen, bedingen eine leichte Ditierenzierung der Epithel/eilen,

iudem letztere über den (lefäßen höher sind und einen mehr zylind-

rischen Charakter annehmen. Außer dieser Differenzierung des Epithels

ist noch eine andere vorhanden, wodurch
dor \nr(lcrste Abschnitt <ler Schwinnublase

vuni liintersten unterschieden ist In dem
Bereich der aus dem Gebiet der iVrteria

coeliaca stammenden Arterie ist das Epithel

höher als in dem hinteren Teile der Scli\viniui-

Ma^e, die ihre Blutvorsorgung ausdeulnter-
küstaigefälien erhält.

Fipr- 69. ohwimmUaM on d«r VomU».
Quc^^«(•hniu durch dif Wandung, a IMaftPrippithel-

lage; i> tilnri-.f Schicht; c i>äiigäiuuskel»chicht; d
Bingniuhkcl-chicht ; iuneri;s Epithel der Schwimm-
blase; / Blutgefäß. (Nach CoBNINO «9.)

£s ist demnach das Epithel im hinteren uud weitaus größeren Ab-
schnitt der Schwimrobla.se von Salmo fiario knbiscbf stellenweise auch

ganz platt, im vorderen Abschnitt ist das Epithel hoch, zylinjlrisch. eben

so auch im Ductus. Die Muskelschicht ist im hinteren Abschnitt mäch-
tiger als im v(>i(It"i>(r'u. Im liiiitPiPU Ahsrliiiitt (siolic Fii?. folizt auf

daä Peritoneaiepalitd eine Schicht von Jiindegewel)e, dai-anJ eine mächtige

Schicht von glatter Muskulatur, deren äußere Fasern längs verlaufen,

\vähren<l die inneren Zttge als überwiegende Miisse eine Ringmuskulatur

darstellen. Dann folgt das Kjiithel, dessen Zellen IT) // lioch und iiMM>f

eben so breit sintl. Zwischen Epithel und Muskelschicht linden sich Blut-

gelaße./ (Corning 6a.)

In der Schwimmblasenwand der Forelle (Salmo fario) fand ich

die von den Autoren angegebenen Schichten. An mit Krcsofuchstn

(nach Weigerti gefärbten Präparaten fand ich. daß di(? elastischen Fasern

zwar sehr fein und nicht gerade reichlich, jedoch weit verbreitet sind.
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Sowolü unter der Serosa findet sich ihr Flechtwerk wie um die beiden

Muskdst^hictiten und innerhalb der Miiskeischichten, wie VNeiterhin bis

gef^en «las OberrtficliPiiPpithcI. In den licidoii Mii>k('l>c}iic]it('M verlaufen

die elastisclien Fasern im weseiitlichcii parallel /in Läni-'-riclitunp der

Muiäkiiiatur. erscheinen also in eitieni Queräciiiiitt durcii die Mitte der

Schwimmblase in der äußeren Muskeischicht als Punkte, in der inneren

als feine si)irali^ verlaufende Fäserchen; erstere .sind reichlicher als letztere.

Cyprtnidae. Pic ('v}>riTu»iilrn haben eine dop|ieltc Si hw iinm-

blase un<i einen Diicins pii('iitnaticu>. welcher von der ventralen hinleren

blase aus mit weiter Otlnung dorsal in den Oesophagus müutlet. In

Übereinstimmung mit Corninq 8H, welcher den Karpfen untersuchte,

findet .Iacobs bei Leuciscus dobula. dali in der inneren Waiiduni: der

Scliw initor dem einschichtijren platten Zelllaijer weder in der

vordt'K'ii noch in der hinteren Blase Hlutgefälie vorbanden «-infl. Diese

verzweigen sich vielmehr nur aut der äuüeren hlM<tsen Haut der ganzen

hinteren Blase und lösen sich .in Wundemetze auf, welche eine gewisse

Ähnlichkeit mit denen beim Hechte haben. Dafi die Zweige der Wunder»
netze, wir Corning aa mif^ibt, auf kurze Strecken in die Fibrosa ein-

dringen, tindet Jacous niclif.

Wenngleich nun, bei (.}'pnnoi<icn, welche in ihrer Schwimmblase
ebenfalls einen hohen Sauerstoifgehalt aufweisen, welcher den der Atmo-
sphäre Qbertretfen kann, die GeMe nicht in direkte Hezieiiung zu der
Innenwand der Blase treten, so müssen wir auch bei die>en Fischen an-

iKdiiiK'ii. dal! die (iase gleichfalls^ auf dem Wotrc dor Diffusion durch <lie

Fibrosa liindurch in das innere der Scliwimmblase gelangen.
^
(Jaoubs i^d.)

/Bei der Barbe enihält die weiüe dicke Haut der Schwimmblase
neben Bindegewebe ein Xctz feiner rerfistelter elastischer Fasern./ (Lby>
DIQ

Bei LtMiri>ciis dobula fand ich djts elastische (iewobe in der

Schwiiniublusenwaiid stark entwickelt, kräftig sind naiuentlich die die

Muskulatur umhüllenden und durchziehenden elastischen Faserbündel;

dieselben verlaufen in der Längsriditung der Muskelschichten.

Acanthopsidae. Die Familie rler Ac^mthopsidae enthält dioi eiiro-

]Kiische Süllwasserfische: Misgurnus fossilis, Cobitis nicnia und Nema-
chitiis barbatulus. Die Fische haben die Eigentümlichkeit, daß ihre

ScJiwinimblase von einer,von der Wirbelsäule abhängigen Knochenkapsei
eingeschlossen ist. Diese Fische wurden unter die Fhysostomen einge-

reiht, ind<Mn man annalMii, dali die Schwinimblase derselljen durcli einen

für Luft durcligängigen Kanal mit dem Datin xerlininteM --ei. durli war

keine diesbezügliche Untersu< luing bi.^ tlahin auf mikroskopische l nter-

suchung ba.siert. Jaqüet sucht nun nachzuweisen, «laß der Ductus pneu-

niaticus. wenn er auch ehemals existiert haben mag, heute in seinem Baue
ganz verändert ist. und diesen Namen nicht verdi< nt. Das ganze, hier

im Vergleich zum Kör)ier auf;( !m dentlicli kleine ( )i - an zeigt hier drei

Teile: die eigenlliclie Schwimmi)lase. die Vesicnia und den moditizierten

Ductus pneuHiaticus. Die Schwimmlduse besteht aus der Knochenhülle

und der menibranOscn Haut Erstere hat eitie Öffnung auf jeder Seite

und bei Misgurnus nn«l ri>l)itis eine liinfere ötrimng. Die membranöse
Hülle beuceiizt eine innen! Höhle. Die beiden Hälften der Blase kommu-
nizieren gewöhnlich weit untereinander bei Cobitis taenia, weniger otien

bei Misgurnus, während sie bei Xcmachiins fast vollständig voneiuajidcr

getrennt sind, es findet sich hier nur ein mikroskopischer Verbindungs-

kanal. Die Vosicula besitzt keine Knochcnkapscl, sie ist eine direkte
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Fortsetzung der Dieiiibraiiüseii Blase, deren Wände durdi die hintere

Öffnung ({er Knochenkapeel bei Mis^rnns und Cobifis bervorfisdien. Bei
diesen beiden kommuniziert die V'esicula direkt mit dem Innem der
Hlase. !>t'i NeiDacliiltis hängt sie mit oineni langen nins>iven Stiel an dorn

\ erliindiini^skaiuil tliT hoiden Kusroiii der lüasp. Der Ductus pneunmti-

cu« ist bei Misguruus tossiiis vorn l>lind geschlossen, tler mittlere Teil

ist in eine Blutgeftfidrflse umgebildet, sein unteres Ende ist durah Binde-
gewebe und Muskulatur ersetzt Bei Cobitis taenia öffnet sich das untere

Endo des Ductus in das Darmrohr, erreicht die Vesicula nicht un<l endigt

in dem iimirpl »enden BinfloLrewobo. fiei Nemachiltis i<^t das Kohr in einen

liinilegewebsstiel eingescldo.ssen, welcher die Vesicula mit ilem Darm ver-

bindet und endet 'blinil an beiden Enden.
Die Acanthoiisidae gehören demnach, so schließt Jaquet, nicht zu

den Physostonien. (Jaquet <?^.l

Hi,ocH oo (iagffjfon fiiidot. dnli die ('obiriden. entgegen den irrtfim-

liehen Angaben Jaquets, echte i'hysostomen sind.

/Misgurnns fossilis (siehe Fig. 70—73): Entkalkte Schnitte durch
die knöcherne Hfliie der Schwimmblase zeigen zwei fibröse Hollen mit
deutlichen Kernen, eine äußere und eine innere. Sie sind voneinander

durch Pfeiler von rntiknlicrToiii nimloL'^rwobe ^zotrennt. welches die Räume
zwischen den Knocheubälkciieii erfüllt. Letzlere sind autien und innen

von Bindegewebsblfttteni bedeckt und werden von einer kompakten Basis

gebildet, welche Hdhleii von zweierlei verschiedener Natur einschließen.

Die einen sind enorm und enthalten immer mehrere Zellkrnio; die

andern, die Osteoblasten, schlioüfn stets nur eine Knochenzelle mir ihrem

wohlbegrenzten Kern ein. Die ivajiJielwand ist dicker auf der dorsalen

Fläche als auf den Seiten und der ventralen FISche.

Die membranöse Blase, welche die Knochenkapsel innen auskleidet,

besteht aus zwei konzentrischen Wänden, welche beide von sehr dichtem
Fa^erfjoweho iznhildet werden. wolrIi(\> an Dicke wechselt. Die äußere

isl viel- stärker, zahlreiche Hindegewel»sziige \eri»inden sie mit dei Knochen-
kapsel; zwischen diesen Zügen findet sich eine halb gelatinöse Masse
voll von Kömchen. Die innere Membran ist dflnn, sie besitzt weniger
deutliche Kerne als die Außere, mit welcher sie Bindegewebsfibrillen ver-

binden.

Die Wand der zur Schwimml)la>e in Beziehung stehenden \'es!cula

be.steht auUen aus einem fa-serknorpeligen Ketz, welches unmerklich in

Fasergewebe fibergeht, welches allein die tiefen Schichten bildet Eine
Knochen hülle ist hier nicht vorhanden.

Das drüsonartirro Organ, dessen untere- Ende sich am Darm an-

setzt, zeigt den Typus einer traubenfcirmigen Drüs.*', »leren Läppchen von-

einander durch Bindegewebe geticnut sind. Der Stiel, der das Organ
an den Darm heftet, ist massiv und besteht aus Bindegewebe, Blut-

gefäßen und vom Darm kommenden quergestreiften Muskelfasern. Das
Darnin[iitliel bildet dort Falten, welche sich bis in die Muskularis externa

erstrecken, jedoch nicht mit don Acini der „Drüse" in \ crbindung treten.

Letztere wird von lilulgetaiHii ujugcben und setzt sich dorsal in einen

feinen Kanal fort, dessen Ende gegen die innere Membran der Blase

triff't, an der Stelle, wo diese in die \ esicula übergeht. Die Läppchen
der Drüsen werflen jedos von oiner dontliclion Wand uinL'i'ben und ent-

halten innen holie /eilen mit rundem, l»asal gelegenem Kern,

Cobiiis laeiiia: Die in einer Knochenhülle liegende menibranöse

Wand der Schwimmblase besteht aus zwei Blättern, welche voneinander
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durch eine liall» i:olatinöse Masse getrennt werden. Die Kiiorlienhülle

iMJSteht aus zwei lilättern. einem äuUcren und einem inneren, welche

voneinandiT (hircli intermediäres Gewehe ii<'trennt wenlen. .ledes Hlatt

besteht ans faseri<,'om Hinde^^ewehe. Das intermediäre (Jewehe. lilcich-

falls ljinde^'ewei»it:er Natur, verdickt sich an f^ewissen Stellen «lurch Ab-
lagerunp von Kalksubstanz. Das äuüere Hlatt «ler membranösen Hülle

enthält locker untereinander verbundene ninde<^ewel)sfasern. während im
innern lUatt die nindegeweb>fasern fest verbunden sind.

Fig. TU. Fig. 71.

FIk- 70. SchwimmblMe von Misgurnua foBsilis. Qufr.<«i-Iinilt der Wand.
a äiiüort; fil)rö«<' Iliillr, // iiiiierr lil)rös<' lliillf". < Hiiuli-gcwelispteiicr, d Kiiocheu-

bülki-lii'ii, f Höhle mit iiichifrcii KeriuMi. / < )>ti'i)l>hi.<.i«'ii. ^ äiilJi-n^ Uliitt «ler inneren

Knj>><.'l. // MiiMlt'gew*'l»>/,üj;c, welclio «iie Knoflienkai»«-! mit der Micml)raiiÖKeu Hülle
verliinilen. / inntics Hlatt <ier niemhranö.«eti Hülle, i- inteniie<liäres (iewebe. Verick
()k. 3, 2, rHliizicft auf " (Nach .l.\(/rKT i)4-\

Y"\\i. 71. Schwimmblase von Misg^mus foBsilis. Anterii|M)«<lcriurer S(*hnitt

der hinleren Hällle der ."*eli\\ iiiiml)l:i-*i'. </ N r-uulu. /' l>rüf*e. i Uindef^cwebspfciler,

weleher di«- l)rür.e mit lit-m harmrulir verl>in<lei. ii^ (.ju<Tiniir«kelHchi(-hl des Dariu-

rulirex. f Län^ri^niUhkel, /' I >artiim-hleimliaiit. if Kliil^'efiilSc, // KniH-licnkapsel, /* lueiii-

branÖM- Kapn-I. \'tivi(il'> '_'lf:ir |i, rt'ilii/i< rl :mf ' 'Nnch J.\(/i Kr >j4.)

Ki^. 7'J. Schwimmblase von Bfisg^urnus fossilis. (.^iier>(-hiiUt durch die

Wand der an der Sclnvin)mblat»e betiiidlichcii Vesieula. n Peritnm alMienibran, b fai>er-

knor|K'lij:es N«'t/. c inueri> Fu.«erge\vebe. Veriek Uk. 3, (,)bj. '1, ntlu/.iert auf "

(.N'acii .1 Aiji icT <)4.\

Y\\i. 7.'!. Schwimmblase von Misgurnns fossilis. Si hiiitl durch die Wand
eines nrÜM-mieiiiii.". uui;:i l»fiidf- Hindi i'cwt Iti-, // Kt-rne «Iit äul5<Tfn Wand <,

d Drü.-'en/.fllrM. r Schleim, welciicr zum Ted dir H«iljk' drT .\cini erlüllt. Verick
f)k. .S, Obj. 0, rc«lu/.iert auf " (Nach .Iai^i ct 04.)
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Die Wände der \ csicula siiui die direkte loi i.-etzuiiK der iilaseu-

wand, unterscheiden sieh jedoeh in einigen Punkten davon. Autten findet

sich eine sehr starke, au» einer Schicht dichtße<lräiif^tei- Fasern bestehende

Hülle, sie schciiit die Fortsetzung des ätil^t ioti Ulattes der Knorhenkapsel
zu sein und /oiji ^im Lösuiif; der Kontinuität in der ventralen Median-
linie. Nach einwärts Hiidet sich lockeres fibröses liinde^ewebe. uciclies

lange Kerne enthalt. Es ist reich an Biutgeföfien und eine Fortsetzung

des Gewebes, welches die beiden Blätter der merobranösen Isiase trennt:

Die innere Wand <ler Vosienla ist am Hals sehr dünn innl verdickt sicii

allmählich gegen den (Inind der TmscIh'. sie lio^relit aus -ehr diehten

BindegewebsntasGheu, welche die direkte Fortsetzung de« inneren iilattes

der membnmfism Blase darstellen.

Nemachilus barbatulus. Die Knochenhülle i>esteht aus einem
äußeren und einem inneren Blatt, welche durch l'feiler von Knochensubstanz
mit ()steoVtIa«ten miteinander verbunden sind. In den Iliiumen zwischen

den rfeiiern tindeu sich enorme, runde, durch sehr deutliche Jvonturen

begrenzte Höfe, deren Inneres bisweilen einen Kern umschließt. Die in

der Knocbenhöhle eingeschachtelte membranöee Blase besteht aus zwei
Schichten, einer äußeren, sehr dfinnen faserigen, und einer inneren, dicke-

ren, resistenten, welche zur Hildung der \esicula und des die HIase

verbindenden Stiels beiträgt. Die Wände der \ esicula bestehen aus zwei

konzentnscheu, sehr deutlichen ftbrösen Schichten; die innere bildet eine

allseitig geschlossene HOhle. Der Innenkanal des Stiels obliteriert an
seinen beiden Enden, so daß er weder mit dem Innern der Vesicula,

nocl) mit dem Tunern fies Darmrohres kommuniziert. .Iaquet 9^.)

j Hloi'h untersuchte Schwiminldase, ivnochenkapsel und den Webek-
schen Apparat von Nemachilus barbatulus Günther und kommt zu
folgenden Resultaten:

1. Der erste Wirbelkörj)er trägt jederseits einen queren Forlsatz,

Processus transversus- verknöchertes Ligament, welcher entgegen Jaquets
Angaben also keine Kippe und auch nicht mit der Knochenkapsel ver-

einigt ist.

2. Dafi der zweite (falsche) Wirbel hervorgegangen ist aus der Ver-

schmelzung des (wahren) zweiten und dritten Wirbels, konnte bei einem
PrÄparnt srlion liei Ltipenvergrftßerung mit Siclierhcit festgestellt werden.

vi. Die Knoi^henkapsel. in welcher die Scliwiiiimldase eingeschlossen ist.

steht in Verbindung mit dem zweiten (falschen) und vierten (wahrenj Wirbel.

4. Die Knoehenkapsel besitzt fünf Öfthungen; zwei laterale, zwei

mediane und eine unpeare, welche auf dem knöchernen Querkanal ge-

legen ist

r>. Der Rand der fünften uni)aaren Öffnung umgienzt das Ilomo-

lügon des Isthmus (Isthmus gleich Kommunikationsgaiig zwischen Diver-

ticulum und wahrer Schwimmblase).
6. Ks entspricht also die in die Knochenkapsel eingeschlossene

IJl;i>^e niehr einer wahren Schwiininbla.^e. sondern nur dem dem paarig

gevvortieiien Diverticulum der itoiiualen Cyjiiinoidcuschwiinmbhuse liomo-

logeu Teile.

7. Bei den Cobitiden ist der hintere Sack, d. h. das Homologen
der wahren Cyprinoidenschwiminbliise, reduziert, selbst oft .so sehr (Xem.
barb.i. daß man niMkroskojij^fh nichts von ihm nachweisen k.mn.

s. An niiki<i>ko|)i-( lien Schnittpräparaten i>t ein Kiidmieiir de-, uer

waliren Cyprinoidenschwimmblase homologen Teiles zu tinden in »iei Nähe
der fünften unpaaren Öffnung der Knoehenkapsel.
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9. Die eigeDattige Form der Schwimmblase von Nem. barb. \at

wesentlich auf zwei Momente zurflckführbar: erstens auf die Reduktion
«1er Schwimnil)laso. namentlicli des dem lünteren Abschnitt der Cvjtri-

noidenschwitniiihlasc homolo«ien Tcilos. und zweitens auf dio Aiilicftung

des dem Diveriicuium der normalen Yprinoidensclnvimuibla.se liomolo^^^en

Teiles nicht an den Proc. transv, IV (Üssa suspensoria: Sörensen,,

sondern aiieh zugleich an den Proc. transv. II.

U). Die Kiiochenkaiisel ist aufzufassen als eine Verkndclierung der
Pleura und ^chr wahrsfhoinlich Moll deren parietalen Blattes,

Mikroskopisch er^^ibt sich, daii die Löcher der Knochenkapsel von

Bindegewebe aus^efülit sind. Die Kapselmasse selbst erscheint im Schnitt

als durch die Kapsellöcher getrennte Knochenbalken. Das Bindegewebe
der Lücken überzieht auch die Balken. Daß die Knochenkapsel das
verknöcherte Hindeifewebe ist, davon kann innn -^ich. wie Cüobbex
gezeigt hat und Bloch he.<täti^t, insofern üb( r/.eu^eii, als sich nament-

lich an Flächeuschiiittprüparaten alle C bergäuge von der einfachen Biude-

gewebszelle bis zum Knochenkörfterdien auftinden lassen. Auf diese

verknöcherte Bindegewebsschiclit folgen nach innen zwei weitere binde-

gewebige Hfinte. von denen die äußere wttß und atlasgi&nzend. die

innere idäulicinsed) ist.

11. Die äußere, der (Innentiäc)ie der; Knochenkapsel anliegende

Schwimmblasenhaut (Tunica externa) besteht aus zwei ungefilhr gleich

mächtqj^n Schichten, die sich aus strifTen, bisweilen geknicJclen Binde-
gewebsfasern ZM^animonsetzen: einer nnb'fnMi, welche wohl dem vi>cenjlcn

Blatte der Pleiua entsprechen (liirttc. iiml einei' ihr cu'j anlic i-M'ihIcu

inneren, deren starre Pasern im groben ganzen in der iiiduung zur

Kiirperachse verlaufen. Diese einzelnen Schichten sind umzogen von
Membranen, die aus kernlosen, breiten Fasern bestehe, was namentlich

an Sclinitit iiticn sehr gut zu hpohrichten i>«t ((iRORBEN).

Ii'. Die innere bläulichweiUe Haut (Tunica interna) bestellt aus

lockigem Bindegewebe. Dasselbe unterscheidet sich von gcwöhniiclM'Ui,

fibrilläreni auf keine Weise. Es enthält spärlich BlutgefSfie. (legen

Jacobs isiehe unten i besteht diese innere Haut nicht aus zwei sich

reclirw inkliü: kreuzenden S<'hichten. vermutlich hat ,1 \rons Tnnirn externa

uml interna verwechselt. — Der Binnenraum der ><h\\ininil>l;i?-(' von

Nemachilus barbalulus ist mit einer dünnen Lage ciufacheii IMatteiiepitiiels

ausgekleidet, welches von Jacobs und Grobbex (Über die Schwimm-
blase und die ersten Wirbel der Cohiridon. Wiss. Mitt. a. d. Akad. \'er.

d. Naturh. in Wien, lH7i>, Heft p. l^-lö) ebenfalls konstatiert wurde,
nicht aber von .Iaqitkt.

l.J. Die ("obitidcii miuI entgegen den irrtümlichen Angaben .l.\yuETS

9^ (siehe oben), die soweit dies Bloch beurteilen konnte, nie widerlegt

wunlen, echte Pliyso.-tomen. Der Ductus pneiimatictis, wf!( Ik i >i( li l)ei

den normalen ('vprinoidfii als wegsamer Kaiia! hinter dtMii l--fliinus ein-

fach zum hinteren Scliwiminldasensjick erweitert, mundet, auch wenn er

zu einem soliden bintlegcvvebigeu Siraug obliteriert ist, bei den Cobitideu

nicht etwa direkt in das Diverticnlum, sondern in das Rudiment, der
u ihü >i Scliu immblase iXem. barb.) oder in den Isthmus [bezw. dessen
Humologon (.lAgi KT. SÖKt:NSEN||.

14. .Vis AnL(eh<»rii,M' de?- ostai iopliysen IMiysostomentamihe (k'r Cvi)ri-

noiden simi die ("obilideu und auch Xem. barb. im Besitze eines Weber-
sclien Apimmtes.

lö. Nach Blochs Dafmii dten sind die ('lau>tra des ^VEBERschen
Apparates aufzufassen weder als umgewandelte Processus spinosi (Nus-
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BAT'M. SiDORIAK». no<'h ;il> Proc. «pin.. mit (lencii knorjiflijre Reste ver-

sdiniulzen sind, die honiohii,' zu ih'ii Iiitcrkalarlmgeii der Sdaeliiei'. noch

als Homologa der Ossa iiii|>aria «leb Acipeiiser (Sörensen;, sondern hIa

Dmvftte homologer Koorpelstflcke, wie sie von Schbel bei den Salmoniden
beschrieben und auch interpi-etiert wurden.

Kl. Bei Neni. barb. sItkI dio Iiicudcs (\o< Wi'HFRsrlion Apparaten

gleich wie bei den übrigen \n> jct/.t (iaraiifhiii uiHersuditeii i obitiden

verknüdierte Knöpfchen in «len Liganienien. die von den Stapedes (Weber)
zo den MaUei ziehen.

IT. Die Mallei des WBBERschen Apparates besitzen eine Form,
welche mit der MaUeusform von Misgurnus (Cob.) fossilis nicht Uber-

eiiistiinnit.

Unter den Tunkten, in welchen Üloch in einem Nachtrag auf die

Arbeit von Kusbaüm und Sidoriak entgepriet, interessiert besonders^

daß nach letzterer die Knochenkapsel zugleich ein Produkt der Rippen
und teilweise dos Körpers des vierten ^Vi^l)els ist. während nach Leydio,
CüROBBEN'. WuioHT, 8ÖHKN8FN iiiid iW.<>CH uuch die verknöchernden

Sdiwünujbiuijenhäute (l'lcma) am Aulbau der Kapsel sich beteiligen.

Die von Bloch ausgesprochene Vermutung (siehe oben), daß Jacobs
(siehe unten) innere und ftufiere Sehwimmblasenhaut verwechselte, hat

sich <iurch die lieschreibung von Nusbaum und Sidobiak (siehe unten)

voll und ganz bestätigt./ (Bloch oo.)

/Die Schwimmblase steckt bei Cobitis fossilis in emer Knoclien-

hflUe, welche nach mikroskopischer Unter8n<^nng als die verkndcherte

Außere oder lockere ßindegewebssdiicht der Schwimmblase und ver-

wachsen mit dem ( )iierfort«nt-/ des dritten Wirbels aufm'falU werden

kann. Diese Kapsel bildet ein zierliches Knochengitter. Die iSdiwimm-

blase selbst besteht aus zwei Häuten, die äußere besteht aus feinen

starren Fasern, die innere aus gewöhnlicher Bindesubstanz, weshalb ihr

(iefügc auch ein festeres ist als an der vorhergehenden Haut: übrigens

besit/.t sie nur spärliche HliitLrefäiJe und hat weder Nerven noch Mii-kein.

Ihre innenliäche ist von einem zarten, blassen 0W4" dicken l'lalten-

epitbel, das nicht dinuuert, überkleidet. Nach Essigsäure quellen beide

Häute auf, werden ganz durchsichtig und in der äußeren kommen sehr

zahlreiche Kemfaserbildungen zum Vorschein. (Leydio jj^O
Die SchwimmVtlase von Cobitis fossilis, welche sowohl in bezug

auf ihre Lage al.^ aucli bezüglich ihrer Kleinheit pan/, besonders auffällt

kommt weder für statische noch für respiratorisclie Zwecke in Frage.

Jacobs beschreibt die Schwimmblase und die dieselbe einschließende

Kapsel eingehend makroskopisch, die früheren Beschreibungen von Trb-
viRAXUs Leydih Erman o<V und Rathke -''> j^'J erpanzend.

Dif> ''liiere Wand der Schwimmblase be<tohf nm einer verhältnismäliig

dicken Schicht von lockigem Bindegewebe, dessen Fasern im normalen

Znstande dicht zusammenliegen, und in welchen in großer Anzahl dflnne

Faserkerne liegen. Die äußere ist mit der inneren Wand der Blase durch

spärliche Bindegew eltsfasern nur locker verbunden. Die Innenwand be-

stellt nicht, wie Leydic. angibt, aus einer, sondern, wie .lAroRS tindet,

aus zwei rechtwinklig sich kreuzenden übereinanderliegenden öcliichten.

Diese nur locker miteinander verbundenen Schichten bestehen ans dfinnen

straffen Bindc^eweb^uem. Diese vo^nigen sich ebenfalls in beiden

Schicliten zu dicht nebeneinanderliegenden Strängen, welclie in geringen

Abständen nebeneinander verlaufen. Die äußere Längssclncht ist ein

wenig schmäler als die innere liiugbchicht. In beiden Schichten hnden
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sich lantje dünne Fa>erkern('. welche aus (Querschnitten punktfönnig er-

scheinen. Die innere Bindegewcbsschicht, iu welclier sich die (iefäße

verzweigen, ist mit einer dünnen I^age von Plattenepithel ausgekleidet

Mit Leydk; findet Jacobs die (iefätiversoreunjj; spjlrlich und keine

Muskehl. Ein in «Icn ScIiIiuhI innnilciuicr I.änf,'skanal . an den <\rh

kleinere '^»nerknnnlc aiix lilieUen und der niedri^^e Zvlinder/.ellen l)eMt/,t.

endigt, wie Caris (/iL uacli einem Ref. im Zool. An/., Bd. XVI) richtig

bemerkt, blind im Bindeffewebe, da. wo sich der Verbindungsstranf? an
die Knoclienkansel ansetzt. Die Z^iinderzellen bieten jedoch flir einen

driisi^'en l^au. wie ihn .Iaqttt o./ nn'jihr. keine besonderen Anhalts-

punkt»'. Die von 1\ATHKK ,A ;ni der hinleren Seite der Blase vermutete

Bhutiriise konnie Jacobs nichi festateileu./ (Jacobs gd'.}

/Mit dem anatomischen Verhältnis zwischen dem Gehörorgane und
der Schwiinmhhise hei (yol)itis fossil is heschäftigen sich auch unter

Berücksichtigung der älteren Literatur (E. II. Wkper. Bojanus. Trevi-
RANUS. Bl^ESrHKT. C. IIaSSK, J. NrSHAUM, SaGEMEHF.. \V, (r. HlDE-

wooD, Bridge und Haddün, Geoenbaur, Riedersheim, Jacobs)
NusBAVM und SiDORiAK. Dieselben finden, dafi an der Verbindung des

OehGrorganos mit der Schwimnildase bei Cobitis fossilis nicht drei, wie

es E. II. Wkhki? und ('. IIassi-; ix-ii.niptnt haben, sondern die vier ersten

Wirbel tednehmen und verfolgen dir I in Gestaltung und Anpassung der

Bestandteile an ihre speziellen Funktionen eingehend.

J. Nusbaum und Sidoriak linden, daß die von Jacobs be>

strittene Angabe Wbbbrs, dafi nSmIich dir Srhwimmblase von Cobitis

'd\i< oinem vorderen. iKinriucn Hauptteile und einem sehr klrinen liintenMi.

ku<»eiigen unpaaicn AbM'hnitte liesteht, welclier durch dir liititerr unpaare

Ortnung der knöchernen Schwimmbhisenkap.sel nach aubtin tritt, ganz

richtig ist Die Schwinmiblase besteht aus zwei membrandsen Säcken,

von welchen der äuütne wieder aus zwei Membranen besteht, die mitein-

ander durch lockeres, fasrii-jrs Bindegewebe vfTVtunden sind. Jede die.ser

Memlnanen l)e.>teht aus sehr regelmäliig. parallel und sehr dicht nelienein-

ander verlaufenden, laugen Easerbündeln, welciie in einer homogenen ( ürund-

substanz eingebettet sind, in der zahlreiche, sehr lange, charakteristische,

intensiv sich färbend«^ .»täbchenfornnge Kerne, sowie rundliche Wander»
Zellen vorbandet» sind. In der äufieren Mend>ran verlanfen al!<' Faser-

bündel xirkiilär. in der inneren dafoi/en in der Richtung der langen

Achse der Bla.se, d. h. von rechts nach liid\s. Der innere Sack ist auch

aus zwei Membranen zusammengesetzt, einer Süßeren und einer inneren;

beide wenhui von einem faserigen, sehr derben und elasti.^chen Binde-

gewebe geluldet, welches aus unregelniaLiiii verlautenden uini miteinander

sich durchtloeljtenden Fa-crn lu'stehf. IHe ijinere Membran ist auf liirer

inneren Obertlache von einem einschichtigen i'lattenepiihei bedeckt. Beide

Membranen sind miteinander vermittelst einer .sehr lockeren, ftußerst

dünnen, faserigen Binde^ewebsschiclit verbunden. Die Wand des hinteren

unpaarigen Abschnitte- der Mlnse stellt fast ansseldieblich eine \'erlän'je-

rung de.< inneren Sacke> dar. Jacobs Beschreibung ist nach Nusbaum
und Sidoriak unrichtig, er hat oH'enbar den äuliereii Sack mit dem
inneren verwechselt/ M. Nusbaum und Sidoriak (}(f,)

/Surensen untersuchte mehrere sfldamerikanischc Fische aus der
Familie der Siluroiden und Characinidae. welche ei^^entündiche Töne hören

lassen, wofür das hauptsächliche OrL'aii d-e Sehwinimlda!=e !-;r. Der Ton
entsteht tlurch die Tätigkeil <ler Mu.-kein, weiche entweder direkt an der

Schwimmblase oder an der Qucrapupliy^e des dritten Wirbels inserieren.
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Poi (Ion rharnnnidnft \vpnle?i dio olastisHiPH Tpüp dor Scliwimiiililase

ilurch liie Muskt'lkuiitiuktiun der Lanfje nach gespannt und die \ ii»ration,

welche aus dieser rhythmischen Bewegung entsteht, überträgt sich auf

die in der Höhle der Schwimmblase enthaltene Luft Bei den Silnroiden

wird der vordere Teil der Scliwininildase durch die alternierende Kon-
traktion iiiid Kr^clilntfiiriij fl^'^ Miiskfls uhwechselnd nach vorn nnd nach

hinten ;:('zu^en; wälirend (he.si'r IleueguüL'on setzt die I/iitf, indem sie

durch unvollständige Queri»cheide\vände zieiji. diese in \'ihralion. und so

entsteht der Ton. Höhe oder Tiefe des Tones stehen In direkter Pro-

])ortion zur Schnelligkeit der Schwingungen. Die untersuchten I'ische

gehörten folgenden (lenera an: Apeniosus, Doras, Platystoma. r^-cn l iro-

ides, Prochilodu.s, Ciialcinus. Pygm-entrus utid Myletes, mehrere uunlen

lebend untersucht. Keiner dieser Fische atmet mit Hilfe der Schwimm-
blase./ SÖRBN8EN

Characinidae: / Bei Erythrinus mündet der Ductus itneumaticus

in seitlichen Teil des Schlundes. Die hintero größere Abteilung der

Schwimmblase zeigt in ihrer ganzen vonleren iijüfte nindnm zellige

Beschaffenheit der Wände. Auch hier zeigt das Verlialten der Blut-

geföfie, daß die zeliipe Schwimmblase nicht zum Atmen bestimmt ist/

(J. Mri.LEK 4/i.)

Siiuridae: Bei gewissen Siluroiden (Andieniptern^ . Synodontis,

Doras. Malapterurus und Euaneme-j^ ht sitzt die Schwinmiblasc einen

Sju ingfeilerapparat zur Verdünnung und \ erdichtung der Luft der Schwimm-
blase. Diese Fische haben am ersten Wirbel jederseits einen großen
Fortsatz, der mit einer schmalen dflnnen Platte am WUAnA entspringend«

ziilot'/t sich zri einer großen rnnden Platte nnsdelmt. Der Fortsatz ist

die elastische Feder, welche mit ihrem plalteiifornnaen F.mle die Schwimm-
blase jederseits der vonleren Fläche tief eimiriickt. Hin «iicker Muskel
entspringt von der inneren FlSche des Helms des Schädels und heftet

sich an die Platte; wenn er wirkt, so hebt er sie von der Scliwimnd)lase

ab. setzt die Feder außer lätigicelt und verdünnt die Luft der Schwimm-
blase./ l.l. Müller ^ja.)

/Die Siluridae besitzen zwar keine Lungen, aber eine Bildung,

wdche sich damit vergleichen läßt, nämlich zwei laterale Säcke, von denen
je einer an der Kiemenkammer anhän^^'t. Sie (>rhalten ihre Arterien vom
dorsalen Teil de> 4. Kiemenbogens. wie bei den Ainjdiibien iPerrier,
Traite de Zoologie, fasc. ti, Poissons. Massen, Paris lt>0;i)./ (Weber
und BUVIGNIER OJC.)

/Jaquet unterscheidet in der Wand der Schwimmblase von Siiu-
rus glanis L. fünf Schichten, welche er mit der Pinzette voneinander

trennen konnte, von iinien nach außen zwei sehr diiime Mend)ranen,

dann zwei Faserschichten und endlich die Tnnirn extern:». f.I.\'.>T i:T O';.)

j Macallum gibt eine njakrosko|)isehe und mikroskoi>isclie Be-

schreibung der Schwimmblase von Amiurus catus. Die Wand der-

selben besteht aus zwei Schichten. Die iiUK-re Schicht ist sehr dünn
und membranähnlicli. Die äußere Schicht be>teht aus Bindegewebe un<l

elastischen Fasern. l)i(5 Binflcjewebsfa-ern verlaufen in allen Hichtun^'en,

aber größtenteds längs, alsdann quer. Die Längsfasern liefen im allge-

meinen außen. Die elastischen Fasern sind sehr zahlreich und ver-

zweigen und verbinden sich untereinander, indem sie die leinigebenden

Böndel bisweilen umgeben. !ti-\veilen durchdringen.

Dif» innere Schicht be-telit ans einem Plattenepithel lie.xagnnnler

Zellen und nach außen von diesen aus einem fibrösen Blatt Das Platten-
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epifliol i>t iilierall yleidi uinl zei^'t ülier den IMiitkapillaicii iiiclit. wie

dies für andere Fische beschrieljeu ist, eine andere Entwicklung. Ela-

stische Fasern finden sich hier nicht Muskeln konnten nicht aufgefunden

werden. Eine Blutdrfise fehlt bei Amiurus catus. (Macallum cS^.)

Ophidiidae. rv>or dio Schwiniinl)Iase von Ficrasfcr wrul. dl»* hier

DOCli nicht berück.sichtigte Arl»»Mt von Bykowski und NrsnAi M o^.

Gadidae. .Die SchwnnniidaM' bei Lota vulgaris verliält sich

ganz Ähnlich wie bei Perea flu?, und Esox Indus (siebe diese). Bei Lota

vulgaris sind die zelligen Säume viel dicker als bei Perca. / (Corning .s'.s.i

Hei (iadus a<'i:lofinus sin»! ilic Dni'^onztdlen nach Alkoiiol-

hxienini: zu Dl /* j^ioU. ihr Protopia^nia \>\ fein u'ranidicrt und j;e-

streitt, die Kerue siod grub und oval. In der Abbildung (siehe Fig. 74)

ist die Innenzone der Zellen gekörnt gezeichnet, die Auflenzone gestreift /

(Vincent and Harnes g6. p. hA\K)

Pleuronectidae. O. Thilo iDie Vorfahrt'n der Schollen. Bull, de

l'Acad. iinp. d. bc. de Öt. Petersbourj^, ;'». sör., Hd. 14. \. ,'). Mars r.nii.

p. ^iJiO) teilt mit, daL» liei Schollen die

Schwimmblasen zurOckgebildet werden,

wenn die pelagisrhon Jugendfomien der

Schollen sicli zu Hodenfornu'n uinbildon.

während nach Khrenbaum qö Itei juntjen

Schollen von h 27 mm Länge Schwimm-
blasen vorkommen.

Percidae. M:ikiu>k<.).is( hes über die

Schwimmblase des Barsches siehe bei

VüüT und VuNd 1/4, p. h'I^M.

I
bei Terca ist der Drüsenkörper

(roter KGrper) nicht eine kompakte Hasse,

sondern ülicr das Innere der Schwimm-
blase ausgebreitet/ (Qubkbtt ^f.)

Fig. 74. Schwimmblase ron Oadn«
MglalBus. \>rt.ikal8i-hiiitt dun'h einen Teil

dt^ roten Kör|i<r^ (Drü«?) bei 4(K)fa«'lifT Ver-

grtj>t'ning, rediuitrt unf ^ .. ^'/(/f Drfisenepithel.

/ DrÜHriihinien, cap Kapillaren, l>hi.c Blutkör-

Krcben, p.v.s i)erivai*kuiärer Lyrnphraum, vhc
!iikooyten. (Nach Vikcent and Babitea o6.)

Pcrra fluviatilis: Der rcritoiiraliibpr/uf? schlieft gej^en die

liaurhliölilc hin mit einer Lage von riatt«Miepnlit'l/.cllcn ah. Auf diese

folgt nach innen die Hbröse Haut, die eine äuliere ringförmige und eine

innere Lingsscbicht unterscheiden läfit Muskelfasern konnte GoRUtMO
nicht nachweisen, dagegen fand er besonders gegen den innersten Teil

der tibn'Hcn Sdnrht cla.sfi.schc Fasern, die jedoch keineswegs zu einer

selb.>t;indij;en Scliicht entwickelt sind. Auf die fibröse Schicht folift ein

Plattenepithel, das .sich in nichts von dem ITattenepitiiel des Peritoneums

unterscheidet, (Bei Esox lucius und Acerina cemua besitzt dieses Epi-

thel den nämlichen Charakter.)

In der Schwimmblase von Perca fluviatilis finden sich N'orrichtungen

von zweierlei Art. die sich beide auf die \'erzwei«,Minf^ der (iefäüe l)e-

ziehen. im vorderen Teil der lilase die lilutdrüsen, die dem Ciefäli-

bezirke des Intestinaltractus angehören; im hinteren Teil eininhe Wiader-
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netze, die bloß durch eine Epitbellage von dem Lumen der Schwimm-
blase frotrennt sind.

Die bereits von m: la Koche und .Ion. Mri.i kr cinfzehend he-

schriebeuen Blutdrü&eu bestehen bei Perca tluviatiliö aus fäclier- oder

tnlpenförmigen AusstraUungen der Gelftfie, die von diekra gelbUchen
Säumen umgeben sind. In den Säumen verlaufen Geftfie, die jedoch
nicht mehr fächerförmig? anf^cordnct sind, sondern ein unregelmäßiges

und ziemlich dichtes Netz Itildon. l]s finden sich meist neun und nie

mehr als zehn solche Blutdrü^en bei einem i'^xemplar. Die von Cor-
VZNO genau beediriebene Gefißanordnung in der Blutgefilfidrflse zeigen

Fig. 75 und 76. Die meisten Gefäße gehen in ein zwischen den Zellen

liegendes Gcfaünetz ein. In den „zelligen Säumen" sind die Zellen in

Balken oder Strängen angeordnet, welche sich ganz atypisch zwischen

die Blutgefäße einlagern, an vielen Stellen haben sie einen radiären \ er-

Fig. 7'). Blutdrfts« ms dar SchwimmblM« Ton P«rca fluTiatiliB. GetäU-
vert«>ilung im FliehenpriiMmt k Hiliu der Blntdr&M, « nlUgcr Smud. (Nadi
COÄNINO 88.)

Fig. 76. MohwimmblMe ron Paro« flnviatili«. < it-fali-'clilingen am Kanü
des zelligen Saume» der Blutdnlao. a Groß« Zelle mit zwei Kernen, c Gefäße der
E hlingen, b AnaRtomo^e mit dem hinteren Gefäßbeurk, e Qreoze des zeUigea Saumes
gegen die Peripherie zu. (Nach Cornin'o 88.)

laul GoRNiNO kann in denselben weder die von Joh. Müller ge-

sehenen Drüsenlumina noch AusfQhi^nge erkennen.

Bei Perca fluviatilis finden sich in der dorsal von der Wnndornetz-

schicht liegenden Schicht eigentümliciie Pigmentzellen, welche meist enien

sternförmigen Umrifi haben oder sich als Pigmentkugeln mit kurzen,

klumpigen Fortsätzen darstellen, oder als einfiiche Pigmentflecke ohne
Fortsätze. ' (dmyiyr, ,9X.)

I Bezüglich der S( liwininil»lase des Barsches bestätigt Jacobs die

wesentlichsten Befunde Counings «V.V. Die zelligen Säume bestehen aus

mehreren fibereinanderliegenden Schichten von Zellen, welche den gleichen

Charakter besitzen wie beim Hecht, nur daß sie beim Barsch größer

sind. In ( boreinstimmung mit Corning hat .Iacohs Öffnungen auf der

inneren die drüsigen Säume der Schwimmblase beim Barsch überkieiden-

l^b. d. vencl. miknwk. Anat. d. Wirbelt. VI. ] I

Flg. 7R. Fig. 7«.

2
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den Schiclit nicht gefunden. Zöllen mit zwei Kernen in den zelligen

Säumen, wie sie Touning in seiner Fig. 4 darstellt, scheinen Jacobs
nicht vorhanden zu sein.

Da bei Esox und Perca in der vorderen Schwimmblase mehrere
(ihereiniunlerliegende Zellschichten voriianden sind, zwi.sclien (Icncn eine

ItOfleiitendf f ;<'f;"';\ orzwoignng stattfindet, wodurch eine niicrtlächenver-

LM r.l.ii runj,' heiM»! LMM ulen wird, m kann man mit aller W ;ilirsrheinliclikt it

darauf rjchUclien, daii die:>e Fische «ladurch in den Slarni gesetzt sind,

fQr statische Zwecke schndl Gas zu produzieren.

Nach den liistologischen Ergebnissen kann man die Schwimmblasen
von Esox und Ferra nirlit in der Weise für <iio Atmung in AnR|»rticli

nehmen, wie den Ductus jtnennmficni« de> Aales, Der gleichfalls hoho

Sauerstoft'gehalt der Schwirnnihlasenluti >nniHit mit den itlut^jasen über-

ein./ (Jacobs pS.)

Bei Lucioperca sandra stellt der rote Kör])er eine nur in der

Fläche entwickelte Drüse oliiio Aiisfülngänge dar. Das Oval wei<r f itio

direkf unter dein inneren Schwiinnddasenepithel liegende Verzweigung
von DluigelaUen auf, iUinlich, wie wir es sonst in der Lunge höheier

Tiere beobachten. Bei Lucioperca läßt sich in der Schwimmblasenwand
eine innere, sog. (iefäßhaut. bedeckt von großen polyedrischen Flatten-

epithelien und eine äußere derbe ans straffem fibrösem Bindegewebe mit

zahlreichen ela>ti>chen t'asern utul wenig zelligen Elementen bestehende

Wand unterscheiden. Die innere Haut läUt das Oval frei und verstärkt

seinen so entstehenden Band durch zirkulfir verlaufende glatte Muskel«
fasern zu einem sich scharf abhebenden Saum, der sich ohne jegliche

Verbindung der darunter liegeiulen Membran locker anlc n. Die glatten

Muskelfavci n des Saumes stehen in kausalem Zu-amnienliang mit der

iil»eiau.> verschiedenen GröLic, die das Oval bei ein/-elnen Exemplaren
zeigt, (Jaeger o^.)

Die Schwimmblase bei Ai-erina cernua verhält sich ganz ähn-

lich wif b'M I'"rra Huviatilis und Esox lucius (siehe diese). (Corning vam

Triglidae. I5cim Knurrhahn (Trigla gurnardusi findet >i(h

eine Drüse (roter Körper;, welche dieselbe paiallele GeiaUanuidnung

zeigt wie beim Stockfisch, ebenao verhält es sich bei zahlreichen weiteren

von Qi EKETT untersut Iiieii Fisclien. ((^i'ekett .^^.)

Hei Trigla hiiiiiido bat die Seliwiiuniblase eine starke Mn>kel-

schicht aus (piergestreiften Bündeln, deren ungemeiner Nervenreichtum
bemerkenswert ist.

Die sehr dickwandige Schwimmblase besitzt bei Dactytopterus
volitans auf beiden Seiten einen 4 " starken Muskelwulst, der sieh um
die ganze hintere (oliere Seife der Schwimmblase erstrerkt. Er besteht

ans <|nerge<treiffen iKliiilclii. ucichc in den äußert ii Scliichten quer und
in tit'ii inneien nach dei Länge verlaufen. Letztere Lage ist beträchtlich

dünner, als die ans querziehenden Bündeln zusammengesetzte. Diese

Muskulatur ist ungemein nervenreich. Die Wand der Schwimmblase
<el^^t /erle'jt sich in eine ändere aus gewöhnlieliem, derbem I'.iiidegewebe

tic-tcliciiilr Haut lind eine innei'e. sich leicht ablösende .Mcnihran, die

nicht tiiininert und zahlreiche „elastische l'lältchen" eingewebt hat. Das
Innere der Scfawimmbhise, welche durch eine Scheidewand in zwei Hohl-

räume zerfällt, hat sehr entwickelte „tote Kfirper^'./ (Leydio 5^3.)

Sciaenidae. Die Schwimmbla-«' bei Sciaena mpiila fUissoi be-

stellt aus einer aiii errii Iiis (),:; cm du ken aiiUeiordentlich derben Faser-

schicht von hvalrneni Charakter und einer inneren, aus vertiuchteuen
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Bindegewebsbfindeln sich aufbauenden Membran mit zahlreichen zelligen

Elcmentoti und elastisclioii Fasern. Xarli innen fol^rt eine dritte Mem-
bran, welciie durch l>inde«,'e\vel»sziiji;e mit der niitth'ren Schicht locker

verbunden ist und aus geformtem Bindegewebe besteht, das von einem
zarten einschichtigen Plattenepithel Aberzogen ist An der dorsalen Schwimm*
blasenwand findet sich eine ovale Unterbrechung, die nur \(m dem Platten-

epithel illierkleidet wird, das ..Oval" (diese Unterhrechung wurde schon

von r«)RNi\(; hei Perca tliiviatili> lieschrieliein. Die Hecrenzunt,' des

Ovals (siehe Fig. 77) bildet ein Saum, welchen das sich stark verdickende

Bmdegewebe der inneren Membran liefert. Der Sanm ist allseitig Ton

y E^'thelbetag der inneren Membran
»

/ / Innere Membran

Mittlere Membran „Ge/dßhaiU^*

Fig. 77. Schema des Ovals von Sciaena aqnila. Querschnitt (LingiUk-

dardiiiie8«er). d Saum, e Peripherie dea Ovale. (Nach Jae<x£B 03.)

zirkulär verlaufenden Zügen glatter Muskelfasern bedeckt. Der äulieren

Membran endlich legt sidi das Peritoneum locker an. Unter dem zarten

ein.schichtigen Plattenepithel des Ovals findet sich ein Kapillarnetz, das
in seiner Dichte und Feinheit mit Ausnahme des roten Kdrpers kaum
ein Analof^ou finden durfte. Im Anschluß

an diese Ivapillarschicht weist die Gefäü-

haut, wie Jabqer die mittlere Membran
Weyen i]in'> ( lefälireirhtums nennt, im Be-
reiclii; (1(5 Ovals noch eine La^^e glatter

Muskelfa.sern auf. die in der Kichtnni? der

Längs- und Querachse desselben verlaufen.

Endlich beschreibt Jaeoer eigentamliche

verästelte AusstQlpungen der äußeren Mem-

Fig. 78. Chuidrftae on Sciaena aquila.
BlaHf. (Ue gerade im Umgriff ist, .sich nach dem
t^jchwimmblaeenlumeo zu öffnen, b Inhaltsniassen

d«r BUweD, d ZerftdlsmaiaeD von Lrakocyten, e

OberfUdM der OasdrOBe. (Noch Jabobb 03.)

bran in der oberen Hälfte der SchwiinniMa-e vor ihrer Vcrhiiulun.?

mit der Leibeshöhlenwand v.w i>ei(k'n Seiten. Der rote Körper
(siehe Fig. 78) baut sich auf au.-, einem in der inneren Membran zur

Entwicklung gelangenden Wundemetz und einem der gleichen Wand»
Schicht angehörenden Epithelköri)er. der sich in seiner Ausbreitung

mit der des Wundernetzes völliir deckt. Die /.elli^'en Elemente treten

zu den Blutkapülaren in die engste Beziehung und bilden eine in die

11«
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Tiefe sich ausbreitende Drfise mit AuBfflhrgängen. Die Epithelzellen

von aty])ischen LtiL,'el)oziehungeD haben granuliertes Protoplasma oft

mit Vakuolen. Die Korne hnhen ein sehr großes Kernkörperchen. Die

Ausführgänge fülireu au.s den Tiefen de^ Epithelkörpers nach dessen Oijer-

fläche und sind stellenweise stark erweitert. Nach Vereinigung mehrerer
Kanäle ZU einem Hauptkanal erreichen diese die Oberfläclie des Epithel-

k()ri>ers, und zwar an Stellen, an denen sich Lakunen finden. Der Epi-

thelükörpcr ist reich an Lyiniihocvten./ (Jaeoer oj.)

/Bei Cepola zeigt die äuücrst dünne Schwimmblase die von Ley-
DiG auch bei anderen Fischen beschriebenen „elastischen PUtttchen*'. /

(Lbtdio j^fi.)

Scomberidae. I'« i Zeus faher nimmt der rote Körper in jofilir

die voniere Hälfte ilf i Innentlüche der ventralen Wanrl der Scluvinini-

blase em. Die Drüsen aind an vier Stellen in Form einer o angeordneU
An Schnitten Iftßt sich ohne Schwierigkeit die Kontinuitit des die ^wimm-
blase innen bedeckenden Epithels mit der Drüx^nstniktur nachweisen.

Die Drüsenzellen sind (Alkoholfi.xierung) ungefähr lö zu 10 ^ groß mit

Kernen von ungefähr 6 zu 4 (Vimcent and liARMES pd, p. obO,)

Digitized by Google



LuDgeualmuug.

Es sind hier zu hetraclitfii nicht nur die Lungen selbst, in welchen

sich der Austausch zwischen dem Gasgemisch der atmosphärischen Luft

and den Gasen des Blutes volfadelit sondern aneh jenes ROM^systeni,
durch welches die Luft zu den Lungen strömt, also Kehlkopf, Luft-
röhre und Bronchien. Der Anfan^'^teil des luftleitcnden Apparates,

die Mundhöhle und die Nase, fällt hier \ve^'. da erstere (die Mundhölile)

bereits im IIL Teil dieses Lehrbuches behandelt wurde, während letztere

(die Nase) aus praktischen Gründen zugleich mit dem Geruehsorgan

einem eigenen Teile dieses Lehrbuehes zugewiesen wurde.

Die Schilderung dieser Organe (Kehlkopf. Luftröhre, Bronchien,

Lungen) habe ich so angeordnet, daß ich den Hau derselben zunächst in

den Haupt/figen verfolge, soweit er in den verschiedenen Wirbeltier-

gruppen gemeinsam ist oder charakteristische Unterschiede zeigt. Daran
soll sich «in Ausblick auf die Entstehung des Lungenatmungsapparates

in der Wirbeltierreihe schließen. Dann werde ich, der Wirl>eltierreihe

folgend und von den Dipnoern und Amphibien bis zum iMenschen fort-

schreitend, den speziellen Bau des Luugenapparates im einzelnen zur

Darstellung bringen.

Kflhikopf. Nachdem sich Luft- und Speiseweg getrennt haben, tritt

die Luft zunächst in den Kehlkopf (Larynx). Derselbe dient bei der

Mehrzahl der Wirbeltiere als Stinimorgan; bei Vögeln Hai^eKcn ist der

Larj'nx rudimentär und der Sliiiimbildung dient ein an der Tcilungsstelle

der Trachea in die Bronchien neuentstandener unterer Kehlkopf (Syrinx).

GestfMzt durch ein Skelett hyalin«, bei höheren Wirbeltieren zum
Teil auch elastischer Knorj^el, bewegt durch eine oft i-eichgegiiederte,

der Willkür unterworfene Muskulatur, wird der Kehlkopf ausgekleidet

von einer zur Drüsenbildung befähigten Schleiniliaut, rleren Epitliei im

allgemeinen flimmert, an bestimmten Stellen, so besonders den Stimm-

bündem der höheren Wirbeltiere^ dagegen zum geschichteten Pflaster-

epithel wird.

Das Epithel der Mnros.i im Kehlkopf der Wirbeitiere ist wohl

durchweg ein flimmerndes, nur der zunächst für die Stimmbildung die-

nende Teil des Kehlkopfes hat bei Säugetieren und Reptilien cilienloses

Platteiiepitbel. So haben beim Hunde die oberen und unteren Stimm*
bänder PlattÄnepithel, ebenso beim Kaninchen, bei der Katze beginnt

FUmmerepithel erst unterhalb der Stimmritze (Khein£r), auch bei der
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Ratte findet Leydig, daß der KehJdeckel und die Stimmbänder ein ge-

schichtetes Plattenepithel besitzen, während der ftbrit^e K>l»Iko])f fliiiniiort.

BeiJii Frosch und der Eidechse iat das Epithel des Stiuiiubandes

ein anderes als das des übrigen Kehlkopfes: hier lebliaft tlimmernd und
die Zellen mit klarem Inhalt, dort flimmerlos und die Zelten mit körnigem
Contentum.

Wie sich <lie \'ögel am unteren Kehlkopf verhalten, konnte Leydig
damalü noch nicht festätellen, er fand zwar zwischen den Fragmenten
der FlimmerepitheUen zusammenhängende exquisite Plattenzellen, doch
gelang es ihm nicht den eigentlichen Standort derselben festzustellen./

(Lbypig 57. p. 374.)

/Die Heeherzcllcn im Epithel der Atmungswege wurden I^^Ci.H von

(iEGENBAUR zuersi bei Amphibien (siehe dort Genaueres) erkannt./

(Qboenbaur 6j,)

/Das Flimmerepitfael des Respirationskanales der durch Lungen
atmenden Wirbeltiere ist einschichtig nach Heni.e und Reichert, an

gewissen Stellen geschichtet nach Kölliker u. a. F. £. Schulze ist

Fig. 79. Flg. 80. Flg. 81.

Fig. 79. SAUkopfteUnlnkMit von MmmmA (Ovis MelM> Epithel nach
Erhärtung in MiillerHcher LÖHung. Bei 6(Xknmliger Vergrößerung noch etiVW v«r«

gröfiert gezeichnet, reduziert auf "i^. (Nach F. E. iSc'uuLZE 67.)

Fig. 80. «TMkwOMhMahAvt dm JbAm (TtfU taMtica). EuithdiellMi
nach Krbärtuiig in MfiUeneher Lösung. Vogr. fiOOfach, reduziert auf 'j^, (Nach
P. E. Schulze 67.1

Fig. 81, a, l), c. Traohealachleimhaiit de« Meaachen. Zellen aus dem
Epithel. 12 Htundm nach don Tode untenuchL Vergr. 600€edi, redusiert wai '.V
(Nach F. E. jScHUiwSfi 67.)

der Ansieht, dafi allerdings wohl alle mit Flimmerhaaren besetzten Zylin»

derzellen mit ibrem unteren Ende die bindegewel)ige Grundlage erreichen,

man also hierinuh überall von einem einsrhirhtisen FIinimor7,viin(lere]tithel

wird sprechen können, data aber zwischen den meistens k)eträclitlich ver-

sclniiiilerten unteren Enden jener tümmt^i iiden /bellen sich Ersat/zellen

finden. Die Cilien der Flimmerzellen stehen auf der ganzen Zellober-

fläche, nicht l)lof] auf dem Umkreis derselben.

Z\vi.<ciien den Klimmcr/.ellen lit r l.nftwfcrp tindon sirli wohlchurak-

t<^risicrte IJeclierzellen in ltoBok MmL'*'. anch m Kfhlkojil'. LulUdlire und

r»roncliieu des Meuscbeii und aller lutlaliueiideu Tiere {^ieUe i ig. TL»—81 ). /

(F. E. Schulze 6^.)

Die Muskeln des Kehlkopfes, bei Vögeln auch der eigentümlicbe

Muskelajiparat des Larvnx Inoiu ln:ilis. sind i|nor'_r('Stroiff : in dei Wand
der Tracliea und Üronchien von Säugern und \ üguln unterscheidet man
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^atte Bündel. Die Muskelpaare, welche bei Vögeln die Luftröhre herab-

ziehen, gehören zu tlon i|uerge8treiften. (liETDIG S7- P-

Luftröhre nn l Bronchien «Pt/.on in den wesontJichon Punkten ilen

I^au des Kehlku])teö fort, wobei entsprechend der mit dci lortjiesetzten

Teilung einhergehenden aUniäldichen Kalil)erverminderurig die verschie-

denen am Aufbau beteiligten Gewebe sieb vereinfachen. In der Stütz-

Substanz schwinden die Knorpel, wodurch wieder das halten der

glatten Muskulatur modifiziert \\\ri\: in der Schleiniliniit xliw Inden die

Drüsen und das Epithel wird ni(^(hi;,'t;r. so daB schließlich nnt dem Cber-

gang in die atmenden lläume alle jene iiedingungcn geschaft'en sind,

welche den Gaeaustauscb ermöglichen.

Die Knorpel der Luftröhre hören hei Säugern öfters gleich beim
Eintritt in die I.iineen ;inf fSus. Meies, Erinaceus u. a.) oder sie sind

noch weit in die Lun^mi zu verfolgen (\Vie<lerkäuer. vjcle Fleischfresser,

Eipius u. a.;, bei Vögeln (dem lieiher z. Ü.) konnte ihnen Leydig glcich-

fiüts über zollweit in die Lungen nachgehen. Auch bezüglich höherer
Reptilien wird die Anwesenheit {Croco(lihi>. Monitor) von Knorpelstreifen

in den Lungen gemeldet, was Levpt*; ffii Iii S r!iiiflKr"*e Itcsfäti^'t. Bei

Lacerta agilis existieren nur an der Liin;,'ün\vnr/<i norli die Knorpel-

Streifen. Auch im Larynx von Salaniandra maculata sieht Leydio (gegen

R. Waonsr) HyalinknorpelstOcke als seitliche den Eingang begrenzende
Längjgstreifen. dann in der Wand der Luftröhre zu beiden Seiten 0—7
ebcnsolfitc 1:iuir|M«lii:«' IlalbriiiL'c

1)1(3 i\noii)el der AtcniwerkzeuL'o kcnmen bei Säugern teilweise

ossifizieren; den Vögeln eigentümUch ist, daü die Knori)el des KelUkopfes

der Trachea und Bronchien sehr allgemein ganz oder teilweise ver-

knöchern. In den ossifizierten Tracheairingen sieht Letdiq fbeim Star

und einer Papageiart) verästelte Markkanälrjicn, die hauptsächlich in der

<^>ncrrichtung verlaufen. Bei Tetrao sollte na< h Xitzsoh die Luftröhre

nur Knorpel enthalten, indessen findet Leydio l)ei 1. urogallus, daU
auch da die Traehealknorpel Ossifikationen haben, freilich zum Teil nur
schmale Streifen bildend, aber doch deutlich vorhanden. An einer unter-

suchten Strix fiamniea waren die Ringe ohne alle Verknöcherung./
(Leydiu j7, J).

372.)

/ Die vergleichende Untersuchung, welche Livini p6 über die

Struktur der Trachea anstellte, zeigt, daß bei allen luftatmenden Wirbel-
fielen eine l>einerkenswerte Übereinstimmung herrscht. Das Epithel, die

jW'cher/.ellen. die Drüsen sind allenthalben die gleichen. Die Becher-

zellen sind zuweilen in bestinmiten Zügen angeordnet, die Drüsen finden

sich da, wo die Knorpelelt luente Platz lassen. Die „Mastzellen*' der

Luftröhre, welchen besondere Beachtung geschenkt wird, enthalten Mucin
oder eine diesem ähnliche Substanz. Die Knorpelringe sind entweder

hinten ges(ldos>en oder offen. In let/.teretn Falle -ind ihre Enden kon-

stant durch glatte Muskelfasern verbunden. Sie Ix -tehen entweder ganz

aus hyalinem Knorpel oder sie wandeln sidi an ihren hinteren Enden
in elastischen Knorpel um. Was die Form des Querschnittes der Trachea

anlangt, so ist dieselbe entweder zirkulär oder hinten quer abgeschnitten,

oder auch «laselbst in einen Sporn verlängert./ (Livini pö^ nach dem
Referat von Merkel 97. p. l.'iöf.)

/Für <lic elastischen Fa.scrn fehlt bei den Reiitiiien eine charak-

teristische Anordnung, hei manchen finden sie sich nur in den inter-

aindären Segmenten J^acerta muralis). bei anderen auch entsprechend

den Ringen. Wo sie mehr entwickelt sind, zeigen sie eine Schicht mit

Digitized by Google



Lang«MUming.

Ring- oder Längsverlauf unter dem Epithel, im übrigen Bindegeuolift

verflechten sie sich in wechselndpr Weise. Hei \'öge!n und Säuget ien ii

zeigt sich eine feste Regel in der Anordnung. Unter dem Kpitliel, ai>er

von demselben dnrch einen Bindegewebsstreifen jterrennt, findet sich eine

bald (Iiiiiiic. hald aiiüerordentlich dicke Schicht von vorwiegendem Längs-

verlauf. Im iil>ri;zen liindegewebe vrrlanfcn >io l)al(l isoliert, bald in

Ruiitlelii liiiigs. riiigf(trniig oder >cliräg von auüen iiacli innen, stets

(iuliter in den interanuiären Räumen. An der Hinterwand finden sich

in den Knorpel eindringende Bflndel, welelie als elastiselie Seiinen dienen

und zwar dann, wenn die Ringe unvollständig sind und glatte Muskulatur

vorbanden ist (Säugetiere). Auch die Drüsen sind hei Saugetieren und
\'r)gelti dicht von elastischen Fasern ujugeben (auch die Drüseoausführ-

gänge)./ (LiviM <^6.)

Lunge. Der Lungenbau niufi die Möglichkeit des Oasaustausehes

zwischen Luft und Blut garantieren. Auf möglichst grolier Fläche mfissen

groüe Luftmengen möglichst nahe an das strömende Blut herantreten

können. Dies wird bewirkt durch ein ausgedehntes Kapillametz, welches

mit dem zu einem auUerordcntJich dünnen liäutchen umgewandelten
Oberflficbenepitliel in niAglichst unmittelbaren fdas Fehlen jedes Zwischen»
gewebes ist eine uleale Fdrderung) Kontakt tritt. Die reiche Luftventi*

lation wird zum gröüten Teil durch außerhalb der Lunge gelegene Organe
bewirkt (|>assive Ventilation ih r Lunge i. So handelt es sich um erneu

Druckpumpenmechanismus (Sclduckmechauismus) bei den niederen Lungen-
atmem und um einen Saugpumpenmechanismus (Rippen und Zwerchfell)

bei den höheren Lungenatmern. Auch eine Iteteiligung der sog. Luft-

säeke der \'ogellnnge beiin Luftwee!i>>el mach Art eines ( idiläsest wäre

iler passiven Ventilation /.n/.urerlmen. Ferner wiiken aber liei der Luft-

ventilation der AVirbeltierlunge auch lu der Lunge .selbst gelegene ( iewebe

mit (aktive Ventilation der Lunge). So wird die Exspiration wesent*

lieh unterstützt durch ein die kleinsten Lufträume umhüllendes elastisches

Netzwerk {Mehrzahl der Wirbeltiere). Zur aktiven Ventilation können
ferner beitragen die bei manchen Wirheltiergruppen in der Lunge vor-

handenen, bei Amphibien und Reptilien besonders entwickelten glatten

Muskelelemente, wobei fUr den speziellen Fall zu entscheiden bleibt, wie

weit diese Muskelelemente vermöge ihrer Anordnung der Exspiration und
wie weit sie der Inspiration (Einpressung der Luft in die kleineren Luft>

räume) dienen können.

/ Das Bindegewebe, welches das Cierüst der Lunge liefert, erscheint

bei SAugem und Vögeln dergestalt von elastischen Elementen durchwebt»

daß sie nahezu die Gmndmasse des ganzen Lungengestelles ausmachen,

während in der Lunge der Reptilien, wo Mivskcln sehr verbreitet sind,

die elastischen Fasern zurücktreten./ (Leydig 57, p. 372.)

Lungenepithel.

Das \'nrhan(len-ein eine- dif» kleinsten Hännie d(>r Lunge (die Al-

veolen) auskleuienden Epithels, des sog. Lungenepithels, erschien in frühe-

rer Zeit namentlich für die zunfidist in erster Linie ins Auge gefaßte

Lunge der Säugetiere und des Menschen zweifelhaft. Positive Befunde
bei niederen Wirbeltieren ließen es dann auch bei den Säugetieren ver-

ninten. und die fi^trtschreitende Technik Iirarhte den Nachweis. Am
sprödesten erwies sich für den Nachweis des Epithels die Vogelluuge,
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doch fdilt natürlich das Epithel aach hier nicht, weil sonst die Blut-

kapillaren nackt zu Tage treten würden, was ja nicht denkliar i'^*

Da das Vorhiindejisein eines Epithels ffir unsere gesamte lieiitige

Auffassung vom Atniuuf^sVorgang grundlegend sein uiuÜ, möchte ich jene

KontroTerse Aber das Langenepithel aus dem Staube der Geschichte

hervorziehen uikI in den Hauptzfigen vorführen.

Die Mehrzahl der im folgenden erwähnten Untersnrhnngen rnng an

Sängetieren gemacht sein, doch liestinimt mich der Tiustand, dah die aus-

sclUaggebenden Befunde zuerat au niederen Wirbeltieren gemaclit wurden,

dieses Kapitel nicht erst bei den Säugetieren, sondern schon hier einzureihen.

Zur notwendigen Eig&nzung der folgenden Darstellung dienen die

f-l>:itpr boi l^ftsprechung der einzelnen Gruppen der Lungenatnvr L'P'jebene

Linzelin • hreibung des Lungenepithels, sowie die dort wiedergegebenen
Abbildungen.

Zur besseren Übersidit stelle ich folgende Zusammenfassung Ober

die im Laufe der Jahre geäußerten l^teile einiger Autoren voraus:

1. Ein Epithel verminten irrtünilicherweise:

Rainky 1845 (nach Deichler 6/a u. a.)

0. KÖ8TUN ^S,

Rainet 49,
Rainey 55.

ToDD and Bowman (nach Deichi.er 6ja),

Ecker 1852—59 (nach Leydiü 57).

Deichlbr 6ia (nach Hertz 6j),

Deichler örö,

Zenker 62.

Wagxer 62.

pH. Münk 62a.

Heklb (nach Hertz öj},

Luschka (Anat des Menschen, Bd. I, H. 2, p. 311, nach Ar-
nold 6jö).

Baküdy 6j.

2. Ältere auf unrichtigen oder niclit einwandsfreien Beobachtungen be-

ruhende Angabeii Aber das Vorhandensein eines Epitfaels machten:

Henlb und Valentin 1840 (naiih Remak 62).

\'ALENTrN und Purkinje (nach Eberth 6j),

Addison ^2.

Remak 1845 (nach Remak 62).

Carpentbr
(nach WiLUAMS jp).QüADf and Sharpey

KiRKEs and Paget
KlU.I.IKEH 50/5^.

Schröder van der Kulk
Harting
Adriani
SCIIUITZ 50.

Black iH5:3 (nach Donders jd).

Mandl —^7.

Williams jj.
Funke jj.
MiLNE Edwtards s7-

Brittan 1857 (nach Ebebth 6j),

(nach Williams jp).
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Hall 57.

Waters 60.

Moleschott 6u.

Remak 62.

Hierher gehdrao scblieBllch auch die nnter 3. und 4. genannten

Aut4>rengruppen.

3. Ein unvollgtftndiges (unterbrochenes) Epithel nahmen irrtümlicher-

weise an:

DOXDERS j6.

Eberth 62.

ViRCROW 186}} (nach Ebbrth 6j).

Hertz ffj.

Kkekth y.

Luschka öj.

Frey 186H (nach Chrzonsxozbwskt 6j),

Arnold 6ja.

Arnold öjfi.

4. Ein gleiHirnftBiges Epithel nahmen irrtümliclierweise an:

Funke jj-.

WiLLUXB Sp.
Chrzoitszozewsky 6j,

HiRSCHMAKN 66.

Chrzonszczewsky 66.

Piso-BoRME 6y.

Bayer 67 (fflr Säugetiere).

5. Das Lungcncpitlicl erkannten richtig:

(Vorläufer: Eberth öj, Colbero 6j.)

Flfn/ ('v.

Kbkkth f>^.

O. Weber 64.

Colbero 66,

Cu. Schmidt 66.

K'U.MKER 6/.

Üaykr 6/ (für Amphibien).

W. Krause 6/.

F. E. Schulze 7/.

Brown und
Küttner 76.

K«»i.LiKER (S'od, Sab und l>esun»lers A'/.

Die neueren (^eit Kölliker Si) anatomischen und histologischen

Lehrbü<']i*'r und Spezialwerkc.

Henle und VALTNTtv -laubten l.s4(». (hiH dris Himniornde 7y-

Iiii(l('re|)itl)el der Broncliicn äicli bis in «iie Lungcnbläsdion erstrecke./

iKkmak öj.)

/Valentin und Purkinje nahmen an, daß das flimmernde Zy-

lindere)>itlieK welches sie entdeckt hatten, sich bis in die Alveolen fort'

setze./ (Laünois et Morau qj uiul I'^nrnTTT

Addison erkennt mit Bostiiiniiilicit. dnii in don resiurierenden

Kauuien (ftcinen air-cells) das tinniiieinde ZvHtidere]iitliel ieidt, dagegen

beschreibt er hier ein Epithel, das aus großen runden kernhaltigen

Scinippen besteht, bei denen bis 15 oder mehr Kerne in einer einzigen

Schuppe gezählt wurden./ (Addison 42, p. 1Ü2.>
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Während Deichler 6i a diese positiven Angaben Addisons
notiert, hatten Waters 6o und F. E. Sch tlze 7/ ofTciiliar nur von dorn

das Fehlen des Zylinderef»ifhe!s hetn^tteiKieii Sat/.t! Annisdxs Keiintnis.

indem sie angaben, Addison habe thib- \ orluiiideiLseiit den Luugenepithels

ganz geleugnet

Baikey (Medico-chirui-gical Transactions, V^ol. 32, 1845) leugnet

das Luncrcncpitliel entscliieden. (Dbicbler 61a.)

/Ebenso leugnet Todd und Bowman (Physiological Anatonjy»

dafi Lungcnepitlicl, der letztere Autor nimmt jedoch in einein anderen

Artikel ein £pithel an.

Ein Epithel nehmen an Carpbmtbr (Human Physiology, 4. edit^

1». öl.'5). QüAiN and Sharfey. Kolliker. Rnssioxfu., Adriani. Schroe-
DER VAN DER Koi-K. SCHULTZ. WiLMAMS. RADri.VFFK II ALL. MaNDL
i%>t der AnsicliU daü die Alveolen von sehr feinen Ktunchen ausgekleidet

werden, welche den Kernen van neagebildeten Epitiielzellen gleiäenf die

in ihrer Entwicklung zurQckgeblieben sind. Mit dieser Anschauung Mandls
stimmt :ni Ii Milxe EnM'ARns ülcniii. (Waters 60.)

(H) das, was Mandl in se;iu': '\^\. 30, Fig. 1(> al>l>ildet, Reste

dcb Lungenepithels sind, müciite icii (iahingestellt sein lassen. Er ver-

gieidit dasselbe mit der unteren Schicht des FUmmerepIthels. / (Mandl

J*- 47')

Die Alveolen (air rolls» der Lunge bestehen nach Rainev nur aus

zwei ( iewehsteilcn. den Hliirkapillarcn und der Membran, durch welche

diese liekleidet und miteiuandoi verlmiuieii werden, „pulmonary membrane".
Diese Membran besteht haupt&ftchlich aus eüiem unregelmäßigen Flecht-

werk von iufierst zarten Fasero, welche rund um die Kommunikations-

Öffnungen zwischen den Alveolen i^ehr deutlicli siixl. wo sie etwas zirkulär

zu sein scheinen. Diese Menilnaii ermangelt nach Hainey jeder irgend-

wie regelmätiig gebildeten Korperclien. Da.s Auftreten von kleinen

Zellen kann gelegendich in manchen TeUen der Membran beobachtet

werden, ist aber 80 selten, ihre Form und Größe ist so unregelmftfiig

und ihre Lage so uiigewili In!) sie Rainry nicht als einen wesentÜrlien

'leil ihres Haues. sondern nur als accidentell oder abnormal l>etrachten

kann. Die Membran wird von keinem regelmäßigen Epithel betieckt,

das Flimmerepithel hört mit der Bronchialmembran auf, welche sich nicht

weiter als bis zur Endigung des ßronchialrohres in di(^ hionchialen inter-

alveolären (ifinge (intercellulare passage) erstreckt. (Über letztere siehe

Raineys frühere Arbeit in Med. Chir. Trans., Vol. 28, p. 581.) ; (Kai-

NEY 4^,^

/Auf der Membran der Lungenbläschen bemerkte J. Vogel glän-

zende konvexe Körperchen. Dieselben wurden von Remak (Diagnost.

Untersuch., p. ^7) als Auskleidung der Lunp:enl)lä>clien lieschrielieii. I)ali

diese Zidleiu welche K()STi.i\ (p. 2iK» eingehend i)es( liieilit. nntei' die

Ftiasierepithelien gehören, Uibt sich kaum bezweifein, doch will sie KörirnN

eher den feinsten BronchialSsten zuschreiben und den Lungenbläschen

selbst ein eigenüiches Epithelium abs[)rechen. / (O. Köstlin ^ v. p. 2H»iff.}

'Rainey tritt von neuem dafür ein. dali die Alvcdl» n der Lunge
kein Epithel enthalten. Was Addison dafür [rt halten hat. .sind die

Kerne der Blulkapillaren. Wenn Rainey die Frage auch nuht für ent-

schieden hält so liegen doch bisher nur negative Befunde vor. Rainey
hat nun auch die Vogellunge in den liereich dei rntersuchung gezogen

und macht folgende Kalkulationen: Bei den \ ögeln ist die Trachea niei-i

ganz von quergestreiften Muskelfasern umgeben. Die ßroncliialrüluen
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der Vögel sind im'nibranf>se Gänge, uin^«'ifn vf>ii den Alveolen, sie

durchziehen die Lungen in verschiedener KiclitunK und kominnnizieron

frei untereinander; ihr Kaliber ist gleicliiuäßiger als das der Bronchi <ier

SSngetiere und die Intenüveolengänge sind sehr klein und gehen unter

reehten Winkeln ab, besonders von ihrer Seite, während sie sich ))ei

Säugetieren an ihren Enden fortsetzen. Dii' Bliitk;ii)ill;ireii liahen keine

Membran, welche .sie initeinanilcr verbindet, die Luft kann frei z\\i>chen

und um sie passieren, und so bieten sie der Atemluft die gröbtniögiiche

Oberfläche dar. Da es nun bei \'ögeln und anderen niederen Wirbel-
tiere nicht möglich ist, daü der ( iasaustausch des Hintes durch ein

P^hmnicrepirliol in den letJ^ten Teüun^'en der Luftwege bewirkt wird, so

niuli es einleuchten, daß es für diesen Prozeß beim Menschen nicht

wesentlich ist IIainey erkannte also das Epithel in der \ ugeüunge
nicht und wollte daraus scbliefien, dafi es auch bei den Säugetieren fehlen

müsse./ (Rainky ^».s

Das Kpitlud ist in den Kanälen des atmenden Teiles der Atmungs-
wege wahrscheiniii Ii ein lainellöses Epithel. ' (E. Schultz -

» >

; Kainey bespricht die ältere Literatur Uber das LuugencpiUiei und
kommt von neuem zum Resultat, daB der Beweis fQr das Vorhandensein
<lie.ses Epithels nicht erbracht sei Er ist auch immer noch der Ansiciit»

daii ein solches £pithel kein wesentlicher Bestandteil der Alveolen sei./

(Kainey jj.)

/Kalneys j5 Arbeil muß als Antwort auf Williams (Article: Kespi-

ration in Todds Cyclopaedia) betrachtet werden. Audi hier behauptet
Rainey, daß die Alveolen der men.schlichen Lunge an ihrer Innenüflche

von keinem Epithel irgen(hveldier Art ausgekleidet seien. Er sa^t nicht,

daß <lie Kapillaren ab.solut nackt seien, .sondern be.'ichreibt eine „pulmo-

najy membraue" (siehe oben p. 171j, welclie als eine Fortsetzung der

KaÄümembran des Epithels der Bronchien betrachtet wird.

Williams hält seine Ansicht von dem Vorhandensein eines Epi-

thels aufrecht und beantwortet die Einwände Raixeys. / (Williams 55.)

Das P^pithel der Alveolen ist bei Sfin<,^etieren un<l beim Menschen
nicht mehr ein Flimmerepithei, „^nndcrn besteht, wie iu anderen Dru&en-

Uftschen, aus einer einfachen Lage rundlicher oder durch gegenseitige

Abplattung polygonaler Zellen.**/ (Funke 55.)

ScHRÖDKR VAN DER KoLK (Nederl. lijincet, Serie, II, 15) sjih

bei Sän<rerieren auf Querschnitten ganz deutJicli ein dünnes uberklei<lendi*s

lläutcheti auf beiden Seiten der ii^jiziertcn Blutgefäße. Daß aber auch

ein Epithelium auf der freien Fläche vorhanden ist, davon kann man
sich nach Köllikek an frischen Tierlungen leicht überzeugen.

Unter den englischen Anatomen stimmt Hlack (Monthly Journ. of

uied. Sc. iHäH. p. j?) nirlit mit seinen Landsleuten ül)crein: nach vor-

gängiger Maceration in W asser erkannte er das Epithel auf der Innen-

fläche der Lungenbläschen./ (Dondbrs
/H. MiLNB Edwards nimmt auf Grund der Untersucliungen der

Präparate Mandls an, dali das Lungenepithel eine Lamelle darstellt, be-

stelien«! ans Kpithelkörnchen, ähnlich sehr junircMi Zellen, welche sich

normal nicht zu schuppenförmigen Platten entwickehi, dies aber in ver-

schiedenen pathoIogisK^hcn Zuständen tun können./ (H. Milne Edwards

J7, B. II, p. 299. Aiim. 1.)

' Brittax The British and foreign niedico-chirurgical Review,

VoL XX, 1KÖ7) spriclit von zweierlei Zellen, von Flimmer' und gewöhn-
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liehen EpitheUen, ohne jiMloch die StandpuDkte und die Verbreituiig der-

selben festzustellen. iEberth 6j.)

/Hall hält die (irilnde. weiche Rainey gegen das Vorhanden-

sein von Epithel iii den Lungenbläschen vorgebracht liat, nicht für stich-

haltig, ist vielmehr mit Bhittak, über dessen Untersnebungsergebnisse
er berichtet, der Ansiclit, daß die Lungenbläschen ein dOnnes Platten-

epitliel (a minute tc?5selated epithelium) besitzen. fllADCLVFFE Hall j/.)

/Nach Ecker (Icones physiol.) soll in den Eudbl&achen der Lunge
ein wirkliches Epithel fehlen,/ <Leydig j/.)

/Ecker (leoaes physiologicaej, Bowmax (Todd and Bowman,
Physiological ÄnatomyK Mandl (Anatom, mieroecop. II, p. 827) teilen

die Ansicht Raineys./ (Deichler 6/f>.)

/Nach Donderb j;6, p. Hol liegen die Kapillarnn /innlicli nackt

da und Blut und Luit werden nur durch ein unvolikumniene» Epithel

und ein dOnnes Hintehen Toneinander gescliieden./ (Ebbrth 6j.)

/,,In den Lungenbläschen der Säuger und den Lungenzellen der
\'ögel scheint nirf^ends ein Flimmerepithel zu existieren, ja es ist Leydio
damals nicht gelungen, das E[)ithel in den Luugensellen der

(Heiher« Taube) zweifellos zu sehen."

Die Lunge der Amphibien ,,flimmert bekanntlich^ nnd die Zellen

haben bei Coronella laevis hier nnd durch den ganzen ReBpirationsapparat

einen scharf konturierten krmiigen Inhalt." ' (Leydio 5-. p. 37 f.

t

/Carpenter, Qt a!n and Sharpey, KiRKESand I'aget, Kolliker.
Schröder van der Kolk, ILirting, Adriaiii, Schultz beschrieben ein

Plattenepitliel an der Innenflftche der Alveolen der Lunge.
Williams ist jetzt von dem Vorkommen dieses Epithels, welches

er „hyalines E.i)itliel" zu nennen vorschläfst, überzeugt
Williams (p. 2H.'5) woist Regen Kainey Vorbamlensein von

Epuiiei in der Amphibienlunge (Triton) nach. Jedoch ist U illiams Zeich-

nung nicht ganz richtig, indem er ein kontinuierliches Epithel (nämlich

anch Kerne in den Epitbelplatten Ober den Kapillaren) zeichnet. Im Text
dagegen gibt Willl\M8 ganz richtig an, daß die Epithelschuppen, welche
die Kapillarfelder der Tntonlunge bedecken, nicht nur die Giüen, sondern
auch Kern und Kömchen verlieren.

In der Lunge des Frosches ist das Flimmerepithel auf die Ränder
der Luftzellen und die Linien der grOfieren GefiLfie beschränkt Die Ge-
fäßfelder besitzen „hyalines Epithel, von dessen Zellen nur die Kontaren
sichtbar sind./ (Williams fr;.'

/ Waters hat sich von dem Vorliandeutieiu eines Epithels über-

zeugt. Doch zeichnet er ein gleichmäßiges Lager von polygonalen Zellen,

deren jede einen Kern in der Mitte trägt / (Waters 60.)

I Auch Moleschott tritt fflr das Vorhandensein des Epithels in

den Lungenbläschen ein. > (Molfschott 6n.)

/ Deichler öiu leugnet das Epithel und weist nach, daß dat*, was

frühere Autoren für das Epithel hielten, die Kapillaren sindf so z. 13. ge-

hören hierher die Abbildungen von Adrianl Kölukers (1859) Ab-
bildung erklärt Deiciiler fQr rein schematisch und sicherlich nicht nach
dem Präparat ti*voirliiiet.

Auch jetzt t)ieil>t Deichler bei die.^er Anschauung, i Deichler 61b.)

( Deich LKR hndei, daß das Flimmerepithel, niclit wie Kölliker und
andere angeben, sich bis in die feinsten Bonchien erstreckt, sondern daß
die letzten Verzweigungen dw Bronchien von einem ganx vollkommenen

FÜasterepitheiium überzogen werden Auf diesen Umstand hat zuerst
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Reinhardt aufmerksam gemacht: er fand die feineren Broncliien der

Kiililmiiro von einem snc^onanntoii riMTUfiTi^spjiiflicIniitt Ickloifh^f. Das-

s>ellje <^al> ilaiiiaU aucli derladi in seinem HaiHllniclH' der ( ievvelielehre

au. Diese einhciiichtige Lage der Zellen sah DEiCHLEU Ues^onders gut an

Querschnitten durch den Bronchus. Das ATveolarepithel erkennt dingen
Deichler nicht./ (Dbichler o/a.)

Deichler kam /.um Ro-uhat: Der Toll des Lungenparonrhyms.
in weleheni der (;;i*;ausJauseh des l?liites stattfindet, hat kein Kpithelinm

mui ist dadureii, wie Deichler damals dachte, naturgemäli tür hcine

Funktion gebaut/ (Dbichler 6/d.)

/ Ebbrth hat vorzugsweise die Kalhs- und Sehweinslunge untersucht
nnf! kommt zu folgendem Rosnltnt: Die Lungenhläschen hcsitzon in ihrem
(«runde und den Seiten wanden ein zartes unterhrorhene^ Kjiithel. welches

vorzugsweise (iie Maschen der GeföMe einnimmt. Nur die schmalen,

freien Rftnder der Alveolmsepta sind ohne Epithel. Die Diditrgkeit des

Epitliellagers ist abhängig von der Ausdehnung der Alveolen und dem
FüUungszustande der (lefäfle. Die z\vi chen den Kpiflielien licHndlichon

(iefäßvorsprünge halten l»i>lier zur Anualmie eines vollsriinditren Epithels

geführt. Die in den Ka|>illarmaschcn liegenden und hald als Epithel,

bald als Stromakerne aufgefaßten Bildungen sind die Kaue der Epithelien. /

(Eberth ÖS.)

Zenker 6j schließt sich der Ansicht von Kaixey. Todd-Rowman.
KrKER und Deich lei; an. dal) die Kapillaren «ler ijungenhläschen nicht

durchaus mitten in dem Fa>ergewebe der Bläschenwand, noch durdi eine

dfinne Schicht von der Oberfläche getrennt verlaufen, sondern in allen

Alveolen zahlreiche Schlingen hilden, welche, über das Niveau der Blftschen-

wand vortretend, völlig frei in das Lnmen der Alveolen hineinragen. Mit

Kainey. Todd-IIowman. Mandl, Deichleb, Uemle nimmt auch Zenker
kein Lungenepithel aiLy (Zenker ös.)

I Auch nach Wagkbrs Ansucht kann Aber daa Fehlen des Epithels

in den Lungenalveolen kein Zweifel bestehen./ (Waonbr 62.)

Münk versuchte da> von v. RErKLiNOHAt'SEN /m Darstellung

von tirenzlinien von Kpithelien angegel)ene N'erfahren der Versilberung,

indeju er vorher atelektatisch gemachte Lungen teils mit reiner Silber-

lösung, teils mit Gelatine, die er mit Silberlösungen versetzt hatte, in-

jizierte. Doch auch hiernach war es Münk vollkommen unmöglich, jemals
Epithel in den Alveolen in situ zu finden, und er ^ehlieni daher. daÜ
die Alveolen frei .sind von jedem Epitiiel. Klienso Ix'liauptet er mit Be-

stimmtheit, daü die Kapillaren in den Alveolen vollkommen nackt, von »

keiner Membran bedeckt daliegen./ (Münk 62a,)

Pii. Mi NK kommt zum Resultat, daß die Alveolen der Lunge vm
keinem Epithel ausgeklehlet .t^ind, er schtiefU sich der Ansieht von

Dlhui.er an, daß alles das. was man bi.sher für p]pithel in «len Alveolen

gehalten hat, die Kapillargefäße der Lunge sind.; (Fu. Münk öjö.)

/Rehak trat in seinen ..diagnostischen und pathogenetischen Unter-

sttchungen*" ilterlin ls4r). p. sTi den Angaben von Henle und Valektht
entgegen und erklärte, daß das Kpithelium der lamirenblä-rhen ..ans

sphärischen. durch>iclitigcn. niclit L'ranuiierten Zellen mit einem einfachen

oder doppelten Kern besteht, weiche bei der leisesten Herülirung sich

leicht von der Fasenrand ablösen."*

Soweit Rehak bekannt ist. haben alle namhaften Histologen,

darunter Külliker. Remaks Ergebnisse über da- Vorhan(h'nsein von

Luugeiicpitliel anerkannt. Dagegen glaubten Zenker, Deichler und
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pH. Münk behau])t«n zu dürfen, d&U die Alveolen Oberhaupt vun keinem

Epithel ausgekleidet und daß da^enige, was man datör gehalten« die

Kapillargefiilie der Lungen sind.

tiegen diese Verwechslung verwalut sich nuü Kemak und erklärt^

dafi sich das sieh beim Menschen und den Säugetieren leicht ablteende

Epithel der Lungenbläschen in Fonn vereinzelter wimperloeer Zellen odo'

als Meinbranfet/en vorfinden la.ssp. Remak öj.)

'ViucHOW f\*ier Reden ühai Leben und Krank'^oin. Berlin 1i^<l2,

p. 92j hat bicii für tlub \'orhandenscin einet« unvollstäu^iigen Epitiiellagers

in den Alveolen ausgesprocben. / (Eberth tfj.)

/ Dek HLER 6/a und 6/d, Zenker 62, Münk öaS und Heklb
(Handbuch, 15<l. IT. p. :^H3ff.) scheinen Hertz den von TIaixey und
Addison bcuoiiDeucn Streit ührr das \orhan(l('nsein eines Epithels in

den Alveolen zugunsten des erbteieu geschlichtet zu haben. Trotzdem

tritt Hertz diesen Autoren auf Grund seiner Untersuchungen gegenfiber,

wenn dieselben behaupten, dal^ ein Epithelium in den Lungenalveolen

absolut niclit vorkomme und dal;! dasjoniiic. was von andoren Fdrsrhorn

dafür gehaiieii ist. einfach anders gedeutet weideti müsse. Hkktz stimmt

d^egen mit der während seiner Untersuchung erschienenen Arbeit

Eberths 63 vollkommen flberein. Die Literatur über diese Frage ist

In den Arbeiten von Deichler. Zenker, Henle und euier späteren

von ATi'XK 62a ausführlich erwähnt. (Ipiien die ältore Lelire Koi.ukers
(( ic\vel)clchre, sämtliche bis IHtJ.'i eiscliiciionen Ausgaben), dali das V.\n-

thelium bis in die llrouchien von 1 Linie Durchmesser noch deutlicli

mehrschichtig sei, nach nnd nach sich aber bis zu einer einzigen Schicht

von Flimmerzellen von (),(K)() Linie Länge reduziere, trat zuerst Rein-
HARr>T Arcli. f. pathol. Anat., I^d. XX TV. p. 603) auf: derselbe sacn

wörtlich „in diesen letzteren" — nämlicii in den kleinen \ erzweigiiii-^eii

der Bronchien — „findet man bei großen Säugetieren bisweilen ret-lit

deutlich ein sogenanntes Überg;ingsepithelium; sehr schön sah ich das-

selbe in der Lunge einer Kuh. Die feitisten Bronchien aber, sowie die

Lungenzellen .sind mit einem Pflasterepithelium bekleidet".

Hertz untersuchte namentlich tlie Kalb.s- und Hammellunge nach

Injektion der Arterien mit durch Cliromblei oder Chiorsilber geläibien

Leimmassen. Er findet, dafi die Lungenalveolen mit einem Epithelium,

und zwar mit einem unt^rochenen (Ecker. Donders, Ebbrth), meist

in den Gefäßlücken gelegenen bekleidet sind. ' (Hertz
'Eberth findet, daß aiicli in der Anipliibienlunge nur die klein.ste

Fläche, d. h. die gröberen Balkenzüge, Fiimmerepithel trägt, und nur an

wenigen Stellen zwischen diesem flimmerloee Platten oder kurze Zylinder-

Zellen. Feinere, mit einem vollständigen Kapillarnetz versorgte Balken
besitzen, wie die Alveolenwände zwischen den freien K i]Ml!aren. cilien-

loses Plattenepithel in Gestalt i,'e)irh lossener. die Masclicii der Ireilieucii-

dcn Kapillaren vollständig einnelimender Zellinseln. Da die Gefäßzwisdien-

rftume laer von einer betrSchtlichen Ausdehnung sind, erreicht auch der

Durchmesser der Epithelinseln hier eine beträchtliche Grüße, und die

Amphibienlunge ist gerade deshalb ein aiis<:ezei(-hnete$ Objekt für das
Studium des Verhaltens der GctaBe nnd I,|titlieüen.

Bei der Schildkröte erscheint Plattenepithel schon an Balken von

0,10 nun Breite. Bei der Eidechse und Blindschleiche tritt solches erst

an feineren Balken aul
Bei den Sehlangen tRin.i;elnatter tliniTiicrn im tinteren nicht resjii-

rierendea Abschnitte der Lunge noch Balken von 0,U8 mm Breite, aber
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nicht (liircliaus. erhalten sich vielmehr Ranz zirkumskripte rundlirhe

UDd unregelmäßige Flimmerinselnf besonders an den Vereinigungspunkten

mäirerer Balken.

Bei Rana esculenta und Bnfo dnereus treten mitnoter schon an
0.15 mm breiten Muskelleisten Plattenzellen zwischen freien Kapillaren

auf. Noch beschränkter ist die Verbreitung des Flimmerepithels bei den
Lurchen.

Die Lunge des Salamanders enthält 2—3 kräftige, aber nicht gleich

starke Längsmuskelzflge, von denen schwächere quere und schräge Aste
abgehen. Die ersteren flimmern fast durchaus (drei Viertel der ganzen
Län^o). die letzteren nur noch eine kurze Strecke nach ihrem Abgange
vom iiaupt:»tamme.

Bei den Tritonen findet sich Aber dem venösen GefäBe eine nach
abwärts sich verschmSlemde, bis nahezu an die Lungenspitze reichende

Fig. S2. Fig. 83.

Verlaute der QeKOe entsprechen. Veigr. 500facb, reduziert auf (Mach Eseatu 6j.)

Wimperleiste. Vmi dieser gelten bei Triton cristatas kurze seitliche Aus-
läufer und Knospen ab, hei Tiiton tnoniatns nur gegen das Ende 2- 3

kurze .seitliche FortsStzo. Hei dem ersteren beträfet die Breite der Flinimer-

leiste hoch oben U,4 mm, bei letzterem 0,1 0.i mm und etwas darüber,

während die Breite der mäßig ausgedehnten Lunge 2'/, mm beträgt
Der Axolotl schUefit sich in der Anordnung der zwei Epithelfonnen

dem Sahiinaiidof an.

In den Z\vi>( lienräuinen der ( i('faliina>rhon in den LunKenalveolon

kann man beim Frosche 1—8 (siehe F^ig. S2), iiei der Blindschleiche

5—60 Epithelzellen (siehe Fig. 83) zählen entsprechend der Weite der
Maschen.

Die panzc Innenfläclie der Alveolen \-\ in der Ani])liihienlunge von
einer strukturlosen Membran, einer Cuticula ülterzoiien. welche an ihrer

Inuentliicliu die zwischen den Oefälien liegenden Epithelinseln trägt.
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Bei sSnifliflieii Amphibien erj^ibt sic4i eine große Übereinstimmung
des iiaui's. Die Kapillaren werden überkleidet von einer strukturlosen

Membran. In den meisten Fällen erscheint diese als eine einfache Cuti-

cttla, bei den Salamandern dagegen wird sie von den abgeplatteten, so-

zusagen verhornten, innig aneinander haftenden Epithelzellen gebildet

Im ersteron Falle «ind di»' K;i|iillannasrlien ausgefüllt von "ÄeUon. im

letzteren von den noch re^tit-icniien Kernen veränderten Epitliehen.

Ehkutü (p. 443 f.) denkt schon daran, daü seine Cuticula aus ver-

wachsenen Zellen entstanden sein könnte, doch meint er, daß dann deren
Kerne zugrunde ^t'izan^'en \viir<'n. auch si>richt ihm dani^n, daß nach
ihm aucli die interka|tillan'n Zellen eine Cnticula tragen.

Der Wert der EBERTHschen Unlersueliung liepT vor allen» in dem
strikten Nachweis, daÜ die Blutkapillaren von einem Häutchen (seiner

Cnticula) bedeckt werden. Sein negativee Ergebnis, daß sich Aber den
Blutgefößen keine Zellen Huden, ist ja mit <iem Zusatz der damals aller-

dings noch nicht richtig ^'odeuteten Cuticula ganz wertvoll, weil sich hier

in der Tat vollständip^e Zellen nicht tinden.

Ebebtu war damals der Ansicht, daß in der Säuge tierlunge in den

Alveolen die Kapillaren frei und nur zwischen ihnen Epithelien liegen./

(Eberth 6j.)

Durch Eberth 62 u. 6j schien die Existenz des Epithels sieher be-

wiesen. Nach Luschka 6j be*!itzen die LungenblSscIier! kein waiires Epithel

und nur an der iuneren Fläche manciier Bläschen kumuien vereinzelte

Zellen zum Vorschein, vielleicht als Reste des fötalen Epithelialflberzuges.

Wenn man annimmt, daß das Epithel der Alvmlen vollständig ist»

so lassen sich die Befunde von Kherth. IIkrtz f'j und Frey (Cnn-

statts .labresber. 1Hi;;>, Hd. I) so erklären, dali es an den Konvexitäten

der (jetäiie zur Ablösung und zum Abfallen der Epithelieu kam, während
die in Ideinen Ausbuchtungen der GefUßniaschen liegenden Epithelien

festgehalten wurden.
Chrzonszczewsky vcrsilherr die Lunj^'e durch Kinlej^en derselben in

'/20
— '/-.pro/.. Sillierlösuiif^ für 18—24 Stunden. Die von ihm dargestellten

Epithelien (Abbildung von der Ochsenlungc) sind alle ganz gleichmäßig

und tragen regelmäßig den Kern in der Mitte. Solche Bilder erhielt er

auch von Kaninchen. Katze. Hund, Kalb, Hammel./ (Chrzonszczewsky/^j.)
Die Bilder von Chrzonszczewsky 6 ; crsclicinen mir nicht über-

zeugend, da die Epithelzellen zu gleichmäßig in ihrer F(»rni sind und
stets den Kern in der Mitte tragen. Trotz der Angabe von Chrzons-
zasBwsKT, daß er an „oberflächlichen und tieferen Schnitten** untersucht

habe, muß man wohl annehmen, daß er Pleuraepithel vor sich gehabt
nnd mit dem Lungenepithel verwechselt habe, woran wenijrstens seine

Bilder sofort denken lassen und wie auch t)ereits Eberth 0^ erkannte.

/CoLBERO 6j hat nach Abschluß von Chrzonszczewskys Arbeit

gefunden, daß die Epithelien der Lungenbläschen in der zweiten Hälfte

des FötaUebens nur in die Breite wachsen, später zusammenschmelzen
und auf diese Weise für innner eine ununterbrochene, vollständige „mem-
brana epithclira" darstollon. in welcher nur die Kerne der früher be-

standenen Epithelzellen /u erkeniten sind. Das Isolieren dieser Membran
ist ihm jedoch nicht gelungen. Chrzokszczewsky bemerkt dagegen,

daß alle Forscher, welche das Epithel der Alveolen gesehen haben, immer
dasselbe aus einzelnen Zellen bestehend fanden. iC'hrzonszczewsky 6j.}

Arnold untersuchte das Epithel Her Lungenalveolen und erhielt

beim Frosch mit salpetersaurem Silberoxyd gelungene Hesultate. im
LtlkAt. d. ver^l. mikrosk. Anat. U. Wirbulr. VI. 12
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ganzen kam Arnold hezüglicli d« - Ejiithols zu ähnlichen Rosiilfaten win

Eberth 1^)7. Arnold ftostätigt d-ds \ (irkiMimicn von Hflndeln glatter

Muskelfa-sern in den Septa der Fruschlunge. Das Kapillarnetz erstreckt

sich in der Froschliinge sowohl über die Fliehe der kleinen Alveolen als

Ober die Septa hinweg nnd ist somit ein Aber den ganzen Lnngen^iaek

ziisaininenliängriul«'-. In den Maschenninnioii liegen 1 I Ej)iili<'l/.ellen.

Ähnlich sind dir iW-fiitifle Wi <len SjiiiiTftieren nnd lmu\ Mciix lirii. .le<KKh

erklärt AitNOLD den i'^pithelbelag für nicht kontniuierlich., (Aunuld 6j</./

/Arnold selbst erhielt mit Silberlösungen verschiedener Konzentration

keine gnfen Kesultale. Kr iiiiniiit mit Eberth bei Kalb. Hammel
Schwein. liiiiid ein regelmäUige.s. die (Gefälle freilassendes, somit nicht

kontinuierliches Kpitliel an, wie beim Menscheu und beim Frosch./

( Arnold 6jk)
/Während Ebbrth, Hertz, Arhold und Frey nur denienigen

Teil des wirklichen Epithels sahen, der als Zellinsel in den Kapillar-

inn-( li< n liegt, hat Elknz die Kontnren der trröürren IMatTon durch N'er-

sillierung zuerst damostollt, 1 Injektion der Lunge von der Trachea aus

uut '/gproz. llöilensteinlösuug.)

Etwas der OoLBSRoschen Ansicht Entsprechendes findet sich in

dem von Klexz angenommenen \'erschmelzen mehrerer Zellen zu größeren

membranartigen Platten bei Sängetieren. Dali beim Erwachsenen die

Kniiillnrou nicht nackt liegen, ist richtig, obgleich Colbekü keinen iie-

wei« dafür erbracht hat.

Chrzonszczbwssys Epithel ist, wie Elbnz aus zahlreichen Grün-
den überzeugend dartot, kein Lungenepithel, es kann nur das Epithel der

Pleura sein.

Elenz falit seine Hcsnitatc fidirrndernialien zusammen:
1. Ein vollständiges Lungenepithel findet sich bei allen untersuchten

Wirbeltieren (nur Aber den Kapillaren der feinsten Loftwege des

Menschen und der Vögel konnte Elekz Entscheidendes nicht

dartun).

2. Das Lungenepithel ist oin gleichmäüig'^s. ans grolien abgejdatte-

ten Zellen bestehendes bei den Amphil)ien, dagegen ungleich-

mäßig bei den Reptilien und Säugetieren. Bei den Reptilien

besteht es aus Inseln kleinerer Zeilen mit vollständigem Inhalt

und ans größeren abgeplatteten inhaltslosen Zellen, bei den
Säugeti<'ron aus /elleninseln und gröüeren, membraiiartigen, un-

regelmaliigen Platten.

3. Das Epithel hält immer eine t}'piscbe Lage zu den Kapillaren

ein, indem bei den Amphibien die Zellkerne in den KapUlar-

roaschen liegen, bei den Hejitilien und Säugetieren die Zellinseln.

Über firti Kaiiillarcn solbst liegen stets abgeplattete, inhaltslose

Zellen oder ZcUlt'de. iElesz 6^.)

Zu der Auffassung von Elenz über verschmolzene Zellen des

Lungenepithels bei Säugern ist zu bemerken, daü deshalb, weil die Silber*

reaktion keine Zellgren/en zeigt, dn( li soMic vorlian«l< ti -< in können, und
eben einer foin«'ren Reaktion zu ihn r I 'm^ti llung l>ediirlen.

Die Abbildungen des Lungene|iithels von Triton. Frosch, Blind-

schleiche, Katze, nach Elenz 64 siehe unten in der Einzelbeschreibung

4ler Lunge dieser Tiere.

Das Lungenepithel der Säugetiere wurde demnach zuerst von

Elkn"/ ^ / rirhti'j erkannt. Doch miVsen Eukrtii 6j und Cot.rero ^>
?

als \ orläuler von Elenz in der richtigen Deutung gewürdigt werden.
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Weitere Untersiirlninfjen von Eberth und anderen (siehe unten) be-

festigten unil erweiterten dann die siclier erkannte Lehre vom Lungen«
epithel.

Das Durchdringen dieser Lehre in weitere Kreise erfolgte jedoch

sehr langsam, und es mag daran schuld sein, daß Henle, der sich selbst

früher (Systemaf. Anat. und srino IJerichte filior p. 1*21 ^ gegen die

Anwesenlieit eines LungenepifheLs ausgcsprociien hatte, die Bedeutung
der Ergebnisse von Elenz nicht sofort genügend erkannte, wie aus seiner

Darstellung in seinem Berichte Ober die Fortschritte der Anatomie im
Jahre 1864, p. 105 f. hervorm lif. Noch in seinem Berichte über 1866,

]). 115 erklSrT Henle, d;ilj <lio LnnL'r'n«']<itheIfrage ihrer Lösung noch

niciit njüier gerückt sei. Diese lüikhaitLiulc Beurteilung in den damals

weit gelesenen Berichten Henles mag wohl auch andere Forscher in un-

ganstigem Sinne beeinflußt haben.

Eberth bringt soiiio früheren Beobachtungen mit dem neueren
Ilosiiltar»' liesoiidcis von Klenz in folgenden Punktnn in Einklang. Daß
e> Eberth frülier nicht gelang, bei SAugern die nher den (lefäiJen

liegenden großen abgeplatteten Zellen zu unterscheiden, noch bei den
Reptilien und dem Frosch die den KapiUaren aufliegende 'scheinbare

Cnticiila in ihre einzelnen Zellen zu zerlegen, lag an den früheren, ud-

7.nrei( li(Mi(|p!i T-ntersuchungsmethoden. Doch erkannte Kberth bei Säutxem
-clion (las \ oihandensrin kleiner Zelleninseln in den (ieffißniaschcn und
hat l>ei Iie[>tilien und Amphibien die Beschränkung des bisher als einzige

Auskleidung betrachteten Flimmerepithels auf einziehe oder verSstelte,

schnialf' Flimmerleisten, und grdßere Inseln von Plattenzellen zwischen

<len Gefäßen bei ersteren nachgewiesen. Von der die Gefäße über-

kleidenden, wio Eberth früher schien, strukturlosen Membran, hat der-

selbe in seiner zweiten Aidiundlung p. Iß erwähnt, daß man da und dort in

ihr feine Linien wahrnimmt, welche polygonale Felder, aber von gr5fierem

Durdunesser als die ansitzenden F.))ithelien einschließen, und .sie als die

(ironzen von Zellennestern oder AlKlriickc früher bestandener Zellen ge-

deutet. Es waren diese Linien, wie Klp:nz nachwies, die (ijon/.en der

großen, auf den Kapillaren liegenden ai)geplattelen Zellen. Ebekths
Resultate betreffs der Tritonlunge hat Elenz vollkommen bestätigt, jene

Ober die Froschlunge nnr zum Teil, indem er ein viel beschränkteres

Vorkommen von Zelleninseln zwjsclien den Gefäßen nachwies, als es

Eberth früher Ijchanptcr hafte.

„Obwohl Colberüs Behauptung, wonach die Epithelzelien zu einer

Membran mit noch erkennbaren Kernen zusammenflössen, in einer ge-

wis.sen Cbereinstimmung mit den Resultaten von Elexz steht, .so erweckt

sie dor]i nicht t;eiini?cs Mißtrauen, weil sie f^^erade eines der am leichte-

sten zu beobachtenden Verhältnisse, wie das \'orlmndensoin ^anz distinkter

Zellen iu den Kapillarniaschen erwachsener Tiere vollkommen uner-

wähnt laßt.'*

CsRZOirszcasEwsKY hat, wie sich Ererth an Acn Präparaten von
Elenz überzeugte, das Pleuraepithel für jenes der Alveolen genommen./
(Eberth ^>^.).

/Ü. Weber hält es für zweifellos, daß ein Epitliel der Alveolen

wirklich existiert und hat sich von dem Vorhandensein bei Embryonen
und Erwachsenen überzeugt. / (O. Weber 6^.)

Hakody tritt IJ^n.'i noch irn^en das Vorhandensein eines Lunj^en-

epithelfi ein. Er findet, daß die Lunge von Mensch, Kall). Schwein und

12*
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Kaninchen k«>ino die Kapillaren der AJveolen Überkleideude Membran
bübit/.t. I 1;ak<>i>y 6j.)

/ II1K8CUMANN konätatiert ein vollständiges Epithel in den Lungen-
blSschen. wodurch die Untersuchungen Chrzonszczewskts bestätigt

werden, und zwar um so mehr, als HibSChmann seine Präparate nicht

v\-Av][ der vielheschuldigten Vcrsill « ! nn^sniethode, sondern bloß mit Al-

kohol. Karmin und ein- bis zweipio/.entiger Essigsäure helmndelte. Das
Epitliel ist ganz CuRZONSzczEWSKYä Angabc gcmäii ein tiaches, ptla^ter-

fömiiges, es kleidet die Maschen der KapiUaraii voUständig aus und b6>

deckt auch zugleich die Kapillaren selbst Hirschmann gibt von
CuRZONPzrzEWRKV LV'/*Mc1in(^te Al>bildungen ans der Fcrk<'llinij;e wieder,

welclie jediich crkeimen lassen, dati hei<le Forscher das V erhalten des

Epithels über den lilutkapillaxen noch nicht vollständig erkannten, viel-

mehr zeichnen sie Epithelzetlen und Kerne ganz unverändert, gleich-

mäßig wie zwischen, so aber den Blutkapilkren. (Hirschmann 60.}

!)ie Angaben von Ciirzonszczewsky über das Kpithel der

Lungenbläschen sind von Hartmann (Über die durch den (u'lnauch der

llölleusteiulösung kOnätlich daigestellten L)ini>hgetätianfäuge. Archiv fOr

Anat u. PhysioL 1864, H. 2, p. 285 -258), Elenz 64 und Eberth 64
angegriiTen. Letztere beide sind der Ansicht, daß Curzovsz€Zbw8ST
das Pleuraepithel für das der Alveolen genommen hat Chrzonszczewskt
verteidigt sich gegen die Einwürfe dieser Autoren imd hält auf Grund
ueuer Untersuchungen seine Anschauungen auiiecht, daü seine Bilder

dem Epithel der Lungenalveolen entspreiäen. / (Chrzorszczewskt 66,)

Nicht unmöglich ist, daß die von HAETnaxit bm Vereilbernng der

Kalbs- und Froschlunge erhaltenen von Chrzonszczewsky erwähnten

sich von den f'iiRzoNszczEWSKVschen Bildern unterscheidenden Bilder

wirklich schon den (irenzlinien des Lungenepithels entsprachen.

/ Hartmann erhielt nämlich ,411 den Alveolen der Prfipante wieder

ganz ähnliche, bald gra<ilinig-polyedrihche. bald von geschlängeilen Linien

gebUdete, vdllstruuii^ie iiiid iiiivt)ll>t;iii(lii:e Notzr». zwischen deren meist

verhältnismäüi^' f-noüeii. doch aber auch stellenweise wieder kleinen .Maschen

keruartige, sehr wahrscheinlich dem Epithel der Alveolen angehüiende

KOrper zum Vorschein traten*'./ (Curzonszczbwbky 66,)

,

Ziendich gleichzeitig mit Deichler und Zenker war Colbbro
(18().'?) zu dem don Fnrsrhnnfjcn dieser beiden Autoren gerade entgegen-

f;esrt/ffMi Resultate ^ekouinun, d;iB nämlich die innere Fläche der Alve-

olen mit einem vollsUuidigen Epitliel überzogen sei. Dann wurde durch

Eberth, Arnold und Hertz eine dritte Ansicht vertreten, dafi ein

unterbrochenes Epithel in den Alveolen vorhanden sei, nur zwischen don
Kapillaren L'elo^cn. diese selbst ^oion nackt, Eberth ist später, in Ver-

bindung nni ,>einem Schüler Klknz (Eberth 6^ Fi.enz 6^] durch

die \'ersdl)erungsmethode von einem vollständigen Epithelüberzug bei

Amphfbienhingen überzeugt worden. Neuerdings leugnen Bakodt 6j
und Henle dn der N'orrede zum 2. Bande seiner Anatomie) wieder

alles Epitliel.

CnLHi:K(; hat seine l'her/euj^unj,' durch riitcistu'hung endjrvoiiaier

Lungen, ferner normal ausgebüdeter Lungen, diiiin patliologischer Lungen
in den ersten Erkrankungsstadien und endlich von Tierlun^'en gewonnen.
„1'athologischc und vergleidiend-anatoniisclie Tatsachen .-sprechen dafür.

da|j trotz der fa>t innner negativen Hefniide ein vollständiges Ejdthel

auch in den Alveolen der Lun^^en erwachsener Men.>clicu e.\istieren muH."/
(CoLUERO 60, vergl. auch Oj.)
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Aus diesen Worten geht hervor, daß sich ( ulherg bewußt ist,

(laß efi ihm trotz seiner richtigen Überzeugung, daß die LuDgenalveole

des erwachsenen Menschen ein Epithel tragen müsse, doch nicht gelangen
war. dieses Kpitlid zwoifdlns ad (ic«!lo< y.ü denionsfrioron.

C'hakles SciiMiUT konutit zu tollenden .Schlüssen. In den drei

untersuchten Wirbeltierlilassen (P'ische, RcptiUen, Säugetiere) wird der

Atniungsa])parat in seiner ganzen. Ausdehnung von einer epithelialen

Membran ausgci<Ieidet. Die Trabekel bei den Reptilien und die Bronchien
bei den Sfiiiwtieren werden von einem flimmernden ZyliiHlcrfiiithel Ober-

kleirlet. Die Alveolen Luftzi^llon) werden von einem einlachen PHaster-

epithcl ohue Flimmern ausgekleidet. Der Übergang vom Flimmerepithel

in das Pflasterepitbel ist ein allmählidier. Die letzten Teilungen der

Bronchien besitzen nur nichtflimmernde PHasterzellen. Das Alveolar-

epithel ist kontinuierlich und voliständii: Ks Itcderkt überall die Kapii-

iaren. Die ZelloT). welclie es bilden, zeigen Verschicdonlioiton iiacli den
verschieclenen Tierklassen. Bei Ampibien sind die Zellen von i^leuh-

niäßiger Grdfie, abge|>lattet in flem Teil, welcher die Kapillaren bedeclct,

erweitern sie sich in den Zwischen räumen zwischen den Kapillaren, zn
Ampullen, welche <len Kern einschließen r."i Pioptilien finden sich zwei

Zellnrton. Die einen kleineren enthalten einen Kern und sind zn Jiruppen

in <len Inteivallen zwischen den Kapillaren vereinig!; die anderen gröUeren,

ohne Kern, liegen zwisch^ den Gi-ui)])en von kleinen Zellen und be-

decken die Kapillaren. Bei den Embnonen der Säugetiere sind die

Zellen regelniriHig nnil von pfleichmäBiger Größe. Bei neugeborenen
Säugetieren \erl»n'iteit sich ein i'eil der vorher vorl>andenen Zellen und
bedeckt die Kapdiaren; die übrigen zeigen keine X'oränderung und bleiben

zu Gruppen vereinigt in den Kapillarmaschen. Bei erwachsenen Säuge-

tieren sind die Zellen in kleiner Zahl vereinigt, um die Gruppen zu
bdden; viele von ihnen sind isoliert. lYw irroBen Zellen, welche sie

trennen, sdieinen zum Teil zu ver.schmelzcn und nehmen das Ausgehen
von sehr dunniMi, beinahe amorphen membranödcn l'hitten an.

Die Abbildungen, welche Cb. Schmidt gil)t^ zeigen, «laß er die

Verhältnisse des Lnngenepithels bei Triton. Frosch, Eidechse und bei

der juiif^en und erwachsenen Katze ganz richtig erkannt hat.

Für den Frosch be-itätijjt Ch. Schmidt die Angal)en von Klenz.
Bei der Sehlauge sind die rrai)ekel von einem FUmmcrepithcl bedeckt

wie hei Frosch und Triton. Die Flimmerzellen setzen sich eine gewisse

Strecke in dem nicht atmenden Teil fort.

Schlanze, Kifleehse und Schildkröte besitzen (wie auch Elfnz nu-

gab) ein kontiiuiierliches Kj)ithel, bestehend aus zwei Zellarten, kleineren

in den Kapiliarmascheu und größeren über den Kapillaren.; (Charles
SCHHIDT 66:}

/Piso-BOBMK Ix'sclireibr das Lungenepithel bei Kalb, Katze, Schaf

uiul Menscli und bestätigt daher Adriani. ^ToT.rpr-TiOTT. Schultz.
KÖLLiKEFt. WiLLLv.MS u. a. Piso-BoRMEs Ai>bd»lung voui Menschen ent-

sjiricht jedocii durchaus niclit unserer heuligen Auffjissnng vom Lungen-

epithel (er zeichnet und beschreibt kontinuierliche polygonale Zellen)./

(PiSO-BORHE ^5;.)

I*AYEn beschreibt bei Frösehcn (wie Ki.exz ein ununterl>roclienes,

aiier ungleichmäßi,i,'es. den (lelalien unmittclltar anfliri:<'ndes, ]it1nster-

förmiges Lungenepitliel. Er zweifelt nicht, dab l>ei den \ (igeln da> die

Kapilhuen tragende Balkenwerk der Luftwegeendigungen mit einem gleich-

mSItigen, kontinuierlichen, hyalinen Pflasterepitbel bekleidet ist Frische

4
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182 Lungenatmuug.

Lunken von Källicrn, Hniulon und Kiininrlim liahcn Bayer das \'oi-

handenseiii eine-« dio F,tiiiL;<'iial\ colen aiisikleidciKion «jloirlimSüiii'en. un-

unterbrochenen, ii)alinen, einkernigen, iU)crliaui)t der von Bayer aiis-

ffihrlicber geschilderten menBchlichen Lnn^c ganz ähnlichen Pflasterepithel

festgestellt (im Sinne von ('hrzonszczewskyi. (Bayer 67.)

Da.> \'or1iniitI('ii><'tn dos Lungf^nopitlii-Is beim erwachsenen Menschen
nimmt aucii Krause an. (\V. Krause 6y.

/F. E. ScuuLZE 7/ beschreibt das Epithel in der Lunge der Am-
phibien und Reptilien (siebe Fig. 84 und S5) in folgender Weise:

..Alle respiratorischen Kapillaren sind der Alveolenwand nur mit
rinpr Soitc anirowaclisen. Sie würden also mit ihrem größten l'mfange
f)(M in (Ich I,iil'traiini der Alveole vorspringen, wenn sie nicht nocli vf»n

einem kontinuierlichen riattenepithel vollständig zugedeckt wären.

FifT. 84. Fig. K'i.

Fi^. 84. Lnng-e von Raiia escuienta. Optincher Dlirrhsciiiiitt ein''!' Ai\i.>-

olenwaml. Fixicniii); in ()r«ruiuiii8äure. " Ka]>illarräumc, l> die kernhaltigen Znpfeii

der Epithelzelleii, c MuHkelfaserii der Al?«olenwaoU. 320f«cb, cedaziert auf
(Nadi F. 8cai;i.zR 71)

Fie. 85. Itunge TOB Ttalado gsrnnm. Vod der inneren Alveolenwand abge-

hobenes Epithel. Vergr. SCXJfiRcb, redtuiert auf (Nach F. E. Schuusb 7/.)

I>ie großen polygonalen Zellen dieses AlviMilcnojiithel^ stolIen mit

iliieii Scitcnwändefi genau aiieiiiaiKicr. filtci IaLH'i n miT iliiiiiicii. hellen,

pialtenartigen Ausbreilungen die dem Luftraum zugekeiirle Fläche der

Kapillaren und schicken zai>fenartij;6, gewr»hnlich den Zellkern mit etwas

umliegendem körnigem Protoplasma cntbalteiKl« F(ii r> it/( in die Kapillar-

inasclien. und zwar :-n weit hinab, dali sie da- liiiidegewclisstronia dcr

\h( nl( iiwand erreichen und so die Lücken des Kapillarnetzes vollständig

auslülleu.

Diese zapfenartigen, den Kern und das kdmige Protoplasma jeder

Zelle Ix lici herfrenden Fortsätze finden sich sehr ^'ewdhnlich an den Ecken
der einzelnen Kjiithely.ellen. so daß mehrere Zai»fen zusammenliegen und
in einer Ka|tillaimasche f'lat^ finden können. Doch knnmien nnch viele

Zellen vor, welclie ihren keriilialtigen Fortsati: mehr in der Mute tragen

und mit demselben eine KapiUanuasche vollständig ausfüllen.**/ (F. E.

Schulze 7/.)

Die zutreffende Schilderuni;, welche F. F. Schulze 7/ vom L»«ni,'efi-

e|ntliel der Säugetiere gibt, siebe unten im Kapitel: Saugetiere, Lunge,

Epithel.

Brown y^n und 74 b überzeugte »ich von dem Vorhandensein
eines Epithels in den Alveolen der Lunge vom Schwein.

Kf'TTNEU re>uniieit: Die normale Luntienalveole hat >owohl wäh-

lend des lV»talen al> iiachtViialen Lebens einen Zellenhelai;, der unmittel-

bar uiil dem «les übrigen Üronchialbaums zusammenhängt — die Lunge
hat keine ihr eigens zukommende Form des Epitbciri — alle Epithel*
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EuUtehung dos Atmuitgsappai'atcs der Luiigciiiilitier. m
formen sind in ihr vertreten -. der jedesmalige Raum ijestiniint Form
und* (iröüe; die kubisclie Zelle des embryonalen Alveolus wird, oline

fettig zu zerfallen, mit der ersten AtmunjJ? zu einer PHasterzolle.

KüTTNER gibt (wie auch Köllikeu später anerkennt) schon eine

Darstellung und Abbildung der Silbergrenzen der Alveolarepitholien der

menschlichen Lunge.
Im Alveolarepitliel handelt es sich nicht um ein ..I.ymphsefäliendo-

thel". wie Hüfii, meint, dies widerlegt die Xachweisbarkeit der Konti-

nuität vom Luiigeiiliihis l)i> in die Alveolen hinein.

KüTTNEß gelingt es. die Dehnbarkeit, die mechanisch zustande

kommende Formveränderung des Epithek am toten Objekt durch In-

jektion zu beweisen. Es lieü sich beim Rindsend)ryo von lö cm Zylinder-

epithel zu polygonalem F'Ha-t erepithel umwandeln. An neugeborenen

Kindern konstatiert Küttneu terner. daü in Lungenteilen, die geatmet

liatten, sich sofort nach der Geburt Ptiasterepithel an den Alveolenvfinden

fand; in den atelektatischen Teilen war das Alveolarepithel kubisch ge-

blieben und glich dem Alveolarepithel totgeborener Kinder. Küttner
schhXjt: n!'t <hm\ ersten Atemzuge, d. h. der P>weiternnpr der Alveolen,

wir*! tlie kubische Zelle zu einer Pflasterzelle au.sgedehnt (sie degeneriert

nicht fettig, wie mau früher annahm j./ (Küttneb ^6.)

/Auch Cadiat gelang (wann?) der Nachweis der Existenz des

Lungenepidiets beim Menschen heini 21jährigen Hingerichteten dnrch

VersilbeniMirv (Launois et Mo kau oj.)

Die Forschungen am Lungenepitliei wurden endlich gekrönt durch

die eingehende Scliilderuug. welche Kölliker Soa, 80 b und Si vom
hingerichteten Menschen (siehe unten: Lunge, Mensch, Epithel) gegeben hat.

Entstehung de« Atmungsapparales der Lungenatmer.

Ks wurde bereite oben p. 12(3 ff darauf hingewiesen, daß die Lungen
in Abhängigkeit von den Kiementaschen entstehen. Nachdem jene Bogen
bereits gedruckt waren, wurde mir bekannt, daß sich der !^e<rründer jener

Lehre neuerdings zur Sache in folgcnflcni Sinne geäuliert luit:

Die bei Larven anurer Amphibien sich im unmittelbaren AnschluU

au das letzte Paar der hier vorhandenen Darmkiementaschen findenden

Lungenanlagen stellen sich genau so dar, wie die rudimentSren hinteren

Dannkicmentaschen der Neunaugen, welche CiOETTE (siehe die Arbeit)

eingehend beschreibt. Die ersten echten Tjin<ren entstanden ;ilso bei

KiiterDltranchiern und zwar uniuittelbar aus eigentümlich rückgeliildeten

Danukiementaschen. Die Kuiclithyes scheiden demnach bei der Unter-

suchung über den Ursprung jener Lungen ganz aus und die Luftsäcke

von Polyi>teriis. in denen man die Ausgangsform aller übrigen Sdiwimm-
blaseti -eben darf, müssen, wenn sie wirklidi den T.nn,?en der Di'_:it.iten

honi(>l(»L; >ei sollen, ebenfalls aus l):u lukiemenlaftchen liei vorgegangen,

also bei den den Cyciostomen nahe verwandten Enterobranchiern ent-

standen sein. / (GoETTE 04^
l'm die Beziehungen der Atmungsorgane der Lungonatiner in den

verseliiedeiieii (Irnppen dei- Iiölieren Wirlieltiere '»«nz zu ver-teben. niüs.sen

wir niclit nur »lie Organe beim ausgewachseneu, sondern auch beim

werdenileii Tiere vergleichen.

Eine eingehende Schilderung der Entwicklung der Lungen mit Kehl-

ko|if und Luftröhre zu geben, liegt nicht im Rahmen «lieses Buches.

Dalar verweise ich in erster Linie auf die Darstellung von K. Uöppert 02
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184 Entotehung dcfl Atmnngm|qparfttM <ler Lunitenatiiier.

in 0. ][frtwigs Handburli der verfjleirlienden und experimentellen Knt-

wickliingftlelire der Wirbeltiere Bd. II. 1. p. H4 ff. und die dort (p. K-J^ff.)

aiitgefuhrte Literatur, sowie auf die weiteren Lehrbüclier der Eutwiclc-

lungsgeschichte. auch auf Mbrkbls 02 Kapitel „Evolution und Involution

der Atmungsoi^ane" (p. 129 ff.).

Da Jedoch für die vprirlpirJipnd-anatoniisrho [»ffraclitung Kenntnis

der verfjloicliendon Knt\vi('kluiiL'>gesc'inchte selbstverständliche Voraus-

äct/ting »<;in Hiuli. nunK'iitli<tli für eine richtige Erkenntnis der Phylogenie

der Atmungsorgane unerläßlich ist, wird in den folgenden Kapiteln jeweils

ein kurzer Cberblick Uber die Entwicklunff vorangestellt.

Kehlkopf und LarynQOtracheaiskelett.

Über Entstehung des Kehlkopfes gebe ich die die Ontogenese be-

treffende Darstellung von Oöppert 02 in kunsen Zflgen wieder, woran
sich (huin in etvras ausfilhrlictorer Vorführung (he vergleichend ana>

toniisclif" Darstellung von (iEoknbaur or schlieBt. Die Ict/Tcrf^ ist. was
makroskopische Itetracliiuiiü;. vor allem des i<aryngotracheaiskdelies an-

langt, heute als niaügebeiid zu betrachten.

/Bei BetrachtunfT Her Entwicklung <les Lorynx beginnt Oöppert
mit der seines Eingai und Binnenraumes.

I?ci Ani]>liihi*'ii begrenzt im allgemeinen jederseits eine vom
An tai'iKiid trotüt/.t«' Falte (Plica arvtacnoidea» den satiittal gestellten,

spiiltf«»rniigen Kehlkopfeingang. Bei den Saur«>|>siden erhebt sich in ein-

zelnen Ffillen die ventrale Umrandung des Eingangs zur Bildung einer

Epiglottisfalte. Erst bei den Säugern besitzt aber eine Epiglottis wesent-

liche liedciituii^' und nificliti^'c Ausbildung. An ihr befestigen sich die

ventralen Kndeii der seitlichen Grenzfalten, iler Plicae ai v-epiglotticao.

In Beziehung zum Kehlkopf stehen endlicJi noch die I^li(*ae palato- (resp.

pharyngo-) epiglotticae.

Die Entwicklung des Kehlkopfcin^'an^'es ist für die höheren Säuge-
tiere iin<l namentlich den Menschen l)('kannt (Kaluvs (^y). In frühen

Stadien Inidcii die Seiten des .Aditus laryngis die durch die Arvtaenoidan-

laLio stark emporgetriebeueu sogenannten Arvwülste, welche den Plicae

ai .Maenoidae der Amphibien gleichzusetzen sind. Aus ihnen gehen die

Plicae arv -epiglotticae mit den sich bahl bemerkbar machenden Xoduli
Wrisbergi (cuneiformesi hervor. SpätfM- erlielit <icli der ventrale Teil dos

Einganges zu einer «juergestellten Falle, der Kpigloltis. Nicht lange nach

dem Auftreten der letzteren entstehen die Plicjie pharYngo-e[iiglotticae.

Ihnen entsprechen bei niederen Formen der Placentalier und bei den
Monotremen die für den hinteren Abschluß des Isthmus faucium sehr

wichtigen Plicae judato-epiglotticac.

Ein Skelett <los Luftweges tind(>t sich von den Amphilden an in

steigender \'ervollkoninmung. Man kann hier als primäres Skelett Stücke

zusammenfassen^ die in ihrer vollkommensten Ausbildung sich als Arv-
taenoide samt SANTORiNschen Knor]ieln, (-ricoid. Procricoide und Tracheal-

ringe darstellen. Als spatere Fj werbuimeii gesellen sich ihnen <ler F|ii

«jlottisknorpel mit dem WRisBERuschen Knorpel und die üartiiago tliy-

reoides hinzu.

Die vergleichenrl - anatomischen Untersuchungen J. Hestles 79 er-

gaben. ilal.1 das primäre Larvniiotracliealskelett im primitivsti n \ erhalten

au< einem i*aar von Knor|>el>tii<"ken besteht. di(! jeilerseits den Lnftweg
begleiten, den Seitcnknurpeln (('artihtL'ine- !;iteral<'s. Proteus, .Nectunis}.

\^Die Bezeichnung Cartilago laterali> wird seit (iEiiEXUAUR y2 in dem
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Kehlkopf (111(1 I^irvtigdtnu-iieiilHkcleit.

ohlgten Sinne verwandt. Henlb selbst hatte mit Caitilago lateralis das
Stück bezeichnet, das jetzt Pars resp. Cartilago crico - tracheahs genannt
wird.) Hoi den höheren Formen haben die oralen Teile der Seiten-

knor]>ei iiir Honiologon iu den ArMünoiden. Den folgenden, sogenannten
Partes crico - tracheales der Seitenknorpel, entsprechen das Gricoid und
die Tracheairinge, resi». Bronchialringe, die ihren Bereich schließlich in

das Innere der Lunge ausdehnen.

Die rnterKMchung «les jirimfiron Lnrvngotrachealskelettes bei Sala-

mandra und Triton durch C. kgknbauk ißj ergab, daö hier jederseits

bei jungen Larven eine stabföraiige Knorpclanlage den Luftweg bis zum
Beginn der Lungensieke begleitet, die nach ihrem Verhallen nur als

Cartilago lateralis bezeichnet werden kann. An ihr gliedert sicli der

vorderste, die Muskeln des Kehlkopfes aufnehmende, Teil ab und bildet

das Arytaenoid.

Sehr abweichende Vorgänge spielen sich bei der Entwicklung des

Keblkopfskelettes der Anuren ab, wie M. MXrtbks zeigte, und nur
Einzelheiten weisen darauf hin. datt auch hier ursprünglich die Cartilago

lateralis vorlag.

Bei den Säugetieren l)e.<steiit '(Iöppert oi) vor dem Auftreten

distinkter Skelettanlagen in der Umgebung des Luftweges eine dichtere

Anordnung des mesodermalen (iewebes und in ihm kommt es dann zur
Differenzierung der Knor|»elanlagcn, die im großen und ganzen gleich

bei ihrem Auftreten ilie (iestalt der fertigen Teile aufweisen. Ihr (ie-

webe ist als N'orknorpel zu bezeichnen, in dem dann später hyaline

(irundsubstanz auftritt.

Betreflfond die spezielle Entstehung un4l Ausbildung der Knorpel
des Säugerkehlkopfes vorweise ich besonders auf die prftzise Darstellung

durch (jflPPERT n2.

über die Knlwickliing der Muskeln der Lnttwege, besonders «les

Kehlkopfes, vergl. (Jöppekt 02^ p. 03 rt. und die daraus unten (Kehlkopf

der Sttogetiere) wiedergegebenen Resultate./ (Göppbrt 02.)

/Der Luftgang der Amphibienlunge besitzt Skelettteile, welche sich

in Ihrem einfachsten Zustande als ein joderseits in der Wand de«^ Lnfr-

ganges gelegenes Knorpelstährhen darstellen ( "artilago lateralis, Uenle),
welche als Reste eines fünft^^i Kiemenbogeiib ztt deuten sind.

Den einfacbsten Znstand reprSsentiert Proteus, hier besitzt der
vordere Teil der ('artilago lateralis eine wenig auffällige Durchbrechung*'.

„AmIUm der Stützbedeutung sind diese Knorpel aticli noch durch die

lie/iehnni: 7\\ Muskeln wfchtipr. Indem von der Seite (vom vierten

Kiemetibogen; herkommende Muskeln faiclierförmig um sie ausstrahlen,

fungieren sie bei der Erweiterung des ganzen Luftweges.

Um den bei den Anuren im einzelnen sehr mannigfaltig gestalteten

Eingan«? in die Stinindado ziobt sich eine am vorderen Teile in eine

paarige KrluM^ung tortgest'i/tc Sclilpimbautfalte. die aticb nach hinten

manchmal in eine Vorragung iibergtibt. Ob man darin den Anfang einer

Epiglottis sehen darf, erscheint Geoenbaur wenig sicher.

Der Kehlkopf der Reptilien wird von einem ("ricoid von mehr Oiler

minder voll-tändiger Ringform fjo^rnt/t und dieses trägt gewölmlirh dio freien

Arytaeiioidknorpel. Dor < 'ricoidkiioi ])•! erscheint in der licgel noch wenig

selbständig. Stimmi>änder sind nur bei wenigen Ixicertiliern bekaimt.

Bei Chamaeleo besteht an der Übergangsstelle des Kehlkopfes in

die Trachea ciiH* Itlascufrirmige Ausstülpung der Wandung der Luftwege

am vorderen Umfange der letzteren. Die Blase liegt in einem Lymphranm,
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der sidi vom Ober das Steraom herab erstreckt. In die Blase führt eine

spaltförüii^o ÖffininjT. von deren }»ei<le!i Hnntlern zwei zunj?enf5rmif2:e

F'ortsai/e eiiirayen. die so 5iiniii:iii(lt'ri:f'|»alir sind, dali sie /iisaminen-

gesc'lilos.seu die Komiuunikatioii mit <len I>uftwegen verschlielien, während
die Verbindung beim Auseinanderweichen der Fortsätze offen steht

Dieses «e.schielit. wenn <ler Kehlkopf nach hinten l)ewe}»t wird. Da durch
den bei (Üianiar-Ico bestehenden M( ( tianisnius der Znnge während der

Nahrnn^saufnahnie der Kin^ang in den Kehlkopf jjeschlossen wird, hat

man die Blase als einen Luftbclmltcr gedeutet, der bei jenem Akte seinen

Inhalt bei der Atmung in Verwendung kommen ließe.

Bei allen Reptilien erstreckt sieh in der Fortsetzung des eintreten-

den Bronrlins ein nan|)tstanini <lurch die Lunge und darin liegt die \'er-

kiiiijituiig nur der Lunge der Amphibien. Bei ächildkrüten besitzt dieser

Kanal Kuorpclstül^icu der Wand.
Die Ossifikation der Tracheairinge bei den Vögeln wurde von Geobk-

BAUR als direkter Prozcdi erkannt (bei Turdus), verschieden von anderen
Verknöchenniijen itc.> Skclerts.

Olu'rer Keldkopl der N'ögel: ..IHe SchleinilKiutbekleidung rlie!>es

Skelettes lälit keine Falten als Stimmbänder wahrnehmen. Auch die

Muskulatur ist vereinfacht." „Die Sonderung des Cricoids fn die ge-

nannten drei Teile unterbleibt beim knorpeligen Zustande dieses Skeletl-

teiles iStruthi«»). nher auch bei niaiiclM ii Vögeln, wo Ossifikation bc^fcht

(l'apageien, Sehwan, Pelikan i. Nach vorn stark ausgezogen und «laniit an

den Processus ejiiglotticus der Saurier und Schlangen erinnernd, zeigt

sich das untiaare Cricoidstttck bei Hflhnem, Enten. Möven zugleich

knorpelig, bei anderen dagegen ossifiziert ( Storch. Keiheri. Eine Scheidung
der l!HienHiiche dieses Cricoidsttickes wird dnrrli tMiicii Langsvorsprung
angedeutet, welcher den \ erscliicdcnsten (iattniiL'cn zukommen kann. Er
fehlt den liühnciii, lutub\ögelii. auch bei Siruthio."

Säugetiere: Zu dem ererbten Bestände von StQtzgebilden. wie

wir sie in dem Cricoidknori^e! und den Arvtaenoidknorpeln bereits kennen,

sind neue <_'etretcn Es wurde Itci <len Ileptilien hervorgehoben, daü deren

Kehlkopf >]r\\ drin aus Hc-tt n <les Kieinen^^kelettos be<tehen(len Ziingen-

beinapparat autlagert und damit in Vergleidiung mit den .\mphibien eine

Lageverändening einging. Aus ähnlidien Lagebeziehungen erklfirt sich

der dem Kehlkopfe der Säugetiere gewordene Zustand eines neuen Skelett-

feiles, der mu- rIrMn \ iorten nnd ffinftcn piümitiveii Hoiren. tind zwar aus

den ventialcii Aitsciniiitt n dcr-cIlK-n fiit-tand nnfl m lilit ülich ein größeres,

den Kehlk«»pf umfassendes Ivnorpeisiiictk, ( aridago thyieoides. den Schihl-

knorpel otler das Tliyreoid bildet, welches mit dem Zungenbein in ver-

schiedener Art in Zusammenhang steht. In der Konstitution desThyreotd
li(^gt eine Auv/cichnuii'j dci Säuizetiere, durch welche >ie von Snnrnpsi(h'n

wie vrni Anipliil»irn sicii entfernen. Kino /weite neue i'lnuicbtunu uini:

au.s enier den Knigang in den Keidko]tl von vorn her begrenzenden

Schleimliautfalte hervor, die l>ei Reptilien nur in Spuren bestand. Aus
ihr gestaltete sich der Kehldeckel, die Epiglottis. Der Kpiglottisknorpcl

ist iiT -^]it iiiiulicli Ilyalinknorpe! Mnnotrenien). un<l ein paariges Gebilde,

und eiii,s(<i 1« Iii somit eiiunn vifitcu Kienieidiogini

Das. ( ricoid ist bei Monotieinen (wie bei manciien Heptilien; dorsal

noch nicht zu einem vollen Absrhlnß gelangt und wird größtenteils nur
niembranr»> ^e.«ichl»ssen und dun^li einen kleinen Sclialtknorpel (Procricoidf

erj^än/t. Der vordere Hand trägt die beiden Arvtaeiioid- oder Stellknoi })el.

zwischen welche ^ich ein zweiiei» i'i ocricoidkuorpelcheti eini>chieltt (bei
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Echitinai. während dasscllie soiust den Stellknorpelchen auflagert (Ornitho-

rln-iK-liU!>. Den Aufhau des Oicoid aus mehreren Ringen bekunden einige

Einschnitte und andere Trennuiij^'sfornien.

Die Aubbauchurif? des Tliyreuid bei iieii Ueutlern (wenig bei Peja-

ineles, mehr bei Didelpii.vs, am meisten bd Phalangista) wird auch von
OboenBAUR erwähnt.

Die Entstehung <ler Stimmbänder ist an «las Auftreten des Tliy-

reoid ^'okinlpft. Die vorn am Thyieoid bcfe-ri'jte Scideimhaut bildet,

indem sie jederseiLs sich zum Arytaenoid iunzieiit, Falten, auä weichen

die Stimmbänder hervorgehen.

Die Cartilago Wrisbergi (C. cuneiformts) nimmt ihre Ent.stehung aus
der Anlage des Ki»ij^lottisknoriiels ((Iöppert). Die dem 8te)lkin»i jiel auf-

sitzende Cartihigo Snntonnj;nia f^li("il(Mf sich vielleicht vom Stellkuor|>el

ab, i:»t vielieiclit auch aus der bchleindiaut hervorgegangen.

Im allgemeinen kommt bei Säugern die Struktur der Bronchi mit

jener der Traciiea flberein und mit Modifikationen ist dieses auch auf die

Äste der Hronchi fortgesetzt, denen wir bei der Lunge begegnen.

Vollständige Knor|ielringe der Trarhea bestehen l»ei manclieii Marsu-

pialieru (Phalaogista fuliginosa/, am ersten Abschnitt der Lultndire von

(laleopithecus und Lemur, und einigen Nagern (Castor. Aguti) und Robben.
In der bisweilen vorkommenden Verbindung von Tracheairingen

spricht sich ein liest des alten Zustandes des Skelettes der Luftwege
tmd die Ent-stehiing ans der primitiven Cartilago lateralis aus. aus welcher

alle hier bei den Luftwegen iu üetracht kommenden Knorpelsiüi/.eu ent-

standen./ (GeGENBAUR 07.)

/ Noch weniger als in den Weichteilen scheint zunächst eine Honio-
logisierung möglich, wenn wir die Hartteile des Atmungsapi)arates. seine

knor))eligcn und knöchernen Stiltzelemente l)etra< litf'!i. Die l\norj)el dt-s

Atmuiigsai»parates zeigen bei den verschie<lenen \ ertreteru der Wirbel-

tiere eine ganz verschiedene Zalil und Teile, welche bei manchen Wii bei-

tieren zahlreiche Knorpel tragen (z. B. innerhalb der Lunge gelegene Bron«
einen), ermangeln 1>ei anderen oft nahe verwandten Wirbeltieren dieser

harten Stüt/i^cl.ildc i^anz.

Da sciieini also für eine Homologisierung von vornherein j(Mler

Boden entzogen und wir müssen annehmen, dali die Kuuipel, welche

im Atmungsapparat so verschieden weit peripher reichen, nur darin

homolog sind, daß sie in der Stfltzsubstanz des Atmuugsap]>aiati's ent-

stehen, dali sie aber im ülirigcn nur analoge und höchstens pliysiolonisch

gleichwertige liildungeii darstellen. Es macht durchaus den Eiiidiuck,

als ob wir hier nicht einzelne Knorpel homolugisieren könnten, sondern

nur den gesamten knorpeligen Apparat und am besten den gesamten
Stützap})arat als eine topisch und histologisch verschieden gegliederte Ein-

heit auffassen würden.

Trotz dieser im alliremoincii /weitcllos zu iiedit bestehenden An-
schauung ist es der uneiiiiüdiicheii Arbeit von C. (iEGEXBAUR und anderer

gelungen, die bei höheren Wirbeltieren bestehenden Knorpel des Kehl-
ko])fes nicht nur bis zu den Amphibien zurück zu verfolgen, sondern
auch bei ilon eines Kehlkopfes ermangelnden Fischen in deren Kieinen-

bogen die Skeletlstücke aufzutiiid' n. aus denen die KeUlkopfkaorpel der

höhereu Wirbeltiere hervorgegangen sind.

In seiner vergleichenden Anatomie stellt C. Geoenbaur ot das

Ergebnis aller auf dieses Ziel gerichttjlen Forschungen zusammen, und

nachfolgende Tabelle veranschaulicht in äbersichtlicher Form die Be-
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188 Entatebung dt^ AtmangiMppanitiM der Lungenatrocr.

ziehunfT^n. welcho (Hese I^elire zwischen Kienienhogen und Kehlkopf-

knorpel als .sicher bestehend erkannt hat.; (Oppel o:i.)

Darstellung der Metamorphosen, weiche die knorpeligen, dem Kiemendarm
aogehörigen Bogengebilde bei den gnathostomen Wirbeltieren eingehen»

;F\i?\r'!;

Primitive Pctitaiu'hf

.

JSelnt'hi^'r
Telecwtd

Aniphihien,

üro«lrl<>n, Larven
uml IVrenni-

l>raii(-hiati'ti

Mofiolrenm

I

II

in

Oberkiefer und
Unterkiefer

PjilatO'quiulntum und
Cartilapi Meekelli

fnctw. Mallem und Carti-

Ingo Mecketii

llyüitilxigeii
CoUitnella und

|

ÄiiflpreAOhr»k«lett.BUpet(»

Hyoidbogeit I Krriter Hyoidbogen

IV

Engter Kietneiibogeii

Zweiter KiouicnUigeit

Dritter Kiciueiibugcii

Enter Thy^

j

renidbogen

ZweitiT Thy<

I

retridbogen

,
Dritter Thy-
rcwidbai^n

Zweiter

Hfoidbni^ii

Cartilaen

thvreoint«

VI

Vll

Vierter KienieiitM^ii

Fünfter Kiemen*
b(^n(ohii.Kieme)

Kienieiibogen-

mdiment

Kieiitenbogeo- '

nidinient I

CartilagD late-1

rafii
>

Kpigluttiiikuorpel

Ary*crico-tracbealkiior(tel

/Merkel iufierte sich Ober die Herkunft der Keblkopfknorpel

folgendermaßen: Über die Herkunft der Kehlkopfknorpel sind die Mei-

nunj^en in manchen wioljtipon Punkten noch nicht völli^r geklärt. Die

Ansrhaiimigen. wie sie IIeni.e in seiner iirufuf teilenden Arbeit juisire-

sproclien liat, haben sich nur zum Teil aufrecht erhalten lassen. Auch
nach den Untersuchungen der neueren Forscher wird die Gart ericoidea

allseitig als eine Umwandlung der obersten Teile der Trachea anerkannt

Die Ciirt. arytnenoi(U'ae werden von Di'Rois und (Jfoenbaur ebenfalls

als von dieser — resj). der Cart. lateralis abf^espaltene Knor|>el>tficke

angesehen uiul zwar sind sie die ersten Teile des K nr>rpel|?erti.stes vom
Kehlkopf, welche noch vor dem RinKknüri)el auftreten. Wibdersheim
ni((chte sie als «len ersten und ältesten Teil des Knorpelskeletts der

Luftwege Oberhaupt betrachten, an welchen sich kaudalwärts die eij^ent-

bflien Trachealknorpol — lip/w. dor Ringknorpel er-t sekundär an-

M-hiieljcii. Die Carl, rliyreoidea i>i nach Drnois ans dem 4. und i».

\'isceralbo^cn neb.st Copula hervor^ej^anjiten. eine Angabe, welcher sich

(tBOENBAUR uud GöppERT vollstfindtg, W1EDER8HEIH im wesentlidien

anschlieüf und welclie Kai.lii's durch seine Rekonstruktionen auch für

den lueiiscbUchen Kelilkfvpf bewci'-f.

Die Cart. epi^l(»ttica liält Drnttis fiir eine \ erknorpelung des sub-

mukösen Gewebes der Kl<J'^"'<dar.vngealcn (^)uerfalte. (iEOENBAUR fflr einen

Abk5mniling des Kienicnapi>arates. / (Merkel 02^
Ich M'Ib.^r liabe mich über diese Frajre folLii n li rmafJen aii>L'e-

>pnK'hen: (.cwii; i-r von ^roliciii Interesse, an '!< r Hand der <rE(}EN-

BAUR&chen iabelle und der Ausführungen von tiEOEXBAUR 0/ und der
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neuen Darle^nnfzen von Göppert m und oj, auf welche letztere ich

unten bei Besprechung des Säugetiei kehlkopfes noch zurückkommen
werde, zu prüfen, welche Einzelglieder des knorpeligen StüUsystems im
Atmungsapparat bOherer Wirbeltiere sich scfaliefilich auf bestimmte Teile

des Kienienskeiettes zorflckführen lassen. Wertvoller erscheint mir aber
der Umstand zu sein. ifaH wir in diesem Eingehen in das Minze Ine das

Mittel |j;pf!inflen haben, um den Beweis für eine Lehre von weitfratiend-

ster Beiiüuiuiig zu liefern, nämlich von der Abstammmig der (iesamt-
beit dieser Atmongsknorpel der bdberen Wirbeltiere vom Kiemenskelett

der Fische. Wir dürfen beute annehmen — und das scheint mir der wicb-

tijjste Punkt dieser Lehre zu sein — daß dieselbe knorpelige Anlage, welche

den Atniungsapparat der Fische stützt, schließlich auch die Stützelemente

für den Atmungsapparat der Säugetiere und des Menschen bildet. Die
vielen einzelnen Knorpelchen, welebe wir im Atmungsapparat der bOberen
Wirbeltiere seben, sind also, wenn sie auch im einzelnen neu in die

Erscheinung treten {/.. B. viele Trachealknorpel). nicht neu entstandene

Bildungen, sondern sie entstammen in ihrer (lesamtheit (und wir können
sie, wie ich oben erwälmte, als eine gegliederte Einheit betrachten) <ier-

aelben anders gegliederten Einheit^ wäche wir schon bd Fischen im
Dienst des Atmungsapparates sehen.

Ne])en die gegliederte Einheit der Lunge, welche wir unten kennen
U'ffien werden, können wir also die. geglie<!erte Einheit ihres Stfltz-

appaxates stellen, und beide lassen sich von den niedersten bis zu den
höchsten der beute lebenden Wirbeltiere durehverfolgen, als ttn Homo-
logon nach ihrer Herkunft Der Versudi, einzelne Glieder zu bomologi-
sieren, führte zum Resultate, dafi das Ganze homolog ist. Und dieses

liesnltat \\\v(\. wif^ i<li glaube, ein daiifMiules sein, wenn auch fortschrei-

tende l ürhciumg manche der heute liomologisierten Einzelglieder des Sttitz>

apparates einmal nur als analog oder physiologisch gleichwertig wird er»

scheinen lassen, wie dies heute für das einzelne Lungenelement bereits

geschehen ist/ (Oppbl 02,)

Lunge.

Ancb hier stelle ich eine kurzgefaßte Darstellung der Entwicklung
des Orgaues nach den neueren Autoren vorauSf ehe ich an die ver-

gleichende Betrachtung gehe, in welcher die Phjrlogenie des Organs
breiteren Raum einnehmen muB.

/In der Entwicklung der Amphibien- und Amniotenlunge herrschen

im großen imd ganzen in der ersten Anlage durcliaus übereinstimmende
Verhfiltntsse. Sie entsteht an der ventralen Seite der Vorderdarmwand
unmittelbar hinter dem Kiemenbereich al^ lUnne, welche sich dann von
ihrem kandalen Ende an gegen den zum ( )t'>oit]i:!L'M< wonl^Miden Teil des

Darmrohres abzuschließen beginnt (ileichzeitig uder sciiun \or dem Be-

ginne der Abschuürung wuchsen aus ihrem kaudalen Ende in die Leibes-

böhle jederseits einragend die beiden primitiven Lungensficke hervor.

Der Abschluß der Lungenrinne gegen das Darmrohr führt zur Bildung
der Trachea, die dann mehr oder wonitjer stark in die Länge wächst.

Nur vorn erhält sieh die N erlMiiduiig beuler. Dci dieselbe vermittelnde

Teil des Luftweges wird zum kelilkopf, die Mündung zum Aditus laryngis,

dessen Umgebung bei Amnioten eme besondere Ausgestaltung erffthrt.

Von den Amphibien kennen wir am eüigehendsten die LunuM-n-

eiitnirklung von Bombinntor duirh A. Ooette 7j (vergl. auch A. W.
\\EVöä£ ^J, M. ÜEMPSTEAD Oü UUd S. H. (lAOE OO).
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Von Saiirn|r<i(|('ii i-^t uns seit A. Seeshel (Zur EntwicklmiKsije-

bchichte do Vordenlanus. Arch. Anat. u. Phy.s., Anat. Abt, 1877). tlie

erste Anlage der Lun?« heim Hilhnelien am f^enanesten bekannt (ältere

Reobachtun^'on hei v. Bär. Remak. A. (Joette. Selenka). ((Iöppert^^.)

^lit (Irr fM-tpn I'.niwickliiiij; der V(»i;tHimL'(' lialien sich neuerdings

besonders Webek und Hi vrcNiEn licfalli und an<h rill'jonieino Schlüsse

übor die genetischen Ik/ieiiun^en zwisfhen LuuKen und Kiemen aus tien

Resultaten ge/ouen.

/Nach Werer un<l Bvvionier trebeu alle Autoren, welche die

Entwirklnntj <ler \'o^'eliunge untersuciit haben fllulm . nn. (hiß dieses

Or^ran von einer Hinne stammt, wolrhe an der ventralen Seite <ies Kopf-

darms entsteht: vom Ende dieiier Kinne gehen zwei hohle Knospen au.s.

welche die Rudimente der lAingra sind. Nur Kastschbnko toun zum
Resultat, daß beim Huhn am Ende des zweit(>n Tages der NOrderdann
erweiterte Intciale Rändrr /cifjt. die respinitorischen Schläuche. Nahe
ihren vorderen Knden sin«i (li<'>e sefjnientiPi t uml la'^<en die entodermalen

Kiemenspalten eiitütehen. Hmier iler ftinfien Kieinenspalte tragen die

respiratorischen SchlSuehe noeh eine letzte, sehr deutliche laterale Er-
weiterung: die Lungenanlage. Larvnx und Trachea sind schon sichtl»ar

zur Zeit des Erscheinens der Lungenknosj»en: -ir /ciqen sich nh eine

leichte ventrale Rinne rfc- Kopfdann- /iilot/t -clinüren sich die-^elhen

ab und lanfun das Rudiment des Atuuiiiysapparates entstehen. vvelche.s

die Klassiker abgebildet haben.

Weber und Butiomier, welche die Ente untersuchten, bestätigen

im ganzen KASTsrHENKns Angaben für das Huhn, sie nntor-rützen. wie

jene, die klassische liehre von der Entwicklung dfs i-nnucnapparates der

Vögel. VVebeh und Ruvigniek diflerieren von Kastschenko in fol-

genden Punkten. Wenn es wahr ist. da6 die Lun^enanlage ursprünglich

paarig und bilateral ist so fanden sich die respiratorischen Schläuche

Kastschexkos nicht. Der I,arvnx und die Trachea erscheinen als eine

sekundäre Rildung: in tlor L'.in/f'n tracheo-pnlnionalen <iegend /ei'jt eine

mediane dor.sale, ursprünglich liypochordale Rinne zu der Bildung des

Oesophagus in dieser Gegend Beziehungen, die zu untersuchen interessant

sein wird. (Weber und BrvioNiER oj^).

Rrini Huhne selbst können Werer und Rrvir.NiER die Resultate

von Kastschenk<\ betretlend die Lungenentwicklung, nicht mehr als bei

<ler Ente bestätigen. Im ganzen sind die ersten Entwicklungsstadien des

Lungenapparates beim Huhne sehr verschieden von der Ente. Die Lungen
entstehen auch ans zwei paarigen und bilateralen Kno8|>en, aber diese

Knospen liegen viel näher der ventralen Medianlinie. Ihre topographi-

schen Beziehungen zu der Forf-cT/nnir dor I*rnnrhialcrista sind weniger

deutlich und die Trachea ist sciion bereit sich zu biUlen im Moment, in

dem die Rudimente der Stammbronchien erscheinen./ (Weber A. et

BUVIONIER r>?^.)

Weher und Bi vhjnier beschäftigen sich woitr-rhin mit der morpho-
logischen Bedeutung der Lungenanlri''^ l>ei dfii W irludtieren. Sie erinnern

daran, dali (iEOENBAUU (siehe jedocli oben p. l'M) den Lungenapparat

einer umgobihieten Schwimn)bia.se identifizieren wollte. Die Schwierig-

keit, daß die Schwimmbla'«e eine dorsale, die Lungen ventrale Bildungen
<les Darmrohres sind, suchte Albrecht zu beseitigen, indem er nicht

nur eine eigentliche dorsale Schwimmblase, sor ilern tjuch bei der Mehr-
zahl der Säugetiere ein«' ventrale oder Stimniidase annahm, welche bei

einigen Fischen (Diodonten, Tetiodontem sicii in Form einer kleinen

Tasche des Darmes, bei den Dipnoem, Amphibien nnd Amnioten aber
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als Lungenapparat erscheint. Dann zei^-te F'anny Moser siehe oben

p. t2();. fl:ii; -icl) die Schwimmblase Intpnil anief^en knini. altor auch (licse

(ieiehrlc kt)niite keinen Cl>erpanf; tintlen zwischen (lejii Luttsack der

Fische und dem .subintestinalen Lungenapparat. Embryologische Unter'

sQchongen haben niemals eine Verwandtschaft zwischen Schwimmblase
und Lunfjc ergeben. Im (iegenteil kamen Götte. Fol und Kast-
SCHENKO dazu, dio T iingenanlagen mit wahren entodcrmalen Tasclien zu

homologisieren, Weber und Buvignier selbst fanden auf Grund ihrer

Fntersuchungen an der Ente, daß trotz Übereinstimmung in der Topo-

graphie zwischen Lungenanlanen und den Kiemenspalten das Lungen-
segment »les Dannrohres erst erscheint, wenn die eigentümliche Anord-

nung der Kiemenregion lKMeit> ontstanrien ist. Dio latcialen Ränder des

Darmes in dieser Höhe sind also nicht ein nicht »egmeniierter Abschnitt

der respiratorischen Schläuche von Kastschenko. Weber und Buvio-
NiBR nehmen folglich an, dafi die Lungen nicht aus einer Umbildung
der tatsftchUchen Kiemenspalten entstehen, sondern daß sie bei den Verte-

hraten erschienen sind, deren Kiemenzahl schon sehr reduziert w:^-. Sic

sind auf einem SeLrinent des Kopfdarmes entstanden, welchem damuls ilie

Kienienspalten fehlten, in der Höhe der Zone, welche ursprünglich diese

Organe trug; sie sind namentlich durch das Wiedererscheinen eines Paares

der anoestralen Kienienspalten bedingt.

Die primitiven Verhältnisse der Limgenanlage bei der Knte sind

durch s<'kun(lüre Prozesse bei Huhn un«l Miniopterns verxlileiert. In-

folge emei erabryogenetischen Acceleration sind die Rudimente des At-

mungsapparates bestrebt, vom lateralen Band des Kopfdarmes auf die

ventrale Fläche zu gelangen. Die Lungenanlage wediselt ihre Lage bei

den höheren W'irbeltieren. fWi^nER A. et Ht vtontr!? >'^d.)

ZrMSTEiN hat die ^pätere Entwicklung der \ o^eliunge an IT» an-

einander anschließenden ^Schinttserien, Plattenmodellc) Stadien der Haus-

ente untersucht und schildert die Entwicklung in folgender Einteilung:

1. Der Haupt- oder Stammbronchus, Mesobronchium. 2. Die Seitenzweige

des Stainmhronchns. die Fntolironchien und Ektobronrhifi!. Die Luft-

säcke. Da die Entwicklung der V'ogelluni^e l)i-!)f^r nur >elir wenig unter-

sucht worden ist, schildere ich die Angaben Zimsieixs etwas eingehender:

1. Der Hauptp oder Stammbronchus, Mesobronchium. Bei der Ente
geht dertHauptbronchus kaudalwärts in einen abdominalen Luftsack (IbiN'.

Ein ami>idlenartiges Vestibulum nach Eintritt in die T>unp;e ist niclit vor-

handen. Der linke Hauptbronchns zeicrt nahe der Hifurkation vor Ein-

tritt in die Lunge eine sehr früh aultrelende Erweiterung. Diese Er-

weiterung ist bei dem Korrosionspräpaiat einer Taucherente an beiden

Hauptttrondiien vorhanden.
Der Hauptbronchns zeigt die «Ireifache Lfinfjc des Stammbronchus

der Maulwurfslunge, bevor seine erste Verzwei^'nni: auftritt.

2. Die Seitenzweige des Siaimubronchus, die Entobronchien und

Ektobrottcbien. Die zuerst auftretenden Seitenzweige des Stammbronchus
gehen aus dessen dorsaler Wan<l hervor. Zunächst erscheinen drei deutr

liehe Knospen, die sieh rasch weiter entwickeln: primäre Zweige, (legen-

fiber diesen dorsalen Zweigen treten auf der ventralen und ventro-

mediaien Seite Ausstülpungen auf. Sie bleiben aber im Wachstum hinter

den dorsalen zurück. Mit fortschreitender Entwicklung vermehrt sich die

Zahl der dorsalen Knospen« sekundäre Dorsalzweige. Aus dem ersten

primären Seitenbroi^r h is entsteht da?; erste Fntobronchium. Der zweite

Phmärbroncbus und die zwei folgenden sekundären, vor dem dritten
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Piiuiärl»n»iiclius geie^enen hildon flas zweite bis vierte Kiitobronchium.

Die eiiizelneu Zweige tlei Eaiobrüiidiieii auaMoaiooieieii häutig mitein-

ander. Aus diesen Zweigen wachsen die Lungenpfeifen in lateraler

Richtung in das Iiiiick- ites Lungenkörpers aus. Aus dem dritten Primir-
bronclms und den folgenden acht bis neun sekundären Zweifjen entJ^tehen

die Kktobroncliien. Diese bilden den lateralen Teil der i.unge. Auch die

Zweige der Ekluluunchien besitzen zahlreiche Anastomosen. Sie äeuden
die Lungen pfeifen in medialer Richtung in den LungenkOrper hinein, den-
jenigen der Kiiinbronchien entgegen. Wie die Korro&ionspräparite sseigen,

verbin<len sich itaiiii die Lungenpfeifen der Ektobroncbien und Ento>
bronchien miteinaiKler,

3. Die Lufi.>äcke. Nach Bär unterscheidet man cervicalc, intei*-

klavikulftre, vordere diaphragmatische, hintere diaphragmatisehe und ab*

domtnale Liift-ä(ke.

Der abdominale Luftsack geht aus dem Stannnbrnnelms liervor.

Der hintere diaphragmatische Luftsack entsteht aus einem ventralen

Seitenzweige des Stammbronchus. Auch weitere ventrale Zweige gehen
in Luftsäcke Ober. Der vordere diaphragmatische Lnftsack gebt aus dem
medial um den Stammbronchus herum verlaufenden Fortsatz des zweiten
Prinifirl)ron(hus hervor. Der cervicale Luftsaek geht aus einem Aste

des ersten l'riniärbronrhns hervor. Der interklavikuiäre Luftsack iiängt

zusammen mit dem lateral um den Hauptbrouclms herumgehenden Fort-

sätze des zweiten PrimSrbroncbus.

Die Arteriae pulmonales zweigen sich etwas kranial über der Tei-

lung der Trachea ab. Sie verlaufen zu beiden Seiten lateral vom Stamm-
bronchus zur Lunge. Der Hauptstanini gebt zwisrJien den Entobronchien

und Ektubrouchieu iu den Lungenköriier liinein und gibt hier medial

und faiteral seine Seitenäste ab, ohne dem Verlauft des Haupthronchus
und .seiner Seitenäste zu folgen, wie dies bei der Säugerlunge der Fall

ist. Kin kleinerer Seitenast bekleidet <len Haupthronchus an dos.^cn ven-

traler Seito. Kr versorj»t die ventralen Äste des Stammbronchus ebenso
wie die kleineren lateralen Zweige desselben./ (Zumstein oo.)

f Fflr die Sängetiere iMislert unsere Kenntnis auf den Untoreuchungen
Köi.ijKERs 79 (Kaninchen) und Hin 87 (Mensch), an die sich N. Uskow
l*"^"' Kaninchen), Willach 8S (Maus). I'oniNSON iSg (Katte und Mau>).

A. STU88 (Srlijif). Nicolas und DiMiTR<n'A 97 (Schaff Naratu
0/ (Meersdiweiuchen und Kaninchen) anschlielien.

Fflr die weitere Entwicklung der Lunge erklärt Göppbrt als das
Prinzip, welches dem Fortschritt im Bau zugrunde liegt, die Vergröße-
rung der respiratori.sehen OlitrHäche iliirch zentripetal einspringende
Leisten oder Septen. die al-> Tiäjzer der Blutgefäße dienen (Dipnoer).

Das Septensystem gewinnt eine streng gesetznuiliige Anordnung (Repti-

lien), so zur Entstehung des Stammbronchus und weiterer Bronchien
führend. Bei Vögeln und Säugetieren erfolgt die Oberilächenvergröfie-

rung durch seitliche Sprossung des primitiven I nnjrensackes. Den schein-

iiaren Widersprnrli zwischen Onlogene.se und Phylogenese ihier zentri-

fugale Verästelung, dort zentripetale Septenbildung) erklärt (iöppERT
damit, daß es sich in der Ontogenese nur um eine lieschleunigung und
Vereinfachung der Entwicklung handele. Die Lungenanlage wächst nicht

er>t zu einem weiten langen Schlauch heran, der dann erst abgekammert
wird, wie man nach K<*nntnis d^r firti^'en Zustände denken konnte,

sondern die Herstellung^ der Komplikation beginnt gleichzeitig mit dem
Auswaclhsen der Anlage, und die \'ergröljerung des Binnenraumes prä»
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sentiert sicli infolgedessen als Sprossun»r. Daß dabei auch dem meso-*

(Irrinnlcn Tri! flfr Anhi?e eine wichtige KoUe zufällt, scheint üöppert
sieher zu sein.^ (Ijoppert oj,)

Da die Lunge aus dem Darmrohr entsteht, so liegt es nahe, der

Beziehungen zu gedenken, welche beide Organe aus gemeinschafüichem

Ursi)run^ bewahrten. So sehen wir in beiden eine von einem Epithel

i:cdcckte Srhleimliinir forner in der Wand, dem Stützge\vel»e l)ei^;enns('ht.

Muskelelemente uiiii nach auUen eine Serosa. Manche Autoren haben

auch versucht, auf diese Beziehungen weiterzubauen. Doch verliert man
bei solchen Versuchen bald den sicheren Boden unter den Fflfieo, da
die Lunf,'e fjemäß der ihr eigenen Funktion sich auch im Hau von dem
Darmkana! wosnntlich unter'^rlir'idoT Iinnifthin -oi von solchen in der

Literatur gezogenen \'ergleichen wenigstens dt-r von Stiruno, die Nerveu-

apparate von Lunge und Darm betreifende mitgeteilt

/Stirlino betrachtet seine Beobachtungen an dem Nervenapparat
der Lunge von Triton (siehe dort). Frosch. Katze. Kaninchen, Hund und
anderen S.ln «zitieren hin •sichtlich der Entwicklnn? und Homologie. Die

Lungen entstehen aus dem Darmkanal und enthalten in ihrem vollständig

entwickelten Zustande anatomische Elemente vergleichbar denen, welche

in den Wänden des Verdauungstraktus bestehen. Demnach wäre der
Nervenplexus in der Lunge vom Triton mit einem oder beiden der in

der Darmwand bestehenden Plexus ( ArERi?Arn<rhor und METSfJXER>c)i<'r

Plexus) zu vergleichen, ohne tlali Stikling über die zweifellos wicbuge,

den Lungennerven und ihren Ganglienzellen zukommende Funktion eine

Entsdieidung triffk./ (Stirlino St,)

In der Anlage der Lunge bei niederen und höheren Vertebraten

tritt offenbfir eine ähnliclio VfMnndrninii in die Erscheinung wie \m fler

Anlage der Drüsen, (iröliere Räume (\\eites Lumen) und Septenbiiiiung

sehen wir vielfach (in Lunge und Drüsen) liei niederen Wirbeltieren,

Verzweigung von Schläuchen (Tubnii, Adni etc.) bei höheren Wirbeltieren.

Dieser (iedanke tritt uns schon in den weit zurflckliegenden Ausfflh-

rungen Leydtos entzogen.

Die Lungen der Wirbeltieie spiegeln in ihren LTmrissen immer
das Dild einer Drüse wieder, und leicht ist es, sich die verschiedenen

Abstufongen von ein&cher bis zusammengesetzter Bildung vorzufflhren.

Die Tritonen haben ein&che Lungensäcke, Bei Fröschen und anderen
entstehen diireh \'orspringen von Sf>|irpn auf der Innenfläche rhomboidale

Maschen, auf deren Fläche zum zweiten Male kleine Waben zum \'or-

scheine kommen, und bei den höheren Ordnungen der Keptilien kann
die Lunge durch fortgesetzte Vermehrung der Dissepimente eine mehr
parenchymatöse Natur annelinicn. l?('i den Vögeln l)estehl die Lunge
aus häutigen Röhren und Pfciten, welche in die Bronchien offen sind

und welche man dem primäien l^ungensack der Amphibien für gleich-

wertig ansehen kann. Die Wände der Röhren werden wiederum mit

einem fernen Netz von kleinen Scheidewänden fiberzogen, wodurch gleich

den Waben der Ani|)])ibienlunge meist sechsedrige n'">hlcn entstehen, und
auch in jcilcr Masclie diesr'> Netzes liegen noch kleinere sechseckige

Räume, welche Leydk; mu den Eudblüscheu der Säugctierlunge ver-

gleicht./ (Leydig j7, p. .'171 f.

j

Schon die ftlteren Forscher machten sich Gedanken über die Phy-
logenie der Lunge. So ist nach Meckel folgendes die Entwicklungs-

weise der Lunge hei Amphibien und Reptilien: Anfanirs zwei lange,

einfache glatte, bloß häutige Säcke bei den Salamandern, Sirenen« Proteus.

Lttirti. «i. verKl. mikrosk. AtiAt, il. Wirltcl*. . VI, 13
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Darauf wii<l die auiiemle Oliprfläche dieser Siirkc durch Vorsprün^'o \er-

gröüert, weiche Zellen von verschiedener (irölie bilden bei den unge-

schwanzten Batradnem, den Ophidiern, mehreren Sauriern, am meis^
bei den letzteren, indem ihre Zellen die bei weitem fonsten sind. Auch
vnter ihnori ^nWf es l)odeuten(lo Abstufungen.

Hierauf wird der einfnclu' SacT<. auBer den Zellen, mehrfach abge-

teilt. Zuerst offenbart sich beim (iecko im Luftröhrenast das Strebe:),

in der Lange als aidi verziveigender Kanal fortsiilanfen, der aber nnr
in einem Teil seines Umfanges verschlossen ist. und sieh in eigene Zellen

öffnet. Bei Calotes und Scincus ist diese Bildung vollkommener. Pieijn

( 'hamaeleon zerfüllt die Luncre in drei I,appen, welrhe aber gegen dir

hinteres Ende zu wieder in einen /iisammenflieJäen. bei Ötellio vulgaiiö

und Iguana endlidi ist die Bildung am zusanunengesetztesten, indem jede

Lunge von oben nach unten in zwei Säeke zerfällt, welche außer der

EingangsölTnung nirgends zusammenhängen. Jeder dieser beiden Säcke

wird abermals durch VorspröTi^'*> nn'jl^^iH) >vo1rh»' die Höhle des Luft-

rohrenastes bei Tupinambis bengaieas-it» und den ivrokodilen in dem größ-

ten Teile,- bei den Sdiildkröten in der ganzen Länge der Lunge gleich-

mflßig erreichen. Die bei der Landschüdkr^^te die ganze Dicke der Lunge
einnehmenden (jueren einfachen Säcke werden bei den Seeschildkröten

nicht bloß von vorn narh hinten mehrfach abgeteilt, sondern dwtk eine

Längenzwischeiiwand in eine äutiere und innere Reihe zerfällt

Merlrwflrdig bei dieser allmählichen Ansbtldung einer jeden Lungeft>

htifte ist die Analogie mit der Entwicklung der Dupliaitftt der Lunge
bei den üphidiern. „wo auch der zweite Seitenlappen verhältnisniäliig

sehr klein, unvollkommen, grobzellig. mit dem cjroßen, äutierlieh zn einr^ni

verschmolzen ist, bis iieide allmählicli sich völlig voneinander trennen und
vollkommen gleicbmfißig entwickeln''./ (Meckel iS,)

Diese Ableitungen lassen sich jedoch heute schon deshalb nicht

ohne weiteres mehr vertreten, da die linke Hälfte der Ophidierlunge nicht

als eine unvollkommen entwickelte, «jondern als eine rudimentär gewor-

dene lAinge aufgefaßt werden muü (vergl. darüber Wiedersueim oj,

p. 422).

/RofisioNOL geht davon aus (er Überschreibt dieses Kapitel ^Ana«
logie") p, 44 ff., dafi der Atmungsapparat aus zwei anatomisch und phy-

siologisch getrennten Teilen besteht, deren einer der laiftznfflhrnnEr. deren

anderer der Hämatosc dient. Das Luft zuführende System besteht bei

Reptilien zuerst aus einem ein^h, mit einer sadcfdrmigen Erweiterung

endenden Rohre (BatradnerK dann aus einem wenig versweigten Rohre,

dessen Endzweige gleichfalls gackf5rmig erweitert, sich innig miteinamler

verbinden, um eine einzige Tasche zn bilden Chelonier). H*'i den Vnireln

werden die Bronchialverzweigungen viel zaiilreieher, alier anstatt bünd
zu enden, anastomosicren sie untereinander an ihren Enden und bilden

eine Art von Labyrinthnetz. Bei den Säugetieren vervielfachen sieh die

Bronchialteilungen noch viel mehr und endigen isoliert, wie es Rossio-
NOI, zei'jfe. in Form erweiterter !^liiid-;i< Kc ijanz wie bei Ilt'ptilien.

l>er wichtiu>?e Teil des .Vpparate.s. derjenige, welchem die b'unktion

iler Hämatose zukommt, ist ilagegen in allen drei Klassen identisch,

flenn er erscheint stets unter der Form von Zellen oder besser von
Alveolen (Rossionol |>. 4.')). .\llein bei den Reptilien kleiden diese

Alveolen die Tnnentläche d< i Ltingensäeke und V>ei den Vögeln die Wände
der ana^^oln<^^le^e^^len Schlaiulie aus. während Mt* i)ei der dritten Kla^se

zugleich die Wände der Enderweiterungen der Broncliien und diejenigen
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der Schläuche, weh'he fliese Erweiterungen Hefern, bedecken. Es findet

sich demuacii in ilie^ei l^Iinsicbt bei den Säugetieren ukht nur einfache

Analogie mit den beiden vorauBgehenden Klaaeen, mindern Verbindung
der bäden tundamentalen Typen des feinen Baues, welchen sie zeigen,

d. h oin A]i]i;iTnt. \\f>l(her viel vollständiger ist und fölglicli mehr in

Haniioiue jiiif Uei or^'aniöt'lien Entwicklung steht, welche dieso Tierklasae

zeigt, aih utaii liülier geglaubt hatte. Rossignol sieht in dieser Tat-

sadte die schSnete Beslitigung seiner Untersuchungen./ (B/OBtamoL
46147')

Der „Fundus" eines Bronchus mit (Um ansetzeiTden Luntrenblas-

fhcH lif'ini Menschen ist in jeder Hinsicht der Froschluuge s^ehr ülinlidi.

60 dau sich sagen läßt, (iie meuschlidie Lunge sei aus einer /aldlosen

Menge 'Ideinster Frosdilungen aoBammengeeetzt Vom Frosdi bis zum
Menschen Iftfit sich eine Reihe von Lungenbildungen dnrchverfolgen«

welclie ;dle fins densellien Kiementen bestehen und keinen HnHormi T'Titer-

^^ilüed zeigen, als in der Zahl der zusammensetzenden Klemente ibaurier,

Ophidier, Chelonier). / (Gramer y/.)

/Man vergegenwärtigt sieb den Bau der menschUcben Lnngenlilflfi>

chen am besten, wenn man sich daran hält, daß ein einziges Infiindi-

buium der Menschen- und Säugotierlunge eitx r 'jrtnzen Froschlunge mit
ihren Alveoli parietales gleichzusetzen ist. (Leydig

i
Hr»7f.)

/ Der Vergleich eines Infundibulum des Menschen uut den einfachen

Lungensäcken, z.B. denen deaFrosdiea, kt gerechtfertigt./ (Arnold 63b.)

Ii%die Lunge von Menaeh und Säugetieren ist nur eine Anhäufung
von unendlich viel kleineren Lungen, als es diejenigwi der Batrachier

sind, aber von ganz anidogeiu Bau. (SAfPEV ^q.)

/Eine genauere Begründung soiciier \ ergleiche suchte Milaki zu
geben, indem er in seinen Untersuchungen der ReptOienlunge in be-

«timmter Formulierung emzelne in der Wirbeltimeihe voorbandene Lungen-
tvpen voneinander ableitete. Nach Milani sind Lungen vom I^icer-

tüiert! iMi*^ aii.s Lungen vom Siilienodontypus hervor£zepanj?en (Zwischen-

typus: Iguana). Vom Lacertüiertvpus würde der \ aranustvpus zu den
warmblflUgen Amniot^ flberleiten. Bie KoropliiaKtiQn der Lunge Icommt
nach MiLAKi 'durch die Entstehung und die darauffolgende Vergrößerung
von SepTen zustande, die >ic]i von der ventralen und dorsalen Lnnjren-

wand erheben und sich, bei mehr oder wenit^er |iaralleiem \'erlaiif /nr

QueFiichnittebcae, zwischen der lateralen und medialen Luugenwaud aus-

apannen. Unter doi Gheloniem faAtten wir im Lungenbau die Testn-

dänidae als die ältesten Formen anzusehen, die Trionychidae als die niobst

jüngeren und die Clielonidae als die jiinfrsten. Wie sich alle komph-
zierteren Lacertilierlungen und alle ('helonierluni/eji auf einen und den-

ielben T>pus zurückführen lassen, so ist es audi sehr wahrscheinlicli,

daß «dl auch die GroeodiUerhingen von jener gemeinsamen Stammform
ableiten lassen und daß dieselben Gesetze, welche als maßgebend für die

Komplikation der Lacertilierlungen erkannt wurden, auch für die Ent-

wioklunf? der Crocodilierliinjjen niafJfrehend «jewesen sintf. iMii.ani w. vj.

/ MiLANi weist (p. 147 f.i auf die zahlreichen Übereinstimmungen hm,
welche zwischen einer Vogellunge und der Lunge von Thalassodieh's

earetta im makroskopischen Verhalten bestehen. Wenn wir den Fall

setzen, in der Vogellunge fände eine Eomnumikation der Lungenpfeifen

nntereinander nicht statt und in der Thaiassnclielyslunge seien die Knorpel-

einlagerungen zu Anfang der vordersten vcmi Bronchus abgehenden (iänge

nicht -vorbanden, so wären nach Milani „zwischen den beiden Lungen
13*
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aussclilinfjlicli gnifluolle ünten>chie<lf vorlianfl(*n. und wir konnten inis die

Vo?elliiniZ(' ohne Sdiwierigkeit aus einer Luiige von tler Kümi)likations-

.stute einer deiartigen iiocli auf einer niederen Stufe stehenden Thalosso-

chdyslunge hervorgegangen denken, dadurch, da0 sich das System der

Alveolen und Krypten noch weiter entfaltet hat. wodurch die ('ifmi^o ein-

ppon?t nnrl die Alvpolnn kleiner wurden." Wonn man sirh die Kom-
munikation zwischen den Pfeifen der Voj»ellunge durch eine parallele

Resorbierung der Wände entstanden denkt, wie sie Mil.^i ähnlich in

der Lunge von Vamnus und Alligator (Durchbohrungen) beschreibt« so

erscheint es Miuuii in der Tät möglich, dafi die Vogellunge wirklich

diesen Entwicklungsp:ang RenoiDni-Mf liat.

Für die Ableitung der Saiigcrlunge von <ier Heptilienlunge (Tha-

lassochelys) legt Milani neben <ler Septenbildung besonderen Wert auf

das Zustandekommen der Knorpeleinlagerungen in den intrapulmonalen

Hrondiien und erörtert eingehend die hierfür bestehenden Mögticbkeiten. /

(Milan I o~.)

(i('i,M'n letzteren von Milani eiii^M-sclilai^MMien Wvli i>t einzuwenden,

daü bei /.ahlreicheu Säugetieren »änitliclte intrapulnionale lironcliien knorpei-

frei sind. Man könnte also annehmen, daß ein Knorpelgehalt der intra-

puhnonalen Bronchien in den den Reptilien und den Säugetieren gemein-

sdiaftlii licn Stammformen übeilianjit iiielit vorkomme. Es wären dann

jene Bemühungen Milanis umsonst ir(nve?.en. Auch erklärt Milani gar

nicht, wie sich der im feineren Bau sich aussprechende Unterschied

zwischen der Reptilien- und Sftugerlnnge in seinem Sinne verstehen Ifilit.

F. Moser verniifU in den MiLANischen Darstellungen vor allem

die euibrvologix lie l!<'^Tttn<lunv nnd sucht durch eiiii:i'hende Besjjrorlinng

zur llii htigstellung der MiLAifibchen Ergebnisse in dieser Richtung bei-

zutragen.

MiLAMt g4 und welcher sich des SEMPERSchen Trockenver-

fahrens an frischem Material bofiientc. hat neben den allgemeinen Resul-

taten anrli eine eiiiirphende Darstciliinu der 'jröhoron Sniikf nrverhältnisse

dei i.act'i tilicr-, Chelonier- und (
'i (i( oili)ierlunge (worauf unten norh Bezug

zu nehmen sein wird) unter genauer Berücksichtigung «1er einschlägigen

Literatur gegeben und seine Arbeiten liegen auch der neuesten Schil-

derung durch W1EDER8HEIM oj zugrunde, welch letzterer auch einige

der MiLANlschen Figuren ujedcrL'iclit.

/Miller bringt in einer Aji/.ald -elieniati-iher Figuren (siehe Fig.

8G- *.Kl) die Fortenlwicklimg der Wirbeltierhinge /nr i>arstellung. Necturus

und Rana /eigen die beiden Extreme der Amphibienlunge, Necturus mit

glatter Lunge. Rjina mit Sejitcn und sekundärem Netzwerk in der Lunge.

Zwischen beiden finden sieh all*' riteri::uigsstadien. In der FYoschlungc be-

ginnen sich die Septen zu liildrn. weK iie bestimmt sind, bei höheren Sänsre-

tieren die Lunge in Füciier zu teilen. Die Schlangenlunge ist in matu her

Hinsicht eine Fortsetzung der Lunge von Necturus und der des Frosohes.

In ihrem komplizierteren Teil ist die Schlangenlunge wenig weiter als

die Fro.schlunge. Die ( .niiiitieriing der Alveolen (air-rellsi zn Lnftsäcken

iair-sacs) in der Schlangonlunge ist mehr au^gesprocheu bei andeien

Reptilien.

Bei Heloderma suspectum ist die Zentralhöhle der Lunge in Luft*

Säcke und diese wieder in Alveolen (air-cells) geteilt (letzteres wie bei

der Frosch! im 'je . Der Bronchus setzt sich in dio Iviin'je fort und reicht

bis zu dem hinteren ^a^k. wo er mit einer runden Utinung endigt. Die

Lunge ist etwas weiter vorgeschritten als die Schlangenlunge. Die Luft-
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Fig. -93. Lung-011 TexMhi«d«aer Wirbel-
iUtf. Di« Fignren zeigen dmi Verhalten der von
\V s. Mn.i.r.H Ii(-<-hrnlM-ii.n Langen «u« ver-

f^chif'deiien WirM t icrgrnppen.
Fig. 86. Lunge von Nectura».
Fi);. H7. Lunge von R«na.
V'nc. 88.

Ltiii;:o von der Schlange
Fi^. 8<».

Lunge von Heloderma
Fiff. m

Lunge von einem Krokodil
Fig. Ul

Lunge von einem

Fig. 92.

Lunge von einem Säugetier

Fig. 93.

Terminalbronchos der
Sftngetierlunge

•V LufLsnek ; ./ .\ Irl um;
B Bronchus; A'A' Kör-

perlnfJsnck.

S Luft$ack; C Alvtiole;

A Atrinm: /^Terminal-
broiirhn--; /' \**-ti!ni-

luni; /' Liitt«nck|mssiigc;

die Arterie i«t Hclirafficrt.

di« Vene im L'mri0 gc-

/x'iclinct.

(Nach W. S. Miller ju.)
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Fig. 93.
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Säcke haben auf die Zentralhöhle ttbergegriffen, bis nichts als eia enf^
Rohr od» ein Haibbronchus blieb. Miller will letzteren nidit Bronchus
iMMHion. weil er entlang i^oiner Wände von den Offinintron der Luftsäcke

iiurchl)ohrt ist. Er könnte als ein einzelnes „Atrium" oder als dritte

Lufthöhle betrachtet werden, welche mit dem Bronchus kommuniziert.

Diese dritte Höhle ist am besten zu sehen beim Krokodil.

Beim Krokodil reicht der Bronchus in die Lun^e hinein und teilt

sich dann in '-^ l.i Köhren, welche mit zahlrcidifn f uft ;i< kt'n besetzt

sind. Hei «Jie»en Tieren zeij^t die Lunge zun» eifetenmai den Bau. wie

er bei den Säugetieren gefunden wird. Es finden sich zalüreiche Lufi-

säcke, welche mit einer gemeinschaftlichen Höhle oto* Atrium kommuni-
zieren, die ilirerseit'i alle mit einem einzigen Terminalbrondios kommuni-
zieren. Ein einziges Läppchen der Sängofierliinire bildet, wenn es ein-

fach YfT^rölJert wird, die Lunge des Krokodils; die buugeriunge ist nur

ein Konglomerat von Krokodilslungen.

In der Vogellunge verzweigt sich der Bronchus sofort nach seinem

Eintritt in die Lunge in zahlreiche Köhren. Jede dieser Röhren verteilt

i^u'h in zahlreiche sogenannte Luftpfeifen. Die Luftpfeifen <\w\ nach

Ä[iLLEK nicht wahre Bronchen, weil ihr Bau sehr verschiedt ii i>t und

weil sie nidil so enden, wie die Kndbjonciii der Säugetiere. Die Tfeifen

anastomosieren geiade unter der Lungenoberflftche frei und senden auch

blinde Röhren in das Innere der Lunge, welche sich mit denen der ent*

geiicn gesetzten Seite bei^eLMien. olme damit zu koniniuni/ieren. An Stellen,

wo zwei tnler mehr Pfeifen sich vereinitren. sind groUe Öffnungen, welche

mit den Luftsäcken (air-sacs) oder den l>ufthühlen ^air-liags) der Bauch-

höhle, Knochen etc. kommunizieren. Diese Lufthöhlen mUssen als ein

ungeteilter Abschnitt der Lunge betrachtet werden, da sie mit den

Pfeifen zusannnenhnnjjeu und sich auch direkt au> ihnen entwickeln

(Wei.don. I'iucecdiii^s (if rhe Zool. Soc. IHHo; Butlek, ibid. IHbU; Mall,
.h)Ui nal Ol Moiphoiog), \ ol. \ ).

Von jeder Pfeife, entlang ihrem ganzen Verlauf, entstehen die Al-

veolen oder wahre Lungenstruktur. Mit <ler Reptilienlunge bringt Miller
diese Verhältnisse in fol^M niler WeiM? in Verbindung. Die I'feifen sind

<lie Atria der Krokodillungc, nur dafi sie sich beim Vo^el mehr aneinan-

deilegen und anastomosieren. \'on den Pfeifen oder Atria gehen die

Luftsäcke oder die eigentliche Lungensubstanz aus. Man ver^. Fig. 90
und 1»1.

Im Vnp'l findet Milleu das wichtige Zwischenglied /.\vi>chen Reptil

und SiinL'etitir, welches der erste Anfang eines verzweigten Bionclius ist.

Bis dahin land sich nur ein einziger Tcrniinalbronchus oder ein entlang

seiner Seiten durchbohrter Brondius. Bis dahin zeigte sich, daB die

Lmige immer mehr kompliziert wurde durch eine zusammenluinuende

Bildung von Septa. und der l\no<|mn'_'si)iv)/(>(l liildet mir eine sekundäre

Rolle. Jetzt beiiinnt die Kno»i)UUg wichtiger zu werden und die Septum<
bildung ist sekundär.

Säugerlunge: MiLLER untersuchte Ratte, Kaninchen, Katze, Hund,
Schaf und Mensch und gil>t die Dai'stellung, wie sie nach seiner vor-

liiiitigen Mitteilung für den Huiul (unten lifi dm Säugetieren) wieder-
o, urpjif.n werden wird. Miller unterseheidei tuigende Abschnitte: Ter-

jiun;dlin»nehus, Vestibulum, Atrium, Air-sac pas.sagc, Air-sac, Air-cells.

Die Schemata Fig. 92 und f)3 stellen diese Vcrhftltnissc dar.

Miller schlielif aus .seiner l>esclireil>ung. daü «üe Säugetierlunge

nach dem Plan der Lunge der Vögel, Reptilien und Amphibien gebaut
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ist Im allgomeiara kuin «e als «ine Kong^oneration von Krokodil-

lungeu aiigeaeheu werden. Bei Krokodilen wie bei N'öf^'eln lassen die

Atria (es sind iiifht Bronchi zahlreiche Luftsärk«' 'Mir-ff'lHMi. Hf»!?n Kro-

kodil findet sich nur ein Ternnnalbronchiis. hei den \ O^icln mehrere und
bei den Säugetieren sind sie zaiiireich. Bei Krokodilen und X'üf^elu läül

jedes AtrtHm uhfawiohe Lwftsficke eotsteben; bei Sftugetiereii Iftfit jedes

Atrium nur wenige Luftsäcke eDtstdien. Bei Reptilien xeigt die Lunge
oft einen :''\\*Mfachen Hau. eine oder mehrere Lufthc'ililen (air-bags) und
zahlreiche l.utTsäcko und Zellen. Hei den \'ö^eln i>t diesolhc Kombina-
tion beibehalten, aber (iie grotieu zaldreicheu Lnttliöhleu erstrecken sich

Ober den TlKNraK hinaus, lerner besteht eine Kommunikation der Atria

miteinander. Hei Säugetieren ist die Spezialiüifirung nur eine einseitige,

OS finden sich Atria mit Luftsficken, aber keine Lufthdhlen./ (W. S.

Miller gj.)

i
Spencer konunt in meiner Kritik de» N ersuches von Miller gj,

die verschiedenen Teile der Lunge, wie sie bei den verschiedenen WirlMä-

tieren entwickelt sind, 2U homoiogisiereo, zum Resultat, dali es vielleicht

am sichersten ist, ganz davon :i''/nschen. die einzelnen Teile <h i Lunge
liei allen Formen von Wirbeltieren im Detail zn homologii»ieren. In

iiileii (iruj»|>en, von den Dipnoerii und Amphibien au aufwärts ist zwar

eine gewisse fundamentale Übereinstimmung vorhanden, aber in den
höher entwickelten Lungen jodar verschiedenen Gruppe ist <lie Speziali-

sation so wf it gediehen, dali es unmöghoh ist, die einzehien Elemente zu
hoiöologisieren.

Die Dinge, welche Millkk uei verschiedenen Wirbeltieren als Al-

veolen und als Atrium bezeichnet sind einander nicht gleichwertig (vergL

die B{>cziellen Belege Spencers unten im Kapitel Dipnoer). i Spencer p^.)

DaÜ sich Miller der Schwierijrkcit seines Versuches einer Homo-
lo^-isierung zwischen niikro^kojii^chen und makroskoiüschen l'nterab-

teiluugen dueli nicht ^anz uubuwuUt ist, zeigen <iie folgeucleu Sätze:

/ MiLi.BR nennt die terminale Unterabtdlung die „Alveole** (air-oeU):

den ersten Haufen (düster) solcher den „Luftsack** (air-sac); und wenn
eine (irupjie von Säcken sich in f inf >]jemeinsanio Höhle mit nicht ver-

schiedenen Wänden ott'net. so nennt er diese Höhle ..Atrinnr*. Dem
fügt er nun bei: Vom Standpunkt der Evolution und Kntwickiung ma^
dies nicht ganz richtig sein, weä das, was ursprünglich in einer ein&chen

Lunge eine Alveole (air-sac) ist, sich nur zum Teil in die Alveole der

komplizierten Lunge umbildet: „wenn die Terminologie gewahrt wird,

erhält sich unjiefähr das gleiche wahr".

Wenn Lungen vers.eiiiedener Tiere nebeneinander gestellt wertlen,

mflssen die verschiedenen mikroskopischen Unterabteilungen in den kom-
plizierteren Lungen mit den makroskopischen Unterabteilungen der ein*

fächeren Lnnpen lioniologisiert werden. ( W, S. Mii-ler <jj.)

Letzteren Satz Millers lialt<' ich nicht für richrlL;. Vielmehr muU
bei einem X'ergleich auch in den einfacheren Lungen nach denjenigen

mikroskofnschen Einheiten gesucht werden, welche den verschiedenen

mikroskopischen Unterabteilungen in den komplizierteren liungen ent*

sprechen.

; Renaut nnterschei<lel die unialveoläre Lunge (Proleus), die lol)U-

linäre Lunge (Sircn), die lobuläre Lunge Frosch) und das zusauimen-

gesetzte Lftppchen der höheren Wirbeltiere. Die Säugerlunge besteht

aus einer Menge kleiner Luiilt« n. jt-di Alveole bildet hier eine elementare

respiratorische Höhle, vergleicbbar der Lunge eines Proteus. Uenaitt gy.)
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Dazu bin ich in Gegensatz getreten (siehe unten), indem ich die

Protcuslun^c einer fifanzen Säugerlunge (welche nur reicher gegliedert

ibt) vergleielieii iiiöclite.

/Die Frage, welchen Teil der uieuschlicheii Lunge man der ein-

fachen Lunge des Frosches vergleichen soll, muß man nach Laoübssb
und D IIaudiviller teilen und der Reihe nach in morphologischer und
dann in funktioneller Hinsicht ins Auge fnssen. In rein morphologischer
Huisichl entsprittht jeder der Lungensiicke der i roschlunge einem der

Stamm broncliien (im Sinne Aebys). In funktioneller Hinsicht stellt er

einen aufgeschwollenen unverzweigten Alveolarkanal dar, der, wenn man
so will, auf ein einfaches Infundibulum oder vielmehr auf «inen ein&chen
Blindsaek redii/iert ist. iLa'M-f^se et D'IIardiviller oo.)

Die Lungen der Diimuer sin»! nicht ohne weiteres mit den
anderen zu verknüpfen. Bezüglich des asymmetrischen Verh^tens de»

Luftganges scheint hei Ceratodus wie bei Protopterus kein primitiver

Zustand gegelx'n.

Bei Anijtiiihien er<^rlieiiit in dtT Lunge durch deren stets ventml
am Knde tier Kopidurmhölde liehndlithe Ausmündung ein anderer Zn-

staiul, für welchen uns in der Schwimmbla^se von Polypterus ein Vorbild

bestand, nachdem wir die ventrale Mflndung der Dipnoeriunge als einen

sekundären Befund beurteilen muUten. (iEGENBAUR läßt die Phylogenese
<ier Lunge noch als olTene Frage bestehen, die auch jene der Schwimm-
blase des Polypterus in sich begreift.

Vergrößerung der inneren Oberdäche ist das Prinzip dei Struktur

der Lunge (Amphibien, Reptilien, Säugetiere).
An der Mündung stehen bei den niederen rrodcicn (Proteus, Meno-

branchus) (li(^ beiden Lungen untereinander in weitem Znsammenliang.
über den liiiums nach vorn zu jede Lunge noch einen F()rt>;iiz bildet.

(Jegenbal'r weist besonders darauf liin, liuU die albnähliche Zu-
nahme des Balkenwerkes in der Lunge bei den Amphibien zur schärferen

Sonilerung eines Binn^nraumes der Lunge führt, welcher physiologisch

<ien Luftwegen zugeteilt wird, mit denen er frei kommuniziert. Er re-

prä.sentiert eine Forlsetzung des Luftwege- in> Innere der Lunge, und
diesem hier erst im Entstellen begrift'enen lUum begegnen wir weiter

unten wie<ler am Stammbronchus.
Die Lunge der Salaniandrinen kann auch eine Rückbildung er-

fahren, wobei zum Er^nf/ dif Re-piration von Strecken »ler Ko])fdarm-

li(»hle geleistet wird, nachdem jede S|Mir von Kiemen gcselnvunden ist

(Wilder). „Darin .spricht sich eine nodi geringe Beständigkeit der Or-
gane bei diesen Amphibien ans/*

Der aus der Vcrgleichung der mannigfachen Zustände der Lunge
der Lacertilier sich ergebende Diflfercii/icmnv'svorgang zeigt vor allem

einen von der Peripherie des Omans n.idi innen zu und /war y^e^^^en die

Bronchialmündung fortschreitemlen Pro/.eu ibronchopetiile Dillerenzierungs-

art). Chamaeleo verlangt eine besondere Beurteilung und ist keines-

wegs zur Aufhellung der phyletisclien Entstehung der Luftwege der Lunge
verwertbar.

Hei den SrlilauLirii betrifft die Kiirkl)ii«lunu' einer Lunge keineswegs

stets die der gleieiien Seite, so dafi die S(mderung noch innerhalb der

Abteilung der Schlangen erworben sein muß. Die Varanen und die

Krokodile stellen sieli nicht bloß durch die höhere Ausinidung der zu
den Lungen führenden LufUvege. sondern anrh ihmii die Vervollkomm-

nung der Lunge selbst mittels reiclierer (ieatultung ihrer respiratorischen
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Flllcben Aber die Obiigen Beptitieiiabteflungen. Den Schildkröten kommt
mit veränderter Lage der Lungen ein bedeutender FortBcbritt in deren
Attsbihhm? zu.

In seiner fujuiainentalen Bedeutung sich bei Reptilien eine

gewisse Strecke der Luftwege innerhalb der Lungen als Stammbronchus
zu erkennen, oder doch einem solchen entsprechend, wenn er auch noch
nicht in der höheren Bronchialstruktur erscheint. Es ist der Weg, welcher
von der An- oder Eintrittsstelle des Bronchus in die Lunge bis zn deren
hinteren) Ende verläuft.

Säuger: Uegenbaur gibt eine Beschreibung der Lungenlappen
der Säugetiere und schliefit: Aus der großen Mannigfaltigkeit der Be-
funde in den verschiedenen Abteilungen ersehen wir nur, daß eine Ver-

ßieiciiung dieses oder jenes Titqtpens der einen Lunge mit denen der
anderen Lunge überaus unfruchtbar ist

,Jn der Struktur der Luii^t* der Säugetiere sind die einfacheren

Einrichtungen der Reptilien weiter gefflhrt, und wir vermögen, ungeachtet
mancher Modifikationen, eine von dorther sich allleitende Gemeinsamkeit
des Baues 7.u rrkrtinon. Sic ln-iiiht aber niclit auf dein Vorhandensein

eines sogenannten .Staniniimmcliu.'«. in welchen der aus der Teilung tier

Trachea entstandene Bronchus im LungenliUus sich fortsetzt ( Aeb} ), son-

dern in zahlreichen Ästen (Bronchi), die teils dorsal, teils ventral gerich-

tet, sich wieder in kleinere und kleinste Zweige (Bronchioli) tollen. Nach
der Miichfitikcit »Ut Lajiponliildunv' sind jene Aste sehr dificicnt. und es

bedarf nocli genauerer l'mci-iicliiiiigen. als sie bis jetzt voriiandeu sind,

um hier zur vollen Einsicht /u gelangen."

Die Zerlegung größerer Abschnitte der Lunge in immer kleinere

luftfohrende Räume hält bei manchen Saugetieren an! einer frühen Stufe

inne. wie z. IV lici den Sirenen, in deren Lungen noch sehr geräumige
Abschuitle toriiiL^rchcii A. v. IlL*.MBOLDTj.

Die vom Haupt- oder Stammbronchus abgehenden Äste nehmen in

ihrem Kaliber distal allgemein ab. Hierin besteht bei manchen Säuge-
tieren eine ziemliche (ileichmäöigkeit (Ornitliorhynchus, Phascolomysi als

niederer Zu^fa^ld. indes bei anderen der erste Bronchialast oft sich in

betleutciider Ausbihlnng sowohl im Kaliher als bezüglich der Knorpel-

ringe dar&tellt. So kouunt es denn zun» Anschein einer Teilung des

Bronchus bei seinem Eintritt in die Lunge.
Vögel: Luftsäcke und Pneumatizität des Skelettes dienen vor

allem einer Verminderung de< !<]>e'/i tischen Körpergewichts (Flugvci niögen).

Chamaeleo kann nicht als Prototyp für die Vogeior^anisation gelten,

da dem die Lagebeziehungen der Lunge, wie die ganze Organisation

widerstreben. Viel nähere Ansprache zur Vergleichung mit der Vogel-

lunge hat die Lunge der Varanen und Krokodile.

GEOENMArn gibt folgenden ..Ifiickblick auf die Lungen'*: ..In dem
phyletisrheii Anfhau <ler Lunge tritt uns von den Amphibien an eine das

Organ zu seiner höchsten Stufe begleitende Erscheinung entgegen, von

der aus die mannigfaltigsten Zustände sich ableiten, das ist die Ober-

Hächenvergröfierung. die niciit. wie l)ei der Differenzierung Drüsen-
i'fL'ancn nach aulien hin. xtndcni nach innen zu fortschreitet. Das Kausal-

niuuieut hierzu liegt in dcf üfileutung der liiiiintliirlie dc< Orirans. an

weldiem die Wechselwirkung mit der autgeuoniuu'iien Luft .>ia(t findet,

Austausch der (vase des Blutes mit jenen der atmosphärischen Luft:

Kohlensäure gegen Saiierstotf". Die \'ergrölierung dieser inneren Ober-

fläche durdi leistenförmige N'orsprQnge läßt sehr frühzeitig eine funktio-
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nelle Sonderung auftreten, indem die Leisten zugleich Blutgefftßbahnen

vorstellen, die der unniitteiburen Beziehung zur Atmung entbehren, indes

die von ilinon ahircjrrenzten Alveolen rlas respiratorische Kapillame<iz

tragen. Die so Ueginaeude Arl)eiU»teilung gelangt schon hei den Amphi-
bien zu einer voUätändigeo Sonderung. Durch Vergrößerung der Leieten

KU weiter einspringenden Septeu und gleichzeitige Vermehrung der Alveolen

treten Luftwege in der Lunge in einen Gegensatz, zu den peripheren

AlveolargebiUlen mit respiratorischer Be<leuttiiiG:. Die Fortsetzung des

Bronchus führt in einen die Lunge der Länge nach durchziehenden Raum,
welcher ohne direkte respiraterische Bedeutung nur Luftweg ist Zahl-

reiche Öffnungen durchbrechen die Wand dieses axialen Raumes und
fUlireii in alve^däre Kammern. Man kann sagen, daß der Bronchus sich

in die Limpre fortgesetzt hat und einen Sraniiiihronchus vorbildet. Vinter

den heptiiien ist dieser Zustand bei den Scidangen einseitig ausgebildet.

In den axialen Raum mflndcn aber viel zaidrcichere alveoläre Kammern
ein, d. b. der respiratorische Teil der Lunge hat zugenommen. Manche
Lacertiliei : j;en eine selbständigere Ausbildung der alveolären Kam-
mern. Iii den ursjirfiTiLrlirhen Hauptrauni niflmlen dann mehrere weite

itühreu, an denen sicli der Bau des au» ileiu Bronchus fortgesetzten

liauptraumes darin wiederholt, daß ilire Wandung ebenfalls von Mün-
dungen alveolarer Kammern durchbrochen ist Die Luftwege sind da-

tlurch weitei iroondert. daß sie mein in der Lunge sich verteilen. Auch
bei SrliildkriUen kommt da.s 7,ll^•t:l?l<l^•. und dei Srnmmhronchiis erhält

liier .seine er>te Ausbihlung durch die Fori.setzung des Kiiutpelgerüstes

von dem außerhalb der Lunge betindlichen Bronchus her. Dieses Auf-

treten von Knorpel im Innern der Lunge leitet sich von einer Wande-
rung nicht etwa ganzer Knorpelstücke, sondern vielmehr nur chondro-

gener Formelemente, vom außen her al». K> zeiiit sich nämlich d?>

Knorjjelbildung an tleu lironchialwämleu /.war in den verschiedcucu

Stadien vorgerückt, niemals aber durch längere knorpelfreie Stellen von

den vollkommener knorpelig umwendeten Abschnitten des Bronchus ent-

fernt. In der Zuteilung knorpeliger Stützen zur Wand des Bronchus
Iii '^t eine Fortsetznnir «ler primitiven Cartilago lateralis, welche in ein-

/.eiiie leile aufgelöst ist und auch so entsteht, nachdem sie längtet tlie

i^inheit zugunsten größerer Vervollkuuiiüiiung der Grenzen verloren hat.

Bei den Reptilien beginnt zugleich eine Divergenz im Bau der
Lunge, indem l»ei den einen eine Anzahl von Seitenbronchien eine be-

deutendf Kaliherentfaltung erfährt Munit'Mcn. Krokodile), w-ilironfl bei

anderen die vom Stammbronchus abgelienden Äste, zwar unter aiiuiäh-

licher Abnahme, aber doch mit einer gewissen tileicitartigkeit sich dar-

stellen (Schildkröten). An die erBtere Form lassen sich die Lunge der
Vögel, an die letztere die der Säuger anknüpfen.

In InMilt')» .Abteilunuen hleilit der Sfainml>ionrliiis erhalten als der

älU'.>«te Teil drr intrapulnionateri laiftwo^e, der au^ dem primitiven iu-

ditierenten Buuienraum der niedersten Lungenzustände hervorging. Abel*

für die Vögel wird ein serialer Abgang größerer Bronchien vom Stamm-
bronchus t\|)iseh. wie es bereits bei jenen Beptilien angedeutet war.

Dantit vci krn'ij>ft -^icli der ur<">ßtont('il- ohertlärldirhe rannfizierte Verlauf

und die Ali/wei^uii^» der rarabroneiiuMi als be>onderer Einrichtungen.

Die Ausbildung eines d<'n ganzen Körper durchsetzenden j)neumatiscben

Apparates von der Lunge aas stellt endlich das höchste MaÜ der eigen»

tümlichen Ditferenzierungsrichtung der VogoUunge dar.
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Andere teriilUt sich die Lunge bei den Sfingetteren liurch den nicht

reihenireiaeD Abgang von teils ventnd« teils dorsal verzweigten Seiten-

bronchien vom Stamm. Die vorderen gewinnen in der Regel eine be-

deutende, mir dem Kaliber des Stammbronchns konkurrierende Mächtig-

keit, ohne daü damit die Anordnung eine Störung erleidet. Die Ent-

faltung des Knorpelgerüstes an der Bronchialwand schreitet bi» auf
kleinere Zweige fort, die inlrapulmoiMiten Luftwege zu gfOfierer Selb-

ständigkeit erhebend, und mit dieser Ausbildung geht auch jene der

respiratorischen Binnenräume Hand in Hand. Die alveolfireri Blindkanäie,

welche die Wand der Parabronclüen bei den \ <»geln dichtgedrängt durch-

setzen, geben bei den Säugern aas den ramiiizierten £nden der kleinsten

Bronchien (Bronchiolen) hervor. Die reiche Teilung der Bronchien ent^*

spricht der be»lentenden \'crmehrung dei- respiratorischen Flächen, die

wieder an Alveolen liegen, wie sie auch am Beginn der [iUiiwensonderung

<lttrch Alveolen dargestellt wurden. Der dort einfache iiitrapulmonalc

Luftweg, welcher den ganzen Binnenraum umfafite, ist aber mit der fort-

schreitendeE Sonderang in zahllose ahreolfire Kanäle in eine entspreebend
grolle Summe von hiftleitenden Röhren, die Bronchien und ihre Zweige
versrhiedener Ordnung, zerlegt worden, die alle vom Stammbronehus
ausgehen.

Mit diesem Aufbau der Lunge hat sich die Verbindungsstelle mit

«lern Bronchus verändert Der ursprfingliche Zustand zeigt uns die Lunge
als direkte Fortsetzung des Bronchus, und neben dem Bron(lui>, vor

ihm und hinter ihm. treten die Blutgefillle zur TiUnire, an welcher sie

zuerst obertlächlicli .sieh verteilen. Mit der Ausbildung der Alveolen

Illingen sie in diese trennenden Leisten und Vorspränge und rücken so

mit dem Fortgang dieses Prozesses gegen das Innere vor. Schließlich

findet ihre gröbere Verteilung in dem die Lungenfächer trennenden inter-

stitiellen (iewebe statt. Die fortschreitende Komplikation der Struktur

verknüpft sich mit einer Änderung der Form der Lunge. Inden» die.se

sich uach vorn (kopfwärts) entfaltet Bei Amphibien ist diese nach vorn

gehende Buchtung nur wenig und kemeswegs allgemein ausgeprägt. Mehr
ist sie es bei Reptilien, und bei Schildkröten, besonders aber den Kroko-
dilen, erscheint dadiirdi der Bronchus weit lierabgedriirKt. ^lit dieser

\erlegung des Eintrittes des Bronchus in tlie Lunge kommt der Hilus

zur Ausbildung, indem die Blutgefäße den eintretenden Bronchus be-

gleiten und der Bronchus nicht mehr sofort in die Wand der Lunge
übergeht, wie in den nie<iersten Zuständen. Aber ontogenetisch kehrt

überall der erste Zustand wieder, nnri die Anlage u'ilcr Lunge stellt sich,

noch ungesondert vom i^ronchus, als ein epitheliale) i>lin(l>^u*k dar.**

,.Indem der phyletische Entwicklungsgang <ler Lunge das Wesen de»

Prozesses der Vervollkommnung des Organs in einer von der Peripherie

her nach innen fortschreitenden Scheidewandbildung kennen leint und
als Ke-nltat derselben die Knmjilikatioü <lpr respirdtorischen Obertiaclien

und der zu diesen leitenden Luftwege zeigt, stellt er sich in einen tiegeu-

satz zu den oj»togeneti»clieu Erfahrungen. Wie uns diese für die Lunge
der Vfigel und Säugetiere bekannt sind, ist nur der erste schlauchförmige

Zustand anf einen niederen direkt beziehbar, wenn auch hier schon dem
die Mesndermanlagc füllenden Ej)itbel die Haniitrolle zukommt Die

ferneren Spros.^ungsvorgünge erscheinen gleichfalls vom E|Mtbel geleileJ.

und beim Menschen begitmt sogar alsbahl die Scheiclung der groUen

Absdinitte oder Lapi)en an der rediten und linken Lunge verschietlen an

den epithelialen Sprossen sieb bemerkbar zu machen (His). So geht der
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Prozetl bis zur Aiisbildun^^ ilo- nifmns den Weg der epithelialen Spro>-

sung, wobei er vom Mesoden» begleitet wird. Indem hier, wenn wir bei

der Lunge des Menschen Uleibenf der vollendete Zustand sogar in neben-

sächlichen, weil phylogenetisch sehr spät erworbenen Dingen, wie die

Lappen es sind, sehr fnlhzeitige Änderungen erfährt, und die epitheliale

Sprossung al> das Wesentliche sich darstellt. t,nlit sich ln>r finr» orton1>are

Cänogenefii' kund. Ontogenese und Phylogenese liegen im Widerstreit.

I'hylogeneiisch sind die respiratorischen Flächen das erste, und die Luft-

wege in der Lunge kommen sehr spät zur Sonderung. Ontogenetisch
treten die Anlagen der Luftwege am frühesten auf, und die Entstehung
der rcspiratorisrlit n rai tipii bildet den AbschluB «los ganzen Pro7os>e>.

Das I3ild vom plI>leu^chell Entwicklungsgänge iiet Lunge, welche» nur

die Ontogenese zum V orbilde Imt, würde somit ein überaus unrichtiges

sein gegenOber dem durch die Vergleichung ermittelten.

Aber audi jene Cänogenese wird verständlich durch die Phylo-

genese, wie sie aus der \'ergleichun^' fler fungieremlen Organe erhellt.

Auch bei diesen ist das Epithel in Ix-deutsamer Beteiligung am Aufbau
der Lunge. Jede Einsenkung einer blutgefäüführenden Leiste ins Innere

ist mit einer Epithelwucherung verknflpft, und letztere steigert sich gemäß
der Komplikation des Binnenranmes. Es besteht also auch hier eine

Zimalimo des Kpitliel«. Aber in dfr Ontogenese zeiL^t sich der Sonde-

ruugsvorgang /-usamniengezogeii. die Kntwicklung verkürzt. Das Fjnthel

hat die Oberhand erhalten und läUi ganze Komplexe von Bronchien ver-

eint erscheinen, während die Beteiligung des Mesoderms mehr passiv

sidi dar.stellt. Da «las Organ auf dem Wege der Ontogenese noch von
seiner Funktion entfernt ist. tritt auch <,'erade der die.se leistende Teil des

Orjjaii- ('i>t s[>iiter hervor, die ie.^piratoris( hen Räume sind die letzten.

<lie zur Ausbildung gelangen. So wird da^ cünogenetische Bild «lurch

die Phylogenese erläutert.**/ (Gboekbavr o/.)

Die Frage betreffend die Homologie der Lujigenteile versuchte ich

an '1er Wurzel zu packen, indem ieh lOppFi. f»f>i im .Fahre liHK» die Lehre
aufstellte und 11H)1 (Oppel on weiter begründete, dalJ nicht die Lungen-
teile iler Wirbeltiere im einzelnen einander homolog seien, daÜ vielmehr

die ganze gegliederte oder ungegliederte Lunge als Abkömmling eines

Teiles ries Vordcidarmes, der resjaratorisches Epithel zu bilden vermag,
als liom<dogcs Organ zu betrachten sei. Sn führte ich 11M)1 an«;:

Es ist zweifellos, dafi dem \ erständnis der Lunge der Säugetiere

unti des Menschen we»entli( Ii gedient wäie, wenn es gelänge, mit Sicher-

hett kleinste gleichwertige Absclmitte einer solchen Lunge bei den ver-

schiedensten Tieren herauszugreifen un<l zu verglcicln'n. Es müßte ein

solclier .\b-chnitt sich anatomisrli uml physiologisch als ein fianzc.s, ge-

uihsermaiieji eine Lunge im kleinen darslellen. Der ganze Bau der

Säugetierlunge mit den sich bis ins kleinste fort.'.etzenden Verzweigungen
des Bronchialbaumes, dessen letzte Enden die eigentlichen Herde der At-

mung tragen, fordern zu einer derartigen auf das anatomische und ph.vsio-

logisehc Element zurückgreifenden (iliederung gera<le/n Iteratis. Dieser \ er-

such i»-f auch mit niclir oder w<!nig<'r Erfolg fa.st vcm allen Autoren, welche

sich mit den» feineren Bau der Lunge beful.it haben, gemacht worden,

und die Lehre von dem eigentlichen Lungenelenient hat seit den Zeiten

Malpiokis bis auf die neueren Anschauungen von W. S. Miller, Re-
N.\UT, LA<;rEssE unil i>"n.\i?r>iviLr,EH manche Lehre entstehen und ver-

gehen, oder in selteneren j aiien sich erhalten sehen. Hei der Sciiwierig-

keit des zu lö.sejnlen rroblems. der Kleinheit uiul Zariiieit des zu unter-
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siiclicMflen Objektes ist os nicht wiindorhnr, (Infi aiicli geübten Untprstichern

manche Verwecbsehini: liei Heziehnng dc^ Scll)stgeHohonen auf die Dar-

stellungen unilerer mit unterliefen, so (laü oft für ein umi dieselbe Sache

verachiddene Namen gebraucht und unter ein und demselben Namen oft

rerachiedene Dinge verstanden wurden: ein Mili^tand. Nveichon nenerdiims

besonders \V. S. Miller onl' mit viel Klarheit bchMirlitct hat und auf

den unten bei Hesprechung der (Gliederung der Säugetierlunge noch zu-

rückzukoninicn sein wiid.

War nun aber die Mftglidikeit geboten, einen gewissen kleinsten

Abschnitt der Lun«e bei ver>rh!edenen Säugetieren zu nci gleichen, so

mußte natnrgemäl! dci' \'or^iirh peniacht werden. dicM' Kinlipit aurh in

der I.uiiire niederer Wirbeltiere aufzuäucheu, und auch diet» i^t in reichem
Matte geschehen.

Als man aber weiterging, und in solche Verf^leiche auch die einzel-

nen (ilieder d(^s Bronchialbaumes einbeziehen wollte, hatte eine berech*

tigte Kritik viel auszusetzen.

So haben die Versuche von \V. S. Miller o ?. die verschiedenen

Teile der Lunge, wie sie bei den verschiedenen \Viri»eltieren entwickelt

sind, zu homologisieren, von selten Spencers (siehe oben p. 199) eine

herechtii^re Zurückweisung gefunden. Trotzdem halte ich den Miller-
sehen Vcr-uch für dincliaii^ licrccliiiL't. Xui kann es nicht unsere Auf-

gabe sein. Kinhoitoii der AtnuuiL!-'»i Liane ciurch die Wirbeltierroilie nis

..Hoaioioga" in einer phylogenetisciien lleihe durchzuverfolgen. \ ielinehr

müssen wir suchen, die anatomisch und idiv^iologisch gleichstehenden

Einheiten und Teile aufeinander zu beziehen: schon Rossiokol ^^^7
sprach liier von „Analogie" ('siehe oben ]). ll»4i. Dann werden derartige

Vergleiche für ein \'''rst;in(lnis des Haues der Wirbeltierlnniije höchst er-

sprießlich sein. Und auch Miller ist sich vollständig bcwuüt, dab es

sich bei seinen Vergleichen nidit um eine Homologisierung im strengen
Sinne handelt, denn er fügt bei (siehe oben p. 19J>): Vom Standpunkt
der Evolution und Entwicklung mag dies niclit irnnz richtig sein, weil

das, was ursprünirlicli in einer einfachen Lun-ze eine Aheole ist. sich

nur zum Teil in die Alveole der komplizierten Lunge uiii()üdet. Mit
dieser vom Autor selbst gemachten EinscfarSnknng halte ich dagegen die

Versuche \V. S. Millers ^3 für sehr wertvoll, da sie uns lehren, gleich-

artige und gleichfunktionierende Stniktarverhftltnisse in den .verschiedenen

VVirbeltierlungen aufzusuchen.

Wenn ich selbst die Beziehungen, welche zwischen den einfacheren

und komplizierteren Lungen der Wirbeltiere bestehen, formulieren sollte,

so möchte ich dies auf Grund metner schon frtlher iOppel 00, p. 168)
ausgesprochenen Auffa.ssnng folgendermaßen tun. Einfache und zu-
sanimeiigeselzte Lungen verschiedener Wirbeltiere sind ein-

ander homologe Bildungen, indem sie ihrer Entstehung nach
ursprünglich aus einem Teil des Vorderdarmes entstammen,
welchem die Eigenschaft zukommt, respiratorisches Epithel
zu bilden. Dieser Urlunge entspricht die unialvcoläre Lunge des Proteus

wie die zusaniniengesef/r lobuläre Lnnize der hörli'^ten Wirbeltiere als

(ianzes. Eine einzelne Alveole der letzteren flagegeu mag der Proteus-

hinge wohl nach Bau und Leistung qualitativ entspi*echen. doch ktonen
beide nicht ohne weiteres homologisiert werden, vielmehr entspricht die

Alveole der höheren \\'irbeltierc nur einem Teil der ganzen Lunge, also

auch nur einem Teil fler I 'roten -Innere. Die reiche (iiiederung, zu wel-

cher die \ ervoUkommnung des Atmungsappaiaies bei den hühereu Wirbel-
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tiereii }ietulirt liat. bedingto ehen die Zersprengunp des ursprüiigiieh

oinheitlicbeu Organes in zaldreiche kleine Einzelbezirke (Alveole). Ein
Resnltat dieser bei verschiedenen Tier^rup)>en (z. B. \(&gtia und Säuge-
tieren) sich veracliiedcn voll/iclH inlen (Tliederung ist auch die Entstehung
und der sn \ fM scliiedene Ausbau des Bronchialbaumos höherer Wirbel»

tiere. , (OrrEi.

/Nach Meukel ist leUiglicU das tjanerstoffbedürftiis der einzelneu

Speeles (Amphibien), welches die durch die größere oder geringere Septeo-

bilduttg entstehende Vergrfifierimg der respiratorischen Oberßftcbe bedingt./

(Merkel vj, p. 1 1 n. >

Merket, sucht die Eigenheiten «ler \ o^'elhiu^e verständlich zu

uiai^lieu, indem er sagt: Der auffallendste und beträchtlichste Fortschritt

in der Struktur der Vogellunge ist der. dafi die respirierende Oberflfidie

in aufierordentlich kleine Abteilungen 'getollt ist. wodurch sie zugleich

ganz erheblich vorprrrjßort wird: ei< steht dies im Zusammenhang mit tieni

stark vermehrten Suuerstotl lx'diirfiiis des wannhlüticrf'n Trcws. Die Lunge
der Säuger und des Menschen müssen aus dem gleiciien (irunde eben-

falls die respirierende Oberflidie erheblich vergrdfiert zeigen. Dies ge-

schieht jedoch in etwas anderer Art als bei den Vögeln. Die Zweige
der lironchialveräsfeltinc treilien nicht die ])anillol stehenden Sprosson.

wie es tlie Ijungenpfeifeii dei \ ögel sind, sondern es bleibt bei ilmeii l»ei

der den lieptilieu eigenen Endiguug derselben in UUudsäckeu, wovon ja
auch die Vögel in den ihnen eigentflmlichen Alveolen an den Enden der
Dronchialzweige unter der Lungenoberfläche Siiurcii aufweisen. Als Rudi-
iiionto t\oi Iii don Lungenpfeifen der Vögel bestohrudoii Eiiiiiclitun^ kann
man uuii^ekt-hrt die scitenstündigen Alveolen der IWunchioli res])iratori

der Säuger ansehen. Um aber bei diesen letzteren die nötige Zerteiluug

der respirierenden ObertlAche in die enizelnen sehr kleinen AbteHuitgen

«zu erreichen, muß sich der Hronchialbaum ganz ungleich reicher und
weiter vorästeln. als es bei den Vögeln notwendig war. um jedesmal am
End«' t*iiio< der feinsten Hrnneliialiistrhr^n eine Einrichtung her/nstellen.

weh iie funitiionell den groüen Kammern der Heptilienlunge (Schddkröteny

oder dem ^facbmi Lungensaek eines Amphibjums entspricht. / (Mbr>
KBL oa, p. UXf.)

Im iranzoii <(1ieint mir Merkel in der Fraj;e nach der Homologi-
siei Ulli.' dei \\ irlieltierlnnge auf meiner Seite 7.u stehen, wenn or dies

auch nidtt unumwunden ip. 120) ausspriclu. Denn auch xMerkbl spricht

von einer „respirierenden OberHäche" als (tanzem, weldie dem größeren

Sauerstoffbedflrfnis besonders durch zwei Palctoren: VergrOfierung und
reichere (lliederung zu genügen sucht.

Fanny Mc^ser. welche neuerdint's die voruloichetuh' Kntwickhinc<-

geschichte der Wirbel tierlunge (Amphibien, lieptilien, \Ogel. Säuger) ein-

gehend untersucht hat, kommt zum Uet^uitat. daü die ontogenetisclie

Entwicklung der WirbeltiBrlunge durchweg so verlfinft, daß durch fort-

gesetzte Knospung des intrapulmonalen Bronchus, in dem bindegewebigen
Lungensaek. in bronchifngaler lüditung. ein gan/o- Knnalsvstem nach

Art einer Drüse entstellt. Damit füllt die neuerdings wieder von Milani
vertretene und von (ieoenbaur o/ ausgesprochene Hypothese, daü die

Komplizierung iler Lunge auf phylogenetischem Wege durch eine fortge-

setzte, von der Lungemvand her in bronchipetaler Richtung erfolgte Tei-

Uina des cinlieillichen ltiiinenrauin«'s erfnlL'^r i t. von gollist, denn sie ent-

lieiirt der embrvoiogisdien ik'grüii<lung vollständig.
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Pio Lunge muß vu^lniehr nach Fanxy Moser }iliv!<ti:(Mietisch so

eutstiiiiüen •geflacht werden . (laß durch foi r}j;oet?:te Aiisbuchtunpen des

intrd}»uii])unaleii Bronchu.s in bronchifugaler Kicittung ein immer kompU-
aierteres Kanalsystem entstanden ist, wobei die -ursprünglich anseehliefi'

lidi respiratorische Innentläclie der Lunge mebr und mehr eine Sonde-
rung in einen bloß Luft 'tiführenden und einen respiratorischen Teil

erfährt, eine ähnliche SonderuriL', wie bei den Drüsen, die ebenfalls erst

im Laufe der phylogenetis^iiea Entwicklung eine Soiiderung üirer sekre-

toriscben und ihrer ausführenden Teile erkennen lassen.

Der phylogenetische Entwicklungsgang der Wirbeltierlunge stellt

sich, nach Fanny Mosers Untersuchungen nun so dar: Anfanjrs (Triton)

ist die iiUnpe ein dünnwandiger Sack, der dnrrh allgemeine Krweiterunir

resp. AusbuchLüii^; des intrapulmonaleu iironc-lms sehr vergröüert winl.

Bei den flbngen Amphibien widerstehen immer zahlreichere Teile der

Wand, in weldier sich st&rkere Blutgefäße und spfiter auch Muskulatur
«nd reichlicheres Rindegewebe belinden, dieser nütxemeinen Ausbuchtung,
und ragen dann als Leisten in den Lungenhonlrauni hinein. wShrend die

zwischen diesen festen Punkten liegende dünne Wand nach außen immer
stOrber vorgetrieben wird. Diese Vortreibungen finden auf der Ober-
fliehe als halbkugelige Erhfthnngen ihren Ausdruck. Mit diesem \'organg

beginnt auch die Sonderung der anfangs (Triton) aussrhh'eßlleh respira-

torischen Innenfläche der I^unge, in eine nur luftzufiihrende und eine

re^^piratorische. An die einfache Salamandcrlunge mit relativ wenigen
Auebuehtongen reihen sieh die schon kompliaierlere Ximge von Frosch
und schliefi&h <von Pelobates an, weldie schon ein ganz schwammiges
Aussehen gewonnen hat.

Fiei den Reptilien ertahrl <lie Lunjjenwand eine l»edeutende \ ei-

dickung durch Vormehrung des Bindegeweljes lierselben. Denientspreciiend

haben die Ausbuchtungen des intrapulmonaien Bronchus einen größerem

Widerstand zu fiberwinden und gewinnen mehr und mehr das Aussehen
von anfangs weiten (Anguis, Emvs), später (Krokodil) mehr engen Ka-
nälen, die in die dicke Wand hineingewachsen sind, ohne daß es zur

eigentlichen auch auf der Oberfläche sich markierenden ^ orwölbung der

Wand kommt Die Sonderung in einen luftznfülhrenden und einen respi-

ratorischen Abschnitt vervollkommnet sich immer mehr bei den Reptilien.

Bei den Vö^reln und Säugern ist zu der A'erdickiing der Luntren-

wand auch noch eine Verdichtung? dei*selben dureli weitere Vernielirnag

ihres Bindegewebes lünzugekommen, so daß nun infolge des eriiöhten

Widerstandes derselben aus den weiten Ausbuchtungen des Bronchus
enge KünAle geworden sind, die die Oberfläche der Lunge nur wenig zu

modifizieren vermögen, die Wand aber nach allen Richtunjren liin durch-

wachsen . wodurch die Lunge ein badeschwammarticies Aussehen erhiilr.

Ka(!h dieser Auffassung fällt auch der von Gegenbaur angenom-
mene (siehe oben) Oegensatz zwischen der phyletischen und der onto-

genetischen Entwicklung der Lunge.
Es kann fernei- kaum mehr einem Zweifel unferliei;en . daB die

Lungen der höheren Reptilien den «iirekten l l)eriTaiii; /.n denen (ier

Vögel einer-, der Säuger andererseits l)iiden. 1'. Moser glaubt aber,

dafi alle Vermache einer direkten Homologisierung der einzelnen Lungen-
teile und Kanttie nie zu endgültigen und befriedigenden Resultaten führen
'werden, wie aus den zahlreiclien und ausführlichen T'ntersuchnnucn. die

zu 80 verschiedenen Lüsuntien führten, hervorzugehen scheint. Der üau
der Wirbeltierlunge scheint F. Moser nur in seinen Hauptzügeu fest-
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gelegt zu seiii — innerlmlh dieses liahmens aber finden die größten

Variationen statt, nicht allein von einer Gattung» sondern $iohon von
einem Individuum zum anderen — noch mehr, rechte und link<' Lun^e
ein und desselben Individuums könnoti schon pranz erlieblirhe l'ntcr

schiede aufweisen, die aber alle voü priii/ipiel! ifririiror Bedeutuiit: >in(l.

Fanny Muser faüt eudlidi die Hauptininkie in der Entwicklung

der Wirheltierlun^e, wie sie sich nach ihren Untersuchungen darstellt

folgendernialicn zusammen: 1. .lede Wirbeltierlunge entwickelt sich nach
dum gleiclicn Prinzii): a: durch allgemeine Verffrölierunp; infolge Ver-

niohnin^' ihrer Ciowobe: b) diirrli Ilauptvenncljrnng des Kjnthe!«. \velrhe>>

voni i>arnidrü»enl)latt abstammt und sich als enges Kohr = inti-ai>ulino-

naler Bronchus, in den soliden, bindegewebigen Höcker einstülpt. 2. Ist

das liindegcvvcbe locker und spärlich, so hat jede Verniehruno lier Epi-
thelzellen eine direkte, mehr diffuse allgemeine AusstüliniiiL; der Lungen-
wand mit Erweiterung des intrapnimonalen Hronrlm- zur l'dlge (Aniphi-

bien^ lät das Bimlegewcbe diclit und damit widerstandsfähig, dann
lokalisiert sich an gewissen Stellen die Epithelvermehrong — die Zellen

werden aneinandergeprelit, bis es ihnen gelingt, sieh Baum zu verschaffen

und in das Bindegewebe vorzudringen, indem sie sich zusammenschieben.

In letzterem Fallo });mdo!t (•> sich um den tvpi^clicii Vvoy.oH der Sprossen-

bildung, wie er sicli i»ei den höheren \\ irbehitTL'n, von den Kcptilien an
aufwärts vorfindet. 3. Gewisse Stellen der Lun^enwand bieten der Er-

weiterung einen stärkeren Widerstand und ragen dann als Septen in

<len erweiterten Lungenhohlraum hinein, eine Septenbildung vortäuschend.

4. Die Zahl der Knospen zweiter Ordnunj; i-r in «teter Abnahme be-

gritten von den niederen zu den höheren W irbeltieren, ö. Die Masse
des Bindegewebes vermehrt sich immer mehr von den niederen zu den
höheren Wirbeltieren, dadurch der Erweiterung des zentralen Hohlraumes
und seiner Auslfiufer erhöhten Widerstand entgegensetzend, so daß statt

eines Systems weiter blasenartiger Uäume schüplüich ein SysTmn enger

langer Kanäle den dicken bindegewebigen Sack durchzieht (\Ogel und
Säuger). <». Das Verzweigungs&ystem der Kanäle innerhalb der Lunge
ist stets und ausschließlidi ein monopodiales. 7. In jeiler Lunge lättt

sich bis zu ihrem distalen Ende ein Ilauptkanal nachweisen — es ist

der intrapulmonale Hrorirliii> f Alc^obronchus. Sranimbronchus, bronclie

souche etc.) die direkte Eorl^etzung tlcs e.\trapuliuonalcn Uroncliufe. / (F.

Moser 02.)

/Vergleichen wir damit die Ergebnisse, zu welchen ich (Oppel or

siehe olien) kam in betrefl der Frage, inwieweit einfache und zusammen-
gesetzte LuTiL'f'Ti verschiedener Wirlii liif^re einmider homologe Bildungen

sind, so ergibt sich, daii F. Moskks Ke>idiate in vielen Funkten mit

den nieinigen übci einstimmen. Ich nehme Homologie an infolge ur-

sprünglicher Entstehung aus einem Teil des Vorderdarmes, welchem
die EiLienschaft zukommt, respiratorisches Epithel zu bilden. Nach F.

M0SF1; entwickelt -i< Ii iIh l uiue durch (iowoh-voniudirung und Ilaupt-

vermelirun^' des Ejuthel-, wcUhcs vom Danudriisenblatt abstammt. Nach
mir entsteht dann da.s l»ei den verschiedenen Wirbeltiergruppen so ver-

schiedene Endergebnis durch ..Zersprengung des urspranglich einheitlichen

Organes in zahliviche kleine Einzelbezirke (Alveole)". — Nach F. Moser
entstehen die vrr-r!iicf!pnp!i Emleri^cibnisse teil- diiirli mehr fliffii>e nll-

gcnieine Ausstülpung der Lungenwand, teils «Inn ii Sprus.-enbiidung. Auch
darin stellt sich F. Moser ganz auf meine Seite. dalJ sie die bisher vor-

liegenden Versuclie einer direkten llomologisierung der einzelnen Lnngen-
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teile und Kanäle zwischen größeren Wirbeltiergrappen zurQckweist. Nicht

nur eine einfache enibrjolofrische Bestätigung meiner durch vergleichend-

anatomiache I'nTersurhuni: j^'cwonnenen Anschamintren bringen jedoch die

Reiiultate F. MosERft. .sondern sie erweitern dieselben in verschiedeneu

Punkten, und ich möchte eines der Hauptergebnisse besonders hervor^

heben, indem ich auf die Frage des nfiheren eingehe, durch welche Ur-
sachen denn nun die zu so versciiiedenen Resultaten führende Zerspren-

gung der l.uniip. do?; nrs])r{lnrdirh einheitlichen Organes rrfnlyt. Tnd
da hat F. Moseh mit kühnent dritt* einen allgemeinen Gesiciitspunlit hin-

gestellt, der die Zersprengung leiten würde: das Verhalten des Bindege-

webes. Je nachdem dasselbe locker und spftrlich oder dicht ist, kommt
es zur Bildung der diffusen Amphibienlunge oder zur Sprossenbildung

bei den höheren Wirbeltieren. Dieser (ieclanke von der Bedeutung des

Bindegewebes für die (lestahung der Lunge erfordert natürlich erst ge-

naue Nachprüfung. Es könnte ja auch sein, daß hier L räaehe und Wir-

kung andere sind. Ich möchte annehmen, daß die Bildung des ,4ichten**

Bindegewebes in der Lunge eine phvletisch spätere Erscheinung ist als die

Lungenglindorunii. z. \\. der Reptilien, wenigstens viel später als <lie An-

fänge der Zersprengung, welche die heutigen so verschiedenen Lungen-
formen entstehen ließ.

Wenn ich also in diesem Punkte F. Moser entgegentreten muß,
so gebe ich andererseits gern zu, daß die Bolle, welche das Bindt L-^ewebe

l>ei der LungeTientwicklunp' spielt, (liskussionsfähiij und so'^^nr sehr dis-

ku.Nftionsbcdürftig ist, vielleiciit diskussionsbedürftig, als es. das Ver-

halten des Bindegewebes z. B. bei der Entstehung der kleineren und
größeren Drflsen des Wirbeltierkörpers seiner Zeit war und zum Teil

noch ist.

Toileiifalls muß man nach meiner Ansicht streng auseinandorlialten

die liulle. welche das Bindegewebe in der |)hyleti.schen und welche es in

der ontogenetischen Entwicklung .si»ielie resp. noch spielt. Sollte meine
Annahme, daß die Entstehung des „diditen Bindegewebes" in der Lunge
höherer Wirbeltiere eine i)hylogenetisch spAtere Erwerbunti i>t, durch-

dringen, so würde natürlich nicht ausschließen, daß dieselbe den

Zerspreiigungsmudu^ tier Lunge in der Embryonalzeit beeinflußt hat und
heute noch beeintiulit, daü also ein ursprünglich einheitlicher Bildungs-

prozeA der Lunge sich erst spSter Snderte. Diesen Vorgängen hat die

vergleiehaid-mikroskopierende Forschung in der Entwicklungsgeschichte

und im ausgebilfioten Orrrnnisinns weiter naeh/nforselien. Zweifellos wird

sich dabei aurh wieder die Itic litigkeil des von mir vor Jahren l)ewie-

senen Satzes herau.>>slelleii, dali die Ontogenie nicht die Wiederholung
der Phylogenie ist. / (Oppbl oj.)

Ich möchte heute folgendermaßen über die rii\logenie der Wirbel-

tierlun?e beschließen. Die Lungen der luMitc Irl •enden Wirbeltiere lassen

sich in den Ein/.eilieiten ihres Baue» niciit oder höchstens nur innerhalb

kleiner Wirbeltiergi uppen homologisieren. Dies hat seine Ursache darin,

daß die heute lebenden höheren Wirbeltiere nicht aus den heute leben-

den niederen Wirbeltieren hervorgegangen sind, wenn auch bei beiden

genieinspliaftliche Stanunfonnen bestanden haben niöpen. Wir können
viele Eigenheiten im Bau der Lunge der heute ielienden >äugetiere nicht

von denen der heute lebenden lieptdien und die Eigenheiten im Bau der

Vogel- oder Beptilienlunge nicht von denen der heute lebenden Amphi>
bien ableiten. Wir mQssen vielmehr annehmen, daß jene Stammformen,
welche den genannten Tiergruppeii genieinsam waren, viel cinfadier ge-

Lehrb d. vetyl. mikro^k. Anu. d. Wirbelt. VI. 14
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baute Lungen besaßen als die heute lebenden \'erti-eter. Immerhin dürfen

wir annebnifM! daC in den Lungen der heute lebenden \Virh<>lticrp pre-

wisise Eigtniheitüu im Bau wahrnehmbar sind, welche auch jenen Suimm-
foruieu bereits zukamen, llierlier geliürt vor allem eine gewisse grötiere

oder kleinere Gtiederung der Lunge und zwar in luftleitende Absclinitte

und in respirierende Abschnitte.

Diese riHfMionnii,' wird sich, weil sie eine notwendige (;niMdl>p(h*i!-

gung für t\'\> 1)( stellen einer liUnge nlierhaupl ist. aucli siel» in »ier Ent-

wicklung gezeigt iialjen, und sie wird »idi auch in der Entwicklung /.eigen,

solange es zur Entwicklung einer Lunge kommt Wir haben also in

dieser Gliedenmg eines jener Entwicklunpsstadien vor uns, welche ick

vor Jahren al- ni'lit oliminierbar bezeichnet lialie. Deinrnfli wrrden wir

hier besoiulers werlvolle Aufschlüsse von der vergleichenden Knrwick-

lungsgeschichie zu erhoffen haben, obwohl wir wissen, daß die Ontugenie

nidit die Wiederholung der Phylogenie ist

Ferner zeigen die Lungen der niederen und höheren Wirbeltiere

untereinander T'nterscliiede im feineren Hau. welrlif» sich nicht albMu

durch jene Gliederung (in iuftleitcndc un<l resjdi ierende Abschnitte) er-

klären lassen. Da jedoch hier wie dort die Lungen der Atmung dienen,

80 mQssen uns diese Unterschiede darauf führen , daß die Art der At-

mung in den verschiedenen Tiergnippen eine verschiedene ist. \'or allem —
und es ist dfivon an ver>-chiedenen Stellen dieses Bnrhes die Pvode — ist

es die Mechanik der Luftzuleitung, welche sicii verschieden zeigt und
wir sehen einen wesentlich verscliiedenen iJau der Lunge ^Verhalten des

Muskelgewebes, des elastischen Gewebes, der knorpeligen Einlagerungen)

bei Tieren mit verschiedener Atemmechaiiik. Von be.soDderer Bedeutung
scheint hierfür die Zwerclifel]atTnnn!Z zu '^ejn. nnd ich möchte bestimmte
Eigenlieiten im liaue (h-r Siuiizetierhinge in Zusammeubang mit der

hier hociientwickelteii Zwercldeliatinung bringen.

Wir sehen daraus, dafi wir die Veränderungen, welche sich in der

Lunge der Wirbeltiere vollzogen haben, wenn wir von den ältesten

Lungenatmern (den Statnnifonnon) bis zu deren heute lebenden Vertretern

fortschreiten, nur verstehen können, wenn wir uns <ler veruleiciiend ana-

toiui:>chen, der embr^ologischen und der physiologischen L nter.suciiungs-

methode bedienen und zwar nur wenn wir alle drei mit den neuesten

Errungenschaften der Technik, vor alU ni mit dem Mikroskop ausgestattet

in geeiunoter Weise znsainnionwiiken lassen.

\ leUeicht wini sich dann aucli einmal irenan festsetzen lassen, weidie

von den respirierenden Kimmen der \\ irbcltierhuige, jenen <»ben von mir

gekennzeichneten respirierenden Abschnitten in der Lunge der Stamm-
formen, die icli als ..primäre Atrien** bezeichnen möchte, heute noch ent-

spreclien. An> den priniäKMi Atrien aber sind, soweit es sich um weiter

gegliederte Lungen liandeU. irdcnlalls «liejeni^cn resjui ierenden IMnnie
hervorgegangen, welche den heute lel)eiulen Wirbeltieren zukommen.
Dabei haben wir femer noch im Auge zu behalten, daß sich auch Ab-
schnitte der respirierenden inimären Atrien in nicht respirierende, nur
luftteitende Kanüle nnii:el)iltlrt hatien k<nnieii. cIkmi^" «^ ie (^s denk)»ar

ist. daB Teile iler ui -pninglich nur luftlcitenden Aiuschnitle zu respi-

rierenden Räumen geworden sind.

Bei dieser Glieilerung der primären Atrien, gleichgültig ob bei der-

selben die Septierung oder Knospnng mehr ins An^^e springt, hat jeden-

falls da- Wariivtnni de< Ki ithels die wichtigste Rolle gespielt, und zwar
ein ungleiches Wachstum des Epithels. Ein gieichniäüiges Wachs-
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tfun des Epithels hfitte zwar m einer Vergrofierung (eyentuell mit Ein-

faltung) der primären Atrien aber nie zu einer Gliederung führen kdnnen.
Die Pipzirke nn^'loicbsten Wachstinns werden die stärkste Gliederung er-

latiLTt halten, in ISozirkpn fflptrhmä Ripston Wnchstnms werden sich die

ursprünglichen Verhältnisse am besten erhalten haben.

Diese Ungleicfamftßigkeat des Epithelwachstums bedingt es, dafi in

Bezirken weniger ungleichmäfiigen Wachstunis sich Teile erhalten haben,

welche wir als Reste der primären Atrien bei den lienre lebenden Wirbel-

tieien auffassen (iiirfen. Solche Ke^te srbeinnn mir in gewissen atmen-

den iiäumen bestimmter Anordnung vorzuliegen, welche sich durcii die

ganze Wirbeltierrejhe (soweit die Lunge eine gegliederte ist) verfolgen

lassen. • Ich möchte diese Räume als sekundäre Atrien oder kurz als

Atrien bezeichnen, also mit einem von Miller (siehe unten Lunge der

Siin^'eHorcl vorijoschlagenen Namen. Die Atrien der heute leiaenden

Wirbeltiere sind aber einander nicht homologe Hildungen, da die pri-

mären Atrien (welche, nur der gemeinschaftlichen Stammform der heute

lebenden Wirbeltiere zukommend, selbstverständlidi einen homologen
Begriff darstellen) sich bei den recenten Formen in ganz verschiedener

Weise gegliedert haben.

Wir müssen also in den Atrien (8ekun<läre Atrien) jene Teile sehen,

wdche als weniger veränderte Reste der primären Atrien, die ursprüng-

liebsten respirierenden Abschnitte der Wirbeltierlange darstellen. Es er-

scheint daher der Mühe wert, in den folgenden Darstellungen, wenn es

sich um einen Vergleich der res|)irierenden Rjiume handelt (vergl. beson-

ders die Lunge der Säugetiere) auf etwa vorhandene Atrien zu aditeii.

Woran sollen wir aber die Atrien erkennen? Im feineren Bau
unterschi^dm sieh die Atrien nicht prinzipiell von anderen mit respira-

torischem Kpithel ausgekleideten Räumen der Lunge. Viebnebr stellen

die Atrien einen nur topisrb sekennzeirbneten Abschnitt der respirieren-

<len Räume dar. Die primären Atrien (der Stanniifornien) schließen sich

unmittelbar als „Endstücke'' an die luftleitenden Räume an. Die sekun-

dären Atrien dagegen brauchen letzteres nicht zu tun. So kann sich

Cz. B. in der Säugetierlunge) zwischen luftleitendem Kanal und dem At-

rium (sekundäres Atrium) ein kürzerer oder längerer alveolenfOhrender

Kanal (Alveolargang) einschalten. Ebenso brauciit das sekundäre Atrium
nicht mehr ein „Endstück" daizustellen. So können (z. B. in der Säuger-

lunge) die eigentlichen EndstQcke erst nach den Atrien folgen. Gerade
diese fiage des Säugeratrium.s zwischen Alveolargang einerseits und den
End-tficken flnfundilnilal andererseits aber läßt uns dieses Atrinm als

einen topisch .scharf gekennzeichneten Raum ersclieinen, der gewisser-

maßen den Mittelpunkt eines kleinsten atmenden Systems bezeichnet und
dessen Gliederung beherrscht Letzteres ist bei primären und sekun-

dären Atrien in gleicher Weise der Fall, beide sind daher vom anato-

mischen wie \nm physiologischen Standpunkt analoge BildtuiEren.

Trotz dieser hohen Bedeutung, welche den Atrien bei der ver-

gleichenden Untersuchung der Wirbeltiere meiner Ansicht nach zu-

kommt, mochte ich doch, um jedem Mifiverständnis VOTZubeagen,

nochmals zum Schlüsse hervorheben, daß sekimdäre Atrien in der

Regel weder einander no<'h den primfiKMi Atrien Iiomolng sein werden.

Es erscheint das schon aus dem (inimle kaum uii.L;lirh. weil die Zahl

der Atrien in je<ler einzelnen Lunge in der Wirl)eltierreiiie eine sehr ver-

sdiiedme ist, verschieden von Gruppe zu Grupi>e, ja verschieden vid-

leicht von Individuum zu Individuum. Auch winl wohl kaum irgendwo
14*
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gerade je ein sekundäres Atrium aus je einem primären Atrium her-

vorgegangen sein. Vielmehr werden sieh die primären Atrien (der

Stanimnifonneii selbst nicht als in gleicher Zaiü sich forterbende Ein-

heiten erhalten, sondern an Zahl ab- oder häutiger zugenommen haben,

bis im Atmungsapparat der receuten Wirbeitiere jene Eiuheitea ent-

standen, als deren Zentren ich die Atrien aufzufossen vorgeschlagen

habe. Diese sekundären Atrien lassen sich als analoge Bildungen
«lurch «Up Wirbeltierreihe verfolgen, während »lio iTriniaron Atrien der

Stamnitoruien in ihrer ersten Entstehung die bisher veigebliclj gesuchten

h}'pothetischeu homologen Einheiten der Wirbeltierlunge darstellen

können. Wenn wir aber daran denken, daB die Lunge jener Stamm»
formen vielleicht noch gar nicht gciilicilert war, so werden wir endlich

wicfler auf die von mir im .Taliir UH_>1 anf}:ostp|Iron ohcn. p. 2üä
Sperrdruck und folgende Sätze; wiedergegebeueu Lehrsät/c geführt.

Oer Bronchialbauni.

Die folgende Betrachtungen, welche dem Itronchialbaum, in erster

Linie der Säugetiere, gewidiuot vind. liewegen sich fast ijanz auf makro-
hkopischem Boden. So beiulit <üe l nterscheidung des Stamiiihronchus
von den Seitenbronchien zunächst auf makroskopischen Merkmalen,

und es ist noch nicht sichergestellt, ob Unterschiede im feineren Bau.

auf welche eigentlich ei-^t von einer Scitf aus aufmerksam gemacht
wurde, zwischen diesen lioidt^ii Alton von l>i (tiicliion sich werden überall

bestätigen las.sen. Kenici rechnet die luaki (i»k<)j>ische Betrachtung des

Bronchialbaums mit den Lagebezichungen der Bronchien zu den
großen Blutgefäßstämmen. Damit hat sich die Forschung auf einen

sehr glatten Boden begeben und die Qblen Folgen sind nicht ausgeblieben.

\or Täuschungen wini da mir dcrjenicrf bewahrt bleii)en. welcher den

von mir .schon oben entwickelten tirun«lsatz im Auge behält, daü die

Organe des Atmungsapparates mit zu den mobilsten Organen des Körpers
gehören. Wir dürfen uns daher nicht wundem, bei verschiedenen Tier»

formen bei verschiedenen Rauniverliältni>>sen im Brustkorb und oft recht

verschi(!den('r Lai^o Ir! möUeren (iefäöstänime nun auch die verschie-

«ienste Anordnung ilcr i»ionchien zu tretfon. Dadurch, daß die ver-

gleichende Entwicklungsge.scliichte zur Kläiung dieser Lagebeziehungen
herangezogen wurde, fiel auch Licht auf die Art, in welcher sich die

feinere X'erzweigung dos Bronchialbaumes in der Ontogenie vollzieht, und
hierbei st« lit die FiaL'e, ob Dichotomie oder Monopodie, im Vorder-
grund des lnlere>>t*>.

/ „In seiner grundlegenden Monogra))hie über den Brouchialbaum

der Säugetiere und des Menschen hat Aeby So zuerst die Gesetze zu
formulieren gesucht, nach welchen die Luftwege innerhuli» der Saimi rier-

Iiingen sich verzweigen. Er i'-r ibilioi von ausi.'P(lfliiittni vori^leiclHMid-

unatoniischeii riiftM^iirlmiigcn uü>^et;aii«:LMi, hat suh ai»er nicht verhehlt,

wie für die Begrimdiiiig .seiner (ieseLze auch der end^ryologischen For-

schung eine sehr wichtige Rolle zufallen muß, und er schließt seinen ein-

leitenden AbM-hnitt geiadezu mit einem .\p|>ell an die Embrvolii^^cn."

Die ver'jl*'i( lMMid-<'inbi v<ilo<risrlie Seite der I?oarl»oituiig änderet! F' i
i 1 t-rn

iil)erlas>eri(l. si-hildert Iiis die Fr.uel)iii>>e. zu denen ihn die l'iilersuch-

ungeu menschlicher Euihrjuiion geliihrt haben, und da er dabei vielfach

an Aebys Arbeilen anzuknüpfen liat, so schickt er einen Überblick fiber

dessen Hauptergebnisse seiner eigenen Darstellung voraus.
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^ede Lunge entlullt laut Abbt ein axiales Hauptrohr, den von

ihm >^o«7pnannton Stamnibronchus. An «ler Rifurkationsstelle der Tracliea

be^'innciid. tritt <ier Stamnibronchu.s am iiilus in die Lungen ein und
durchzieht diese in der Richtung von oben nach abwärts bis in den

Winkel zwischen Zwerchfell und Wirbels&nie. Sein Verzwelgungstypus

ist nicht der dichotmnisclip, sondern ein streng monoj)odischer, d. h. es

fjehcn von dorn oineii Haiiptinhr '/ahlrHdic Seitenäste ab, die in ihrer

tiesamtheit das (ien})|»e <le> IJroiidiialbaumes ausmachen. Aucii diese

Seitenäste folgen demselben nionopodischen \'crz\veigungsgesetz, und erst

in den weiter vorgeschobenen Bezirken wird dieses Gesetz dadurch ver«

wischt, (lafj fiic Y.wnm^ den Stämmen an KaUber näherstehen und ihnen

dadurch gleichwertig erscheinen. Nach demselben Prinzip wieder Bronchial-

baum verteilen sich anch die i»eiden Lungenarterien. Dieselben kreuzen

jederseits den oberen Teil des Stammbronchus und steigen dann hinter

demselben herab« in gleicher Weise wie jene Seitenäste abgebend. Die

Scitenbrondien entspringen in ihrer Mehrzahl unterhalb der Kreuzungs-

stelle des Stammbronchus mit den Artorien: sie sind, wie Aeby sich

ausdrückt. Iiyparteriell. Kin eparterieller Hrouchu.s kommt bei gewissen

Säugetieren beiderseitig, bei anderen gar nicht vor. Beim Menschen da-

gegen sowie bei zahlreichen anderen Säugern (Alfen, Halbaifen, Fleder-

mäusen, Fleischfressern, Nagern usw.) besitzt nur die rechte Lunge in

ihrem mm ol)eren I>api>eTi gehenden Aste einen eparteriellen Bronchus

und «lieser bleil>t linkerseits ohne Gegenstück.

Die hyparterielleu Bronchien treten immer in zwei Reihen auf, einer

dorsalen und einer ventralen. Das Astwerk des Bronchialbaumes ist

demnach ein doppelt ^'ofieiiertes. und Abby erkennt auch der Lunge nur
zwei typisch unterscheidl)are Bänder zu, einen hinteren ziemlich <ieraden

und einen vorderen winkelig geknickten. Zu letzterem rechnet ei aulier

dem vorderen Ilande der Anatomen auch den auf dem Zwerchfell ruhen-

den unteren Rand hinzu. Zwerchfell- und Mediastinalfläche der Lungen
sind prinzipiell als zusammengehörig aufeufassen und nur infolge der An-

passung an die rTnL'f'hnntj voneinander L'»"-r)i:efle!f vvonlrn. Dorsale und

ventrale Bronchen .stehen gewöliidich alternierend, die l(*tzteren in «ler

Regel höher aks die ersteren. Es ist der Ursprung der letzteren vor-

wiegend lateralwärts gericlitet, derart, daß wir uns den Stammbronchus
als Kante eines dreiec^gen Prismas vorstellen können, in dessen medialer

und vorderer Fläche flie lieideii f^Mhen von dorsalen tmd ventralen

Bronchen gelegen sind. Die (luisaicn I'renelien sind im jUlgenieineii

kürzer und in ihren Verzweigungen gedi un^ener als die ventralen. Der

Stamm der Lungenarterien verläuft im Winkel zwischen ihren beider-

seitigen Ursprüngen. Die Abgangsrichtung des eparteriellen Bronchus

ist eine mehr intermefHäre (dorso -ventrale), und seine Zweige greifen

gleichermaßen in «las dorsale wie in das ventrale (iel»iet ein.

Autier den typischen Seitenbronclien unterscheidet Aeby in beson-

derer Weise die Nebenbronchen, und er versteht darunter solche Äste

zweiter Ordnung, welche, wie er sich ausdruckt, von den Seitenbronchen

an den Stamniltronclms abgegeben worden sind. Unter diesen, im übrigen

minder beständigen unci vorzutrsweise (len unteren Lnngenabschnitteii zu-

kommenden Bildungen ist einer seiner Kimstaiiz halV»er ausgezeichnet;

es ist dies der erste ventrale Nebenbronchus der rechten Seite, von Abby
als Herzbronchus bezeichnet Zuweilen biklete derselbe einen besonderen

Langenlappen, den Lobus infracardiacus.
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Die Lappt'übiliiiing Ijt'tieiiend, erkliul Aeüy den sogenannten unteren

Lungeulappeu als den eigeutJichen LuugenstamiUf indem er allein den
Stammbroncbus aufhtmint Die Abtrennung besonderer Lappen betrifft

die Gebiete von Selfcnlironclicii. des eparteriellen Bronchus und ventraler

Zweisje von hypartciiellen Bronchen. Von NebenbroncUen vermag der

Bi'onclius cardiacus einen selbständigen Lai>i)en zu bilden'*.

Die oiiigen allgemeinen \'oraussetzuugeu gelten auch für den

MenBcben.
Eine von Aebv mit Recht zu (iunsten seiner Auffassung geltend

geniaclit»' Aiinalu' fllirr Lun^jonontwicklung findet sich in den Stiidioii nhcr

<las Luiigeiiej»ilhel von Küttner 7Ö. „So deutlich", sagt Küttnek, „in

einer ausgewaclisenen Lunge das I'rinzip der Dichotomie ausgeprägt ist,

80 ungerechtfertigt wftre es, daraus auf ein dichotomisches Wachsen des

embryonalen Epithel roh rr> l>oz. lironchialbaunies schlieljon zu wollen; das

Wachsen ist luonopodiscii. d. h. da-. Epithelrohr wächst an seinem Scheitel

ungeteilt lort, währen«l seilliche Sprossen vom Stamm desselben hervor-

treten und mit ihier Längsachse zu der des erzeugenden Rohres recht-

winkelig gestellt sind. Indem nun bestimmtere Seitenachsen bald nach

ihrer Entstehung kraftiger wachsen und sich reichlicher verzweigen, als

die Hauptachse, wird der ursprünglich monopodischc Charakter verwischt,

und schließlich wird es schwer, in <lem vollendeten Hronchialbaum «lessen

monoiiodisches Wachsen wiederzuerkennen". (Küttners spezielle Re-

sultate siehe unten im Kapitel: Oallinaoei.)

I n gleicher Schärfe wie Küttner bat sich keiner von den Forschern,

welche üiii i die Entwicklung «h'i Lungen gearbeitet haben, ausgesprochen,

obwohl die Kxi»tenz eines iniinäien oder Stammbroncbus wohl keinem

derselben entgangen ist. Remak, der zuerst die selbstäiuligen \'ege-

tationsvorgänge des endodermalen Epithelrohres betont hat (Riexak 55,

p. 114 und Taf. VI, Fig. 7h 7!)j, si)richt von dessen Vorästelnng und
von den an seiner Wand sich liiM'-nilen blasigen Aii>liiiclitnnp;en. Aus
seinen Zeichnungen. s(»\vic au> bn ii Erklärung ergilil sitli unzweifelhaft,

dali .-»ein Drüsenblattrolir dem AEi;Yfi( hen Stammbroncbus entspricht, und

daß er die Äste als seitliche Auswüchse desselben entstehen Ifißt. Aus-

drücklich hebt Remak die strenge Gesetzmäßigkeit hervor., «mit welcher

die ersten Hionchialverzweißnni;on auftreten.

l liier Hinweis auf Remak sagt Kollikkr 79, p. 861, daß die

ersten N'erzweigungen des Bronchus dorsal- und latcralwärts abgehen und

daß mithin der Hauptbronchns an der ventralen Seite seine Lage hat

Als vorwie^<>nder, obwohl keineswegs ausscliließlicher Vertreter des

dichotonnsHien Teiluiigsiiriiizips erscheint Stieda /<% p. 108.

Die Konstruktioiisbilder von His (So— cVj, III, p. 17—24 zeigen

auch ihrerseits den Stammlironciius als ein die mediale bezw. die vordere

Seite des Astgebietes einnehmendes Rohr, dem die übrigen Bronchen

-eiteuständig anmelüf^r sind. Derselbe verläuft in einer Linie doppelter

Knlmninnu. in <ier Eronfalan-iclir l.c-i lircil't er einen lateralwärt>. im

l'r«»nl einen nach vorn konvexen llnm-ii und er kreuzt in seiner unteren

Hälfte den Ü.sophagus. Das Iriiiizeitige Aultrelen des rechtsseitigen

eparteriellen Bronchus ist an jenen Bilden durchweg zu verfolgen, wo-
gegen die genauere (iesciiichte der Seitenbronctien eine speziellere Be-

arbeitung verlangt, als jeiim Zei« ImnriL'on zntrrniide liegt.

Die Er^cl)uis>e >eiuer ei«:enen l ntersucliuiigen faHt Iiis etwa

folgendei nialien i^gröUlenteil.^ im Wortlaut) zusammen (veigi. auch Fig. 94

bis D7): Insofern das untere Ende des Stammbroncbus auch seinerseits
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nach Art einer Ei)Ukno.spe weiterwaehöi. kann für die unteren Bezirke

(vom dritten hyparteriellen Sciteubronchus aus nach abwärts) das Prinzip

einer monopodischen Verzweigung nicht streng aufrecht erhalten werden,
wie denn auch zuletzt der Staninihronchiis keineswegs scharf von den
Seitf'Tibroiiclicii nntprscheidbar hlfiht. In der tiefirreifenden Weise, wie

dies Aköy tut, tlarf man die \ or0iiige monüi)<iili.s('her und dichotomisciier

Sprossenbildung überhaupt nicht zueinander in Gegensatz stellen. So
verwirft Aebt z. B. die Annahme einer ursprttnglich einfachen und nach-

träglich sich teilenden Lungenanla^e mit folf^enden Worten: ..Ein Organ,

das in seineni c^anzm . so nnu'onicin konsequenten Aii-«l* iii nichts von
Dichotomie weili, kaim umiiöglieh einer solclien in seinem er>len p[rund-

legenden Vorgang huldigen und damit seinen späteren Chaiakter ver-

leugnen'* (Aeby, p. 15). Es ist dies eine Yorstellungsweise etwas trans*

zendenter Natur, und fast scheint es His, als habe sich Aebt durch
seine die Organe personifizierende Spraithe zu derselben verleiten lassen.

Die FJedingungen, welche die 1ornieiitwicklung eines wachsenden Teiles

bestimmen, brauchen wälirend der verschiedenen Phasen seiner Bildung

durchaus nicht dieselben zu bleiben, und so kann auch der formbildende

Vorgang ein» oder mehrmals seinen Charakter wechseln. Die erste

Lungenanlage ist. wie Hi«. fibereinstimmend niit Kötj.iker findet, eine

unzweifelhaft unpaare. zugleich nber ist sie infolge ihrer Schräg»tellung

vom Aubeginn ab eine ujisvnnneii iftche. Nach erfolgter Trennung der

beiderseitigen Anlagen bildet eine jede derselben einen gebogenen und
zugleich biinförmig ausgeweiteten Schlauch, mit einzelnen schärfer mar-
kierten \ urtieibungen. Ans diesen treten die primären Seitenspros^en

als monopodische Hihlun^en im Sinne von Akhv hervor nnd ihre für

beide Seiten asymmetrische Anlage besiiinint auch die DitVeienzen späterer

Ausbildung. Der weitere Verzweigungsmodus bleibt nun wfthrend ge-

raumer Zeit der dtchotomische. Zuletzt tritt aber ein Zeitpunkt ein. wo
die Endknosi>en aufhören sich dichotoniii^rh zu teilen nnd wo sie wieder

in ein System mehr oder minder ausgiebigei' Seiteuknos])eu auslaufen./

{His

/Die Annahme der monopodischen Verzweigung hat seit dem Er-

scheinen von Aeby.s grundlegendem Werk, abgesehen von kurzen An-
führungen in Lehrbüchern, nnr in Willach tVcV einen Verfehlter t;efunden.

Dieser bestnti,L''t eine idtore Ani/aHe KÜTTNERs. daß die Seitens])rüSÄen

anfUngUch re( litwuiklig abstehen. Die von His beschriebene Spaltung

bat er „niemals auch nur annfthernd beobachtet**. Wenn er aber auch
sich entschieden für ein seitliches (inonopodisches) Hervorsprossen der
..Tochterröhren'' niisspricht. '^o -oll dasselbe doch „immer nur an der

Spitze des Mutterrohres" erfoli;t ii. Dali WiT.T.ArH entschieden für mono-
podische Verzweigung eintritt, iiält Lühk nur für einen \Vort>treit, da

ja gleichzeitig immer nur ein ^Tochterrohr** gebildet wird und die Schil>

dcrung Willachs demnach sehr gut zu der Annahme einer dichotomen
Teilung i»al5t.

EwART (V9 hat ebensowenijj; wie Aeby entwicklungsgeschichtliclie

Untersuchungen angestellt, kommt aber trotzdem zu wesentlich antleren

Schlußfolgerungen. Nach ihm ist Dichotomie „das Alpha und das Omega**
der Hronchialverzweijiung. denn wie die Teilung der I i i li. i in die

beiden Stamnibronrhon trot/ ilirei- A-ynimetrie eine echte liifurkation

ist, so ül>erwiegen aucii bei den Kn(iverzweigungeu des Bronchialbaumes
die streng dichotomen Teilungen., (Lühe o/,)
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Narh Robinson erfolut die Ramifikation der Bronchi haiiptsnrhlich

durch Dichotomie. Der Keim jedes r»ronrlnis ilehiit sich, indem er aus-

wärts und dursai wädist, au seinem Luiiu aus; diese Ausdehuung wird

allmfthKch eingeschnOrt in zwei Teile von ungleicher Gröfie; dies ist die

Dichotomie in der Form, wie sie von Botanikern als inäqnal oder sym-
podial besc1irio1)en wird. Die .L;r(>l.ieren Teilungen worden der Stamm
und die kleinereu liaben das Ausselien euies Zweiges, welcher sich weiter-

hin in ähnlicher Weise teilt.; (Robinson
/ZuMSTEiN untersuchte die LagebeKiehungen der Blutgeföfie zu den

Luiigenkanftlen an Iiyektions- und Korrussionspräparaten bei Mensch
(neugeborener unt! erwachsener), Hund, Katze, T^yel. Daehs. Frettchen,

Schaf, Ziege «neugeboren und erwachsen). Kaninchen, Kutte, Hamster,

Meerschwein, Schnabeltier und einigen Vögeln. Er findet; Das Herz
braucht nicht in der Bifurkation der Trachea gelegen zu sein; beim Dachs
z. B.. der eine sehr lange, unter beinahe 180* sich teilende Trachea be-

sitzt, liegt das Herz vor der Trachea uiul vor der I^ifurkation. Damit
•^Telit im Zusammenhang die Beziehung von Arteria puhnonalis zu dem
i.ungenkanalsysteni. Bei der Lagerung, wie sie z. B. dem Menschen zu-

kommt, muß natürlich die links von der Medianlinie beginnende Arteria

pulmonali>. um mit ihrem rechten Aste den zugehörigen Lungenteil zu

erreichen, den Bronchus «lieser Seite kreuzen und geht dabei naturgemäli

immer vor dem Bronchus her. Bei Dachs, Kaninchen, teilweise auch

beim Hund, geschieht aber die Teilung des Stammes der Art. puimo-
naiis h5her oben, vor der Trachea, und damit fSUt jene als typisch fQr

das ep- untl hyi)arterielle System angegebene Beziehung zum Bronchus
fort. — Die Arterie verläuft durchaus nicht immer hinter ihrem l^roncliiis,

son<iern wesentlich an der lateralen Seite. Auf beiden Seiten kann die

Lage eine etwas verschiedene sein, und in dem weiteren Verlaufe kann
die ursprfingliche Lageart in eine andere flbergehen. — Die Vene, welche

den Bronchus begleitet, zeigt nicht minder regelmäßige Beziehungen zu
diesem ;tls die Arteric. Eine Verschiedenheit der Art, daß die Venen
schwankende Verhältnisse zeigen, kann nicht fest -zest eilt werden. Es ist

ferner die Vene wie die Arterie gewöhnhch einfacli. — Die Beziehung

der GeföBe zu den Bronchen ist inaofem verschieden, als die Vene dnrch-

auf der der Arterie entgeg^geeetzten Seite des Bronchus zieht —
Es sclieint Zumsteix wünschen5?wert, eine genauere Bestimmung jener

gnindlefzenden ünterscheidunir von ej)- und hyparterieilen Bronchen vor-

zunehmen. Soll nur die Beziehung des Stammgefäßes zum Bronchial-

baum oder soll die Beziehung der den betreffenden Bronchus begleiten-

den Arterie ausschlaggebend sein? — Es ist klar, dafi infolge des b<^n-
förmig abstei^'enden V erlaufes der von links kommenden, nach rechts

gehenden Arteria pulmonalis Teile de^ rcclitcn Lungensystenis oberhalb

des Arterienstammes erscheinen, die im übrigen den .entsprechenden links-

seitigen Territorien ganz gleidiwertig sein können. Bei trachealer Teilung

der Arterie (siehe oben) fftllt eine solche Unterscheidung ep- und hyp-

arterieller Teile sofort we<;. ohne daß .sich im Aufhau der Lunge das

geringste ändert. — I^ie interessantesten Be/iehuii^en cr^elKju sich für

das Frettchen. Nimmt man die Beziehung vom lielälisy!>tem zu den
Bronchen als' prinzipiell bedeutungsvoll an, so wäre doch zu erwarten,

daß mindestens bei demselben Here die VerhSltnisse konstant blieben.

Das trifft aber bei dem Frettchen nicht zu. Akby stellt dieses Tier zu

den Tieren mit leclitsseitigem eparteriellem Bronchus. \'on zehn unter-

suchten Tieren hndet dagegen Zumstein nur bei zweien einen eparte-
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Hellen Bronchus, und jiuch bei diesen war das Verhalten der Arterien

wiodernni ein versrhioilono«. So wie hier stimmt die Kla.ssitikation

Aebys auch für UmitiiorhyuchuH nicht. Es sind also otTenbar die Be-

siehungen der Gef&fie zam ßronchialbanm nicht so konstant, wie dies

Aehy angibt — Die Lunge des Mensrhen gehört nach Zumsteins Er-
fahrungen 7.U den wenigst glinstigen für tVw Feststellung allgemein 'j-ilriLror

typischer lieziehungeii Hronchialsy^itcni-'. -jmziell dieses zu <U'ii »ie-

fälieu. — Auch die Angabe Aebys, daü in dem sogenannten hyparte-

riellen System beider Lungen grofie Gesetzmäßigkeit herrsche, also dem
eparteriellen allein ili<' Versdii<'d('iilu'it('ii der Lunge zuzuschieben seien,

findet Zumstein nicht gerechtfertigt, ebenso wie die Einteilung der

Seitenbronchen in dori^ale und ventrale bo ohne weiteres nicht durch-

führiiar erscheinen will,/ (Zumstein po.)

/ZuMSTBiw Stützt seine frflhere (ZüMSTBnr go) Angabe, daß das

Gefilßsystem in seinen Beziehungen zu den Bronchen Schwankungen unter-

worfen sei. durch eine Reihe neuer Befunde, vrof&r in der Arbeit BeJege
erbracht werden. (Zum stein 9^.)

/Narath verwirft die von Aeby betreffend eparterielle und hyp-

arterielle Bronchen aufgestellte Lehre vollständig, besonders auf Grund
de> Vcriialtens der Bronchien zu den BlutgetäBen. Er erklärt, daß sich

wolil bei allen Sän^jefioren ein I^ronchus findet, welcher sidi nn den

oberen ieil jeder Lunge verteilt, aber dieser Urftncbus, den er apikal

nennt, ist ursprünglich ein Zweig des ersten ventralen, der auf den
Haupt bronchus auswandern kann und bis auf die Trachea. Allein in

diesen letzteren Fällen wttrde er eparteriell werden., 'Narath p2.)

Auf die Anscliüniingen Xaraths wini unten bei Ue^prechnng von

dieses Alltors ausführliclier Arl>eit des näheren eingegangen werden.

; Über die Einwendungen von Hasse gegen die AEBYsche
Theorie von der Broncbialverftstelung vergl. das Referat von Merkel gj,

p. 197 tf. (Merkel 9j.)

Narath untersuchte die Entwicklung der Thinge von Kchidna

aculcata und legte das Hau])tgewiclit der rntersuchnng darauf, ob die

gefundenen tatsächlichen Verhältnisst; mit der AEBYschen Theorie (siehe

oben p. 21 3 ff.) in Einklang zu bringen sind: ob wirklich die Arteria pnl-

monalis die f»)rmbildende Kraft besitzt, die ihr jener Autor beimißt. Es
war festzusttdlen, wie sich die Arterie zur ersten Anlage der Broiu-liien

verhält, ob sie zu irgend einer Zeit der Entwicklung dieselben beein-

flußt, und ob bei der sich bildenden oder fertigen Lunge Anhaltspunkte

vorhanden sind, die auf eine solche Beeinflussung in der Phylogenie mit
zwingender Notwendigkeit hinweisen. Dabei kam Narath zur Über-
zeugung, (lall Aeby der Arteria pulmonalis mit Unrecht Eigenschaften

zuschrieb, die ihr nicht zukommen und anrh niennds /.ntreknnimen sind,

soweit sich da« nach dem von Narath untersuchten Matenale scidiellen läüt.

Der Kardinalpunkt der AESYSchen Theorie ist: „Verlauf der Arteria

pulmonalis und ihr bestimmender Einfluß auf die ficstaltung des Bron-
chialbaunies." Dagegen stellt Narath den Satz auf, daB in der Onto-

genese der Echidnalunge die Aiteria pulmonalis die Gestaltung des Bron-
chialbaumes nicht beeindulit.

<iegen die damalige Ansicht Wiedersheihs (Respirationssystem

der Chaniäieoniden), daß die Ursache für die typische Anordnimg der
Sejitoi in letzter [,inie in den (Jefäliverhältnis>en zu suchen sei. bemerkt
Narath, dalJ aus dem Um>tande, dali in regelmälJig angeordneten Sejiten

ebenso regelmäüige (iefalie verlaufen, noch immer nicht folgt, dati

Digitized by Google



VtT BroodimllMiiiu. 219

f\w Arterien das Horvnrwarhson der Sopton bewirkt haben, daß sie

d.'i> rriiiiiire. die Scpteii das .SeituiKiäre seien. Das (ippenteil scheint

Nakath viel j)lausil>ler und richti^jer, daii imiiilicli tiie Arterien in den
Septen sekun<lftr entstanden sind.

Es h'iüt sich also auch hinsichtlich der Phylogenese kein stichhaltii^er

BeNveis für die Heeintiussung des Bronchialbautnes durch die Arteria

puhiionalis erlirin'jren.

Ferner wendet .Narath gegen Aeby ein, daü das \ erzweiguugs-

gebiet des ersten Dorsalbroncfaus (^eparterieller^ Bronchus Abbys) im
(ie<;ensatze zur Itehauptung Abbys, ein rein „dorsales" ist. Mit dieser

einen Tatsache fällt die j^^nnze AEBYsrhe Theorie von den ep- und hyp-

arteriellen Itronchien ein- für allemal. Hechter und linker afnkaler Bron-

chus sind von gleicher Art. Man luuü sie als Scitenääte der eräten

Ventralbronchien auffassen. Als solche gehören sie der Reihe der hin-

teren Seitenzwei^e an und bilden das erste und stärkste rJlied derselben.

Links la'hält der apikale lironclms seine ursprüngliche Lage immer bei,

rechts nui ausnahmsweise, da er nieistens als „Nebenbronchus" auf den

Staniuibronclius rückt. Die Ursache (ör die^eä verschiedenartige \er-

halten der beiden apiicalen Bronchien (die Erscheinung des ,,Hinauf-

rflcken»** des apikalen Bronchus) beruht auf dem rascheren Wachstuiue
dor rechten liUni^'enanlaLre in der ersten Zeit der luitwickhinir. Worin
aber der (irund für das raschere Wachstum der rechten Lungeuanlage
gelegen ist, vermag Naratu nicht anzugeben.

Sowohl die Untersudiung des Blutgefäßsystems als auch die der

Bronchien von Kchidna aculeata haben Naratb die Unrichtigkeit der

Hauptpunkte der Ai.HYschen Theorie ( rieben.

„Mit dem Fallen der Theorie werden auch alle Spekulationen, die

t»idi an sie hinsichtlich der Phylogenebe des Bronchialbaumes knüpfen,

illusorisch, und man kann nicht froher Ober die Ph} logenese der Säuger-

lunge Aufschluß bekommen, bevor nicht ausgedehnte Untersuchungen
über die Amphibien- und Reptilienlunne \orliegen. Das vorhandene

Material ist ungenügend, un<l es würde sich wohl Nerlohnen, nach der

augegebeueu Richtung weiterzuforschen." / iNabath yo.)

/ d'Hardiviller pöd untersuchte die Entwicklung des Bronchial-

baumes beim Kaninchen und findet, dafi die Bronchien nicht dichotomisch

voFi den Hauptstümmen ausgehen, sondern, dafl sie von verschiedenen

Pnnkten von der Wand der Mntterbronchien dnreh eine Ilt^rnie des Epi-

Üieirohres entstehen. Was die Frage der eparteriellen und der hyparto-

riellen Bronchien (Aeby) betrifft, so findet er, dafi sich beim Kaninchen
in beiden Lungen ein eparterieller Bronchus anlegt Der linke aber hält

in seiner Entwicklung nur eine Zeitlang mit dem rechten gleichen Schritt,

dann nfropliiert er und verschwindet. Ein linker apikaler Bronchus ist

unaldiäugig von ihm vorhanden. Der eparterielle Bionchus ist kein

Settenast des ersten ventralen Bronchus. Die grundlegende Tatsadie

scheint d^Hardiviller die zu sein, daß sich bei den verschiedenen

Säugern jederseits ein eparterieller Bronchus anlegt, wclelier ilann links

oder auch beiderseits atrophisch werden kann nnd dadurch zu den ver-

schiedenen \arietäten in der Säugetierreihe, sowie zu den Anomalien

beim Menschen Veranla-ssung gibt. Die drei charakteristischen, ron

Aeby fOr die Siugetiere aufgestellten Typen haben also nur sekundäre

Bedeutung./ (d'Hardiviller (^6d und (jyi.)

Auch in zwei weiteren Arbeiten kommt d'IIaudivillek /um Resul-

tat, daß alle Bronchen am axialen Bronchus beim Kaninchen sich nicht
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durcli Di(iiotnini<\ >oii(|ern an n «M-^ohiedeiifn PunktÄn diesos Bronchus

durch seitliche Aussät üliMinc; (hcriiiu laterale) iIcs Epithelrohres hdden.

Die Verzweigung des axialen Bronchus ist al>o ausschlieliiich kollateral. /

(d'Hardivilleii QÖa nnd 97 b.)

iVHardiviller findet, daß auch heiin Schaf ebenso wie beim
KanincliPii, die Hronrhen sich nicht dichotojni<<fh itiMen. -teidern dnrch

kollaterale liainitikafion. d. h. sie entstellen durch epithulialc Ausbuch-

tungen ^hernie^Hler Wände de^ axialen Bronchus./ (d Hardiviller y7</.)

/Wenn Nicolas am 27. Nov. 1897 erklftrt, dafi sich beim Schaf
<lie Hauptbtonrlien in Form von Seitenknospen der Bronchialstänime.

d. h. durch kollatciale Ivaiiiifikatiiui entwickeln, so stimmt er damit mit

der früheren Mitteiluniu' und einer neueren vom 4. Dezember 1807 von
d'IIardivill£r überein.

d^Hardiviller beschreibt, wie beim Schaf die Hauptbroncben se«

kundärc Bronchen abgeben <lurch Bildung von Seitenknospen (detininve

Kollateralcn) und «Inrch Dichotniiiip (terminal). Die so entstellenden

Zweite fahren fort. <icli auf idciiti-che Weise zn verzweigen, und so

erhält man schlielilich einen Bronchialbauni, welcher durch drei \'er-

zweigungsarten (kollateral, dichotomisch, gleich oder nngleich) gebildet ist.

Die.se rntcrsuchiingen bestätigen d'Hardivillers frühere Befunde
an Kaninchen. Kin wichtiger Bronchus silieiiit beim Schafembrvo zu

fehlen, der linke epartcrielle. Doch diese Frage, betreffend die eparte-

riellen Bronchen, lälit sich durch die vergleichende Eml)ryoiogie der

hjtheren Wirbeltiere aufklären, d'Hardiviu.er verweist daher betreffend

die morphologische Bedeutung flieser Bronchen auf seine Doktorarbeit/
(d'Hardiviller Qyr.\

In einer weiteren AiUeit fatit p'Hardivim.kk seine Resultate

allgemehier. Beim Kaninchen und wahrscheinlich auch l»eim Menschen
und den anderen Säugetieren bildet der Stammbronchus ein axiales Rohr,

welches die ganze finge der Lunge durchsetzt. Dieser Bronchus teilt

-ifl; nicht an seinem Knde. wie e< Ifis. Robinson und Narath be-

haiiiiien. \ ielnielit tindct d'Hardiviller, daB »1er Endbronchus unge-

teilt i>leibt und daii die auf dem Stammbronchus gelegenen Aste keine^»-

wegs durch wahre oder falsche Dichotomie erscheinen, sondern an ver-

scliiedenen Stellen der K)>ithelwände des Stamm bronchu> diircli IleDiieii

ent-telien, welche sich vergröfiern. gestielt werden und schlielilicli die

primären kollateraien Bronchien entstehen la^^^en. Die dnrch koliaterale

\ erzweigung entstandenen primären Bronchen teilen sich in zwei (iruppen

je nachdem sie auf dem Stammbronchus Ober oder unter dem Kreuzungs-
punkt der Pulmonalarterie entstehen, nnd dIIardiviller gebraucht für

dieselixH) die von Aeby eingeführten Namen eparterielle und hyparterielie

Bronchen.

dHardiviller betrachtet ferner eingeliend <üe weitere, mehr ins

makroskopische Gebiet geliörige Entstehung des Bronchialbaumes bei den
Säugetieren und dem Menschen, Er findet. «laU die von Abby aufge-

stellten drei charakteristisclien (Jrnppen der Säuj;etiere nur einen .sekun-

dären W«jrt hal»en, die m-nnin^diche Tatsache ist die Existenz eines

eparteriellen Bronchus aut jeder Seile. Aus dieser ephemeren Existenz

eines j arteriellen Bronchus beim Menschen und Kaninchen schließt

d'IIardivillkk, <laU der ()berlap])en der rechten Lunge nicht als Äqui^
valent des linken ( )l>erlaiii)en zu betrachten ist. sondern als eine supple-

mentäre Bildung der rechten Lunge, welche auf der anderen Seite voll-

ständig fehlt./ ^dIIaRDIVILLER <^/J.)
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/Wir verdanken Lühe ein neues eingehendes Referat Ober die

Frage Monopodie oder Dichotomie. Derselbe beleuchtet trefToiKi die

Differenzen ifi len Ansichten von d'IIardiviij.er und NAitATU foli^ender-

niatien: in lUMiorer Zeit ist nun uanientlicli ü'Haküiviller qö a und b,

tjj b, </, e un<l / aelii eiit^chieden lür ein nionopodisches Wachstum de.s

BroDchialbaumes eingetreten. Die Endknospe bleibt ungeteilt und die

Seitenzweige des Stammbronchus entstehe keineswegs durch wahre oder
falsche Dichotonii'-. -Mmh.ni tiurcli liernienartige VorNvölhnnizon Wan-
dung d<'s Stainnibj oncilll^. um .-ich .ichlieülich zu den Soitciibronchen zu

entwickeln. Diese Seitenbrondiea entstehen auch nach D liARDiviLLERs
Schilderung in der Begel in der Richtung von vom nach hinten, derge*

stalt, daß der am weitesten nach hinten und dem Ende des „Stamm-
bronchus** am nächsten ^jelegene Scitcnlu-'nclin- auch der jüngste ist.

l)ie AusnahmcTi von dieser Regel, welche treiiich von d'Hardiviller
aucli für »eine Auiialmie vom monopodischen Wachstum verwertet werden,

betreffen ausschließtich solche Bronchen, welche von anderen Antoren als

„Neljenbronchen", d. h. nidit als direkte Seitenzweige des Stammbronchus,
sondern als Abkömmlinge anderer Seitenbronchen aufgefaßt werden und
zu welchen vor allem der sogenannte .,ei)arterielle" Bronchus gehört.

Namentlich Narath ^6 ist für die letztere Auflassung eingetreten und
hat sfiezidl bei Echidna auch ihre Richtigkeit bewiesen, indem er nach-
wies, dafi der erste Ventralbronchus und der sogenannte „eparterielle'"

Hioiichiis ans einer einheitlichen Anscliwellung des Stammlironchns durch

dessen Teilung hervorgehen. Dann aber sind die erwähnten „Ausnahmen"
nur scheini)ur und d llAHOiviLLKKs Arbeit kann als Bestätigung für den
Satz gelten^ dafi neue Seitenzweige ausschließlich in der NShe des End-
l)unkt€s der wachsenden Bronchen, aber nicht mehr an dem fertig ge-
bildeten Bronchialrohr entstehen. Der Feststellung dieser RcLrel gegen-
über erscheint es T.üiiE von sekundärem Interesse, ob die neuen Seiten-

zweige un dem wachsenden Bronchus zwar seitlich, aber doch iu mehr
oder weniger unmittelbarer Nachbarschaft von dessen Endknospe hervor-

sprossen oder ob sie aus dieser Endknospe selbst hervorgehen, um dann
langsamer zu wachsen wie die aus derselben Endknns]ie liervorgeliende

ForTsetzuuL' des Stammbronchus. ..Auf di(! Knischeidung dieser Frage
aljer läuft «ier Streit um den Verzweigungstypus des Bronchialbaumes
im wesentlichen hinaus, sobald man mit dem französischen Autor der
Entwicklungsgeschichte die Entscheidung überifißt"

LÜHE kann aber nicht einmal zugeben. daH die von d'Hardiviller
gta und b, oyb. d. r und / publizierten Abbildungen ein seitliches Her-
vorsprossen der i^ronchiaianlagen im Gegensatz zu einer dichotomen
Teilung der Endknospe wirklich einwandfrei beweisen. Nach L(thb würde
ein Anhänger der Theorie von der dichotomen Teilung <lie von Lühe
wiedergegebenen Abbihlungen dTIardivillers in einem der nidiotomie
günstigen Sinne deuten, und es wäre nach LChes Erachtens nicht mög-
lich, dliese Deutung auf (irund der Angaben von dHardiviller als

direkt falsch zu bezeichnen.

In seinen Arbeiten iibei die Kaninchenlunge hatte d'Hardiviller
sich darauf beschränkt, mit Entschiedenheit für die monopodische Ent-
stehung der ..piimärcn" Bronchien einzutreten. Seine spätejon Arbeiten

über die Hammelluugc bringen einige Ergänzungen. Die prmiären Bron-

chen sollen beim Schaf in derselben Weise wie beim Kaninchen aus-

schließlich monopodisch entstehen, ihre Teilung in die sekundären Bron-
chen soll aber nur zum Teil durch seitliche Sprossung, zum Teil dagegen
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durch didiotomische Spaltung' ortolti^en. Das (bleiche betont d^Hardiviller
nunmehr nachträglich auch fVir dio Kaiiiiichenlunpfe untPi Hp/uj^nahme
auf «einp bereits früher publizierten AhlMlfbinpren. Auf (iriirnl dieser

Hiltier wanl die Teilung des eparteriellcD Bronclius als dickotoui bezeich-

net Ein ungefthr gleichaltriges Stadium dieser .,ungleichinä6ig diclio-

toiiiix licn'' Teilung des rechten eparteriellen Bronchus hatte früher ein

sritiichfs (,.niono])n(lischcs") llervnrspms'^oii dvr licidpii zwoiton Vfntrnl-

V)rünchen aus dem Staninibronchus (im lici^onsat/ zu dci von Xarath
u. a. behaupteten Entstehung der V entralbronchen durcli dichoiome Tei-

lung) beweifien sollen. Ist, so frSgt Lübb, welcher diese Abbildungen
wiedergibt der Unterschied der FormverbSltnisse wirklich so groß, um
den von d'IIardiviij.er nn^'ononinioTK'n thooretischen flegensatz zu
fPchtfcMtigen U<ier könnten nirlit auch die Anlagen «ler zweiten Ven-
tralbronchen in dem zuletzt bespi oclienen Stadium so aufgefaßt werden,

daß sie zwar durch Didiotomie entstanden, aber gegenüber der rasch
wachseudoii Fort^setzung des Stammbronchus in der Entwicklung zurflck-

geblieben sind*.'' i],rirE or.)

Lühe ist nach Merkel 02 im Recht, wenn or darauf hinweist,

daß die Figuren von dHardiviller ganz mit denjselben Hecht, wie

der Autor sie für den monopodisdien Typus in Anspruch nimmt, fQr

den dichotoniischen Typus verwertet werden können.

, Die Resultate von Xicolaf und Dimitr^va ij;. sowie die Auf-

fassung dieser \'ert. decken sich im wesenflicheu mit denjenitren d IIar-

DIVII4LERS, Nicolas und Dimitkova, gehen jedoch insofern noch weiter

wie letzterer, als sie auch nicht einmal anerkennen wollen, daß die beiden

Stammbroncfaen der beiden I^ungen durch eine (iabelung der Trachea
zustande kommen. Dieselben sollen vielmehr als Knospen in dem dor-

salen Absclmitt der beiden Seitenflächen der Trachealanlage entstehen./

(LÜHE 0/.)

/Nicolas und K"* DmrrROVA haben den Bronchialbaum Ton
Schäfern br}'onen von 5—18 mm Länge plastisch rekonstruiert um die

noch dunkle Bedeutung und den Ursprung des eparteriellen Bronchus
zu beleuchten. Beim Schaf ^'md die Bronrhialzweige laterodorsale Knofjjien

der unpaaren Lungenausstülpung. Sie entstehen also auf der zukünftigen

Trachea in derselben Weise, wie die koUateralen Bronchen später auf
ihnen selbst entstehen. Der traclieale (eparterielle) Bronchus ist ganz
unabhängig vom paarigen Bronchialsystem und erscheint als ein hinzu-

gefügtes Kiemen t. Der Bronchus cardiacus ist ein ventraler Bronchus.

Sein belu" frühzeitiges Krscheinen gibt ihm eine besondere Wichtigkeit

und erlaubt nicht, ihn als einen accessori.schen zu betrachten. Die Asym-
metrie der beiden Hälften des Bronchialbaumes ist beim Schaf noch viel

deutlicher als anderswo und ergibt sich aus dem Bestehen zweier Ele-

meute. des eparteriellen Hmnchns und des Bronchus cardiacus. welche

sich, aus uns unbekannten (»rimden. nur auf einer Seite, rechts, ent-

wickeln./ (^ICOLAS und DlMlTRUVA (jy.)

/Kenact findet, daß in der Kaninchenlunge die Entwicklung eine

monopodische ist (mit Küttner). In derselben Weise vollzieht sich die

Bildunj; der VerteilungsbnMichen (Renai'tsi. der interlobulären Bronclien

und der iiitralobulären Bronchen. / (Rkxaut 97.)

/ tiuiEYöSE hat seine bei Untersuchung des Übergangs dcsTracheal-

muskels (stehe Trachea der Säugetiere) in den REisgEtsENschen Muskel
(siehe Bronchi der Säugetiere) erhaltenen Resultate zu (iun>ten der Lehre
von Abby verwertet. üuiEYdBE kommt zu folgenden Resultaten:
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Bei den verschiedenen miteiMiehten Wirbeltieren unterscheidet sich

der Typus des Tradiealmuskels lu tinchtlich nicht nur von (lenus zu

Genus, sondern auch von Speeles zu rSpecies desselben denus. Die

Brünchialmuskulatui- bingegeu ist bei den ver&cliiedeuen Tieien älmlich.

Der Übergang vollzieht sich in derselben Weise, wie auch die Anordnung
des Trachealmuskels sei.

driEYSPK findet dit'so Hrsiiltafe von Hedeutun}.' für den Teüunf;s-
iikmIhs. oh nämlich Dichotomie oder \ orwie*:en des Bronchus des Unter-

lappens bestehe. (iuiEYSSE tritt für die uionopodische Verzweigung der

Bronchien mit folgender Begrflndung ein: Bei dtehotomischer Teilung

müßten die oberen oder untm en Bronchen in allen ihren Elementen ein-

an«Ier älmlicli sein, dies verhält sieh jedocli nicht so, denn während die

oberen Bronchen sich rasch mit ihrem Muskel unifjef)en. bewahrt der

untere Bronchus den Mu&kel des Stainuibrouchus; diese Anordnung be<

weist, daß man es mit einer Fortsetzung des Stammbronehus zn ton hat /
(GUIBTSBE g8.)

Es soll nun die I.ehre. (hiß dem Stammbronehus eine besondere
Struktur gegenüber anderen Bronchien /ukunimt. nicht bestritten werden,

dieiüe Angabe ist jedeuialis genauer iHachprüfuug wert. Für eine Ver-

wertung dieses Befundes, fOr die Frage, ob Dichotomie oder Monopodie,
scheint mir aber Vorsicht geboten, denn auch an einem dichotomisch ent-

standcnen unteren Bronchus könnte sekundär die von Guieysse be-

schriebene eigentüudiche Muskelanordnunc? aufgetreten sein, und anderer-

seits sclieint es auch nicht erwiesen, dab bei Monopodie die oberen

Bronchen sich hinsichtlich der Muskeln anders verhalten müssen, als die

unteren Bronchen oder der Stammbronehus./ (Oppbl o/.)

/Auch Nicolas ist der Ansicht, daß in die AEBYsche Lehre durch
die Untersnchnn'^'en von I^auatu und d'Habj>ivill£& Bresche geschossen

ist./ (Nicolas g<s.)

/HuKTiNOTON hat das ßronchialsystem und die Lungenblutgefäfi*

Versorgung bei zahlreichen Sftogetieren antersucht und schildert

seine Ergebnisse unter Beigabe zahlreicher Tafehi nach Korrosionsi>rä-

|>araten. Er findet, daß die von ihm untersuchten Tiere eine vollständige

iteihe bilden, führend von dem bilateral iiyparteriellen Typus ohne Bron-

dius cardiacus (HystrLx cristata) durch allmähliche Übergänge zum voll»

ständig symmetrisdien bilatenü eparteridlen Typus c^ne Brondius car-

diacus (Phoca vitulina). Die Reihe ist folgende: Hystrix cristata, Taxidea
americana, Canis familiaris. Dirotyles torquatus, Myrmeirophaga jubata,

Auchenia glama-pacos, Cebus c«i)ucinus. Cebus niger. Phoca vitulina.

Eechte und linke Lunge gleichen sich nach Huntington morphologisch

im Typus der Broncbialverteilung. Die Asymmetrie, wenn eine solche

vorkommt, tritt augenscheiidi(th nicht gewiß auf in Abhängigkeit von einer

vollständigen Trennun«^ des recliten Truncus rejihalinis in zwei Komponenten
mul einer VVandei ung koplwärts. unter AiideiuiiK' seiner ursprünglichen

Lage zum Bronchialstamm und zur Pulmonalarterie; seltener hängt die

Asymmetrie von der voHstfindigen Wanderung des ganzen, die sekundären
Zweige (Myrmecopbaga jubata) führenden Stammes kopfw;irt< ab. Aebts
Hypothese von der niorpholofiischcn (ileichwertiL'keit niiftlcren rechten

und des oberen linken Lappen» der menschlichen Lunge ist also unrichtig.

Das Verhältnis sollte lauten:

Rechte Lunge. Linke Lunge.
Oberer — mittlerer Lappra = Oberlappen.

Unterer Lappen + Lobus cardiacus = Unterlappen.
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Das aktive Prinzip für die A'cränderung der Lunge ist nicht die
Pulinonararterie Akhy). sondern die Wanderung des Truncus cephalicus

oder seiner sekundären Aste, welche gewöhnlich nur rechts eine deut-

liche Ai>)mmetrie lierbeitülireu. Bei der Mehrzahl der Säugetiere be-

schrllnkt sich diese stärkere Entwieklnng der respiratorischen ObertJäche

auf die rechte Seite und führt zur IMldung des sogenannten eparteriellen

r»rnn(lius. Die Lnngenla|)|ienl)ildung hängt nicht von dem Typus der
ProncliKilvortciluni:. sondern wahrscheinlich von einer ungleichen l:ieweg-

lichkeit der verschiedenen Segmeute der Thorax wände ab.

Der ursprüngliche Typus ist also die symmetrische bilateral-hyp-

arteriellc Form, die symmetrische bilaterale eparterielle Form stellt das
Kn(l>tadium <les Entwicklungsprozesses dar, nicht den Beginn (Aebv,
A\ iKDEKSiTEiM). Her ursprüngliche Teilungstypus ist ein dichotnmisrher

(Hystrix, Taxidea). Hier tiuden sich zwei Stämme jederseits ein Truncus
cephalicus und ein eaudalis. Bei der folgenden Teilung des Staumi-
bronchus und der monopodischen Verzweigung, welche fflr die Mehrzahl
der Säugetierlungen charakteristisch ist. sind folgende Faktoren tätig:

a) Vollstiindige Seprmontation der TrarhealbuUa, führend zur gewöhnlichen
Bifurkation. Diese bildet den HaupUeil des Stanimbronchus und gibt

dem primären Truncus ceplialicus die Lage eines seitlichen Zweiges.
b) Die kaudale Fortsetzung des Stanimbronchus besteht aas dem primären
Kau4lalbronchus und seinem medialen sekundären Zweig, der laterale

Zweige niid in der Folge sich entwickelnde accessorische Zweige er-

scheinen als „Venlralzweige des Stammbronchus*' (Aeby). c) Der Bron-
cus cardiacus erscheint gewöhnlich als ein spezieller accessorischer Zweig,
abstammend vom Stammbronchus der rechten Seite allein (Ausnahme:
Aucbenia).

In der Mehrzahl der untersuchten Fdrnien ist die IMilninnalarterie

nicht dorsal zum Stammbronchus. au>genoninien im terminalen Teil. l>ie

Lage ist, wie Narath gefunden hat, lateral oder dorsolateral. Daher
sollte die Unterscheidung in dorsale und ventrale Zweige, welche durdi
die I'uimonalarterie in Aebvs Sinne getrennt werden, verlassen werden.

Die Resultate Huntinotoxs stimmen mit flenen von Narath
übereiu hinsichtlich der Äquivalenz de» liionchus anterior oder cephalicus

von rechter und linker Seite der symmetrischen Lunge. Beide unter-

scheiden sich in der Deutung der Ableitung des apikalen Bronchus,
welclii n Narath als den dorsalen Zweig des ersten ventralen Bronchus
betra«lit(M. ebenso hinsichtlich der phylogenetischen Entwicklung des
Stammbronciius. (Huxtin(}to\ q>S und qq.)

I HtTNTiNGTON hält also im (iegensatz zu Aeby den Bronchialbaum
von Hystrix cristata und Taxidea americana fOr den ursprünglichen
Typus der Broncliialvcrzweigung, da die hier vorhandene tracbeale Bulla
der endständiiieii Ati~c1i\\ rllunir fler Tincliea in frfih/eiti'^en ontofrenetisclicn

Stadien »lei >änyeiierlun^e eiitsj>räeh(\ iind da der e[)arterielle Bronchus,

welchen Huxtington für eine spätere Erwerbung der Säugetierlunge

hält, noch fehlt. Infolgedessen kommt er zu dem Schluß, daß der ur-

sprünglielie \ erzweigungstypus ..|»ractically dichotonmus - ist. Die Aus-
bildung des Stammbronchus und dessen nionopodisrhr \ erzweif^inix bei

der Mehrzahl der Säutjer sei sekundär und dadurcli i^edinfit, dali <iie

tracbeale Bulla sich geteilt und so die gcwiilinliche Bifurkation hervor-

gebracht habe.

Lt'uK kann sich den ])hy!ot,'en(!tise}ien Anschauun^'en Huntingtons
aus verschiedenen Gründen nicht anschlielien. Erstens besteht während
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tier Entwicklung der S&ogetierlunK'e die eiuistSndige Ansc!i\vellung der

Tnirhea nur iinmitfolfi.ir vor der Teilung derselben in die Anlagen der

i>eiden Bronchen, in älinlicher Weise wie auch s])jUer während der weiteren

Entwicklung des Bronchialbaumcs die einzelnen Bronchen in Auscbwei-

lungen endigen. Sobald die ersten Bronchen angelegt sind, ist zwischen

ihnen eine der ^Bulla" von llystrix und Taxidea ents|>rechende tracheale

Anschwellung nirlit mdir \orliaiiilcn. Hiermit wird aber nach Ansicht

LCiiEs <ler ilei Oiifitgeine cntlihiitc Beweis Huntingtons für die Rich-

tigkeit .seiner Anschauung luiituiiig. Andererseits sprechen vergleichend-

anatomische Grflnde gegen dieselbe. Hjstrix und Taxidea (amerikanischer

Dachs) sind keineswegs primitive Formen und der Bronchialbaum von
Monotremen unrl AIar>n])ialiorn weist im (icLrenteil ähnliche Verhältnisse

auf. wie sie von tier Melnv.ahl der S!it);.jer ln'kannt ist. Auch dürfte es

kaum möglich sein, unter Zugruudlegung der Anschauung von Hüntino-
ton den Bronchialbaum der Säuger mit demjenigen der Reptilien phylo-

genetisch zu verknüpfen, während dies sehr wohl möglich ist^ sobald wir

den I^ronchialbaum von Hystrix und Taxidea als sekundär modifiziert

aiiM'hen und von dem l)ei der Mehrzahl der Säuger vertretenen Typus
ableiten. (Vergl. hierzu namentlich Milani j;/, p. HA) -lii2. Bei B^p-
tilien mflnden stets die Gänge in einen die Lunge der ganzen Länge nach
durchziehenden Bronchus, welcher dem Stammbronchus der Voi^'d- und
Säugerlungc vorgleirlihar erscheint. LChe.) „Daß innerhalb der Nager
und innorhalli doi- IJaulitiere so ähnliche Abweichungen von dor (iriind-

torni ünai)hängig voneinander entstanden sind, ist zwar seiir auttailig,

kann aber für sich allein die hier vertretene Anschauung in keiner

Weise widerl^n. Dann werden aber auch Hi ntinotons Ausführungen
über die ursprflngliche Dichotomie der Säugetierlunge ihrer Bedeutung
entkleidet."

0. MÜLLER ptf uud Schaffner j?<y treten auf Grund von Unter-

suchungen am ausgebildeten Bronchialbaum ffir die Auffassung Abbts
ein. In der Schilderung Schaffners, durch welche derselbe die Aebt-
sche Theori«' für bewiesen hält, findet Luhe ni(hts. was die A'iiinbme

einer wiederholten ungleichmäßig-dichotniniv<licn leihuiLf auszusciilielien

vermöchte, zumal da Schaffner selb>t minier von einem „Sich-teilen"

spricht

Wie weitreichend der Einilufi von Aebys Theorie trotz des er-

fahrenen Widerspruches gewesen ist, seht wohl am bristen daraus hervor,

daU V. Ebner oq in Kölliker ohne \vt'ir<>ren Kommentar den Satz,

bringt, daü die Bronclien — wie Aeby zeigte — „nicht diciioiomisch

sich teilen, sondern unter Beibehaltung ihrer Hauptrichtung nach und
nach kleinere Zweige meist unter si>itzen Winkeln abgeben"./ (Lühe o/.)

Leche (in Bronn) äubert sich dagegen über Aebys Lehre, wie

folgt: Während die enibrvologischen Untersuchungen von His. Kobinson
und Hasse iiu wesentlichen die auf vergleicheud-anatonnschem Wege ge-

wonnene Auffassung Abbts bestätigen, hat neuerdings Narath auf (irund

umfassender Untersuchungen gewichtige Bedtmken gegen die AehyscIio

Theorie vornehmlich der ej»- und h} iiartcridlt n Bronchen erhol)en. (Schon

früher ist Willach <ViV nach Mri i HR zu älioliclieii Kesultaten gelangt,);

«Lecue iu Bromn, unvolL Bd. (i. L)

/Merkel wOrdigt die Ergebnisse der vergleichenden Forschung

fftr die Topographie beim Menschen, so z. B. hinsiditlich des Bronchus
cardiacus. / (Fr. Merkel pp.)

L«liik. 4. VMfl. mikn»k. Aaat. d. Wirbolt. VL 15
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HiRrii HrnsciiFELDs anatomisclie rntersuchmvuen am fortigieii

i»io)irlii;ill«;iiiiii n wa< hspnor Mpn>sclien trefl'eri mit den Heolj.u'litiingen von

Naratii zu.^aituneu, da lei/terer die Cbereiu>tiuimung des den obereu

Lun^'enpartien auf der linken Seite angeliörigen Astes mit dem ^etiarte-

rielleii" Hronclm> der rechten Seite betont. Iiinsichtlicli dos \ erzweigunps-

gebietc's. der Kiclitunfi, Zahl und Art der Sfitonüste. Wenn Xarath ilen

Vorschlag; maclit. den AEBYNhen epartcriellcn lironclms und den auf-

steigenden dor.salen Ast des linken X'entralbionchus als .,HrorKl»u> api-

calis** dexter und sinister m benennen« so möchte Birch-Hirschfbld
jedoch gerade im Hinl)lick auf die mit dem Hrondiialban zusamnien-
häüjfoiiflrti i)atlii»Iii«4iselien Fragen es für zwefkiiiälü*^' haiton. uenn als

S|ii!zenbn)n( iien nur solche Äste benauMr weiden, deicii \ er/.wcigungs-

gcl»iet ausschlieüiicli in den obereu Al>sciinitien iler i)bergeschu.s.-e l»eider

Lungen gelegen ist./ (BircH'Hirschfelp pg.)

Zum STEIN (dessen frühere Untersuchungen siehe ölten p. iMTf.) hat

zalilrciche Sänger ?jntersncht. nni «'in variables NCihaltni dei- Air. pni-

inciialis zum 15ron( liialbauni /u hiiden. Roi eificni nriiL:»'l)nicncii Ilinid<*

land er die rechte Art. pulmonaiis über dein ersten abgehenden Seiieii-

ast den rechten Stanmibronchus kreuzen, so dafi also auch rechts kein

eparterieiler Bronchus vorhanden ist: die Wurfgeschwister dieses Mundes
zeigen daijegen das gewöhidiclif XCihnlten der Art. pulmonaiis de.xtra

7A\m n « Ilten i'.i onchn^. .Xiich hei einer Menscherdunge fand Zumstein
eine Ai>\veicining \oni gewoiirdichen \ erhalten. Dieselbe besitzt auf der

linken Seite einen kleinen eparteriellen Bronchus, der gegen die Lungen-
.spitze geht. Zumstein hat ferner die Maulwnifslunge entwicklnngsge-

scliirlitlich verfolgt, in dei- eine -Tarkf .\<yn>motrio /'^vi>rhen linker und
recliier Lunge besteht uial in der der l.uhii> lardiacus sehr ausgedehnt

ist. Die Anlage der linken Lunge, speziell de» linken Bronchus, bleibt

hier beim Embr}*o, wie Zumbtein findet, schon in frfihester Anlage hinter

dem rechten Hronchus zurück. Ebenso sieht man in «1er weiteren Ent-

wicklung: in -tändii: den linken lironclms hinter dem rechten zuriick>tehen.

Der lironchus inliaeardiacii- kann aus dem Stanimbronclnis hervorg«»hen

uuteriialb vom z\u'iieri >eilenai>t desüelbeu, oder er kann aus dem zweiten

Seitenast ents])ringen. Die Arterien können ffir die Verästelung des

Bronchialbaume> wohl kaum eine liedeutung haben, denn die er.>ten Ab<
zweignngen bilden sich am Stannnbronchus. Ixnor <Iie Arteria pulmonaiis

mit Sicherheit in die Lun«.'«' hinein verfolgt werden kann.

Die \ eräi>telung des ilronchialbauuiei. der Vogellungc sciiihiert ZUM-
8TBIN nach Bar. Zumstein glaubt, daß vor allem die Entwicklung der

Schildkröten- und Krokodillunge, vielleicht auch der Varanidenlunge am
ehesten AufschlulJ geben kann, inwieweit die N'ogellunge auf die l;e].til-

lunize bezogen werden darf Di<' Lacertilierlunge. welche Zumsti.ix ent-

wicklungsgescliirhilicii vertulgl hat, iat zu einfach gebaut und desludi)

wenig ge<'ignet. (Zumstein oo.}

.lusTESHN tii;d' I al> ( iesCtz dcs Verzwcigungsiuodus des Ürniidnaf-

baumes dei Säuyefierlnnge konse(|uente Dichotomie, die durch ungleiche^

Wachstum der Schwc.vterzweige sowie dun^li ^ukze>si\ e \ ( rsrhiebungen

der Teilungsachisen das Au.s»ehcn der Alonopodie aunimuu. f>iese Art
des Wachstums ist in der Botanik wohlbekannt und wird hier als Sym-
podie bezeichnet. In den Untersuchungen von Justesen ist also eine

auslührliche l»eweisführung für die Lehre von Minüt <)j gegeben, welcher

die >vn)]NHl)>< iie \ erscliiebung auf dichotumischer Htmi> gesellen und be-

schrieben iiat.
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Das bleiliende Verdienst Aebys, der s^diärfer als ii ltciuI ein anderer

«he niono|KMli>(lie Verzweij^ung nl> dir allciTi statttindciulc licrvorhebt,

liefjt in seinen auspedelinten nnd ^enanen. komparativen l"iiU'r>u<'liungen

fiber die Formen des Hrouchialbaumes, die Lagevcrhältnisse der einzelnen

Komitonenteiif die Dimenmonen usw./ (Justbsen oo.)

/^Bei Lungen mit ..eparteriellem*' broDchialem Bronchus soll nach
.TrsTESEN die erste dicliotnnio 'Ifilnnf: don „eparteriellen" Bronrhus und
die Fortsetzung dfs s])ateren Slamniijronchns lirforn. die zweite an letz-

terem einsetzen nnd <len ersten ventralen Bronchus, sowie die weitere

Fortsetzung des Stammbronchus liefern usw. Diese Anschauung wird

jedoch durch keinerlei tatsiichliche ßeo)>achtung gestfltzt ist \i(>lMi< lii iin>

vpreitibnr mit den ilenliachtunpcn uml Ansdiaunnrjeii iti li h Forscher,

namentlich mit denjenipon von Narath p^) und DiiAUDiviLLER oöa
und 6, b iinii y, so sehr diese bt?iden Forscher s>icli auch in ihrer

Auffassung der Hronchialverzweignnp diametral gegenfiberstehen. Nach
Narath ist der „eparterielle'* Bronchus Oberhaupt kein selbständiger

Seiteii/.weitr. sninlern ein Abköminlinir des ersten ventralen I'ronchtis. und
wenn aucii d 1 Iahdivillkr dies nic ht /ugel)en will, so hat ei »loch wenig-

stens die Tatsadie festgestellt, daL» die Anlage de*» „eparteriellen" Bron-
chus später auftritt als die Anlage des ersten ventralen Bronchus. Diese
Feststellung wird von d'Hardiviller mit verwertet für die Behauptung,
daii der Bronchialbaum der Säuger nicht duicli dir)ir>tr>mi>clie Verzwei-

gung, sondern durch monopodischc \ eräätelung entstehe." ( \ ejgl. oben) /
(Lühe oi.)

/DaB JüSTESCNs Modifikation der BouNschen Methode von den
allgemeinen Fehleniuellen der „geistigen" Rekonstruktion nicht frei ist,

davon gel»cn. wie IIammar hottt, sjiäter im Kapitel über die Entwicklung

der Lungen zeigen zu können, auch seine damit orrcirhtcn P>gebnissc

Zeugnis. Hammar sagt je<loch nicht, worin er die Resultate Justesens
fOr falsch hftlt. (Mammar o3.)

Der Einteilung der Bronchi in ^eparterielle" und Mhvparterielle'*

durch Akby stimmt W. S. Miller vollständig bei, wenn <io anch von

einigen Autoren (W. Kwahi u. a.) in Frauo gezogen worden ist.

Für die Kiclitigkeit der Iteobachtungen Aebys scheinen \V. S. Miller
ebenso die entwickhingsgeschichtlichen Untersuchungen von His 8y zu
sprechen, wie auch die Antworten, welche auf die dritte Frage des

..('ommittee of collective investigation of tlie Anatomical Society of (Jreat

Britain and Ii"<'land" für <las .lahr '.'3 eingingen (,Iourn. nf Anat.

and Fhysiol., \ ol. 27, p. 70). Diese Frage lautete: „The arrangement

of the branches of the riglit bronchus and their relations to the pul-

monary artery." Von den zu ihrer Beantwortung beschriebenen Fällen

würden nach sorgfältiger Prüfung O.ö Proz. die Anwesenheit eines eji-

arteriellen Bronchus erkennen la>sen. fW S. Miller ooa.)

Daß Miller sich Aeby angeschl(»ssen liat. ist einfach dadurch zu

erklären. daU er, wie dieser, beinahe nur erAvachsene Lungen unteraudit

hat/ (.lUSTESBN oo,)

/Über das makroskopische Verhalten des Broncliialbanmes und der

Säuffetierlunge vergleiehp eiidlieh l»esonders dio eroBo Monnijraphic von

Narath m. Kingerechnet die menschlichen Lungen, kamen mehr als H(H)

zur Untersuclmng. Ül»er 4H5 wird in der Arbeit nSher hmditet, sie

gehören 133 Speeles an. Nicht nur womöglich von allen Ordnungen
wollte Narath Vertreter bekommen, sondern sein Streben ging auch

4iabin, möglichst viele Lxemplare einer ä|)ecies zu erlangen, um über
15*
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228 Entatehung de« Atni«ug»ap|wnilet d«r Lungenatmer.

die Konstanz in der Anordnung der Bronchien und der Gefäße.

in der äuüeren Form der Lunge Anschlüsse zu bckoninien So entstand

jenes groUe Werk, welclies in ^isi) Seiten großen Formates eine von

Kafalreichen guten Abbildungen begleitete Monograiihie des Brondual-

baumes der Säugetiere bietet.

Obwolil N'ARATir das große Vcrdien.-t. das sich Aeby durch ^<'iiie

klassiselie Arlieit für die Limtrenanatoniie erworben hat, nicht schmälern

will, so kann er doch auf Ciruiui seiner enibryologischeu und vergleichend

onatotniscben Stadien in manchen wesentKchen Punicten nicht Obereinstimnien.

Nach Narath ist man nicht berechtigt, von einem e)iai1:6rie|len und hjp-

artci iellen Abschnitte des Stamnibronchus zu reden, da eine t'berkreiizung

im Sinne Aerys nicht besteht, und sellist. wenn sie bestünde, nur eine

•sekundäre Erscheinung von untergeordneter Bedeutung wäre. Xach
Narath wird man sich daher entschließen müssen, die von Aeby anf-

gestellten Begriffe ^ep> und hyparterielh als unvereinbar mit den ver-

gleichend-analoniischen und entwicklung^-i;ej-( liiclitli* hen Fakten aufzugeben.

Die riinrakteriHfik des e]);irteriellen Bronchus Aebys IfIBr sich nicht

aufrecht erhalten. Kr ist nicht immer in der Einzahl da, er entbehrt

nicht der Nebenbronchien, er sitzt nicht oberhalb einer typischen Arterien-

kreuzung, er versorgt nicht typisch dorsale und ventrale Gebiete. Der
AEBY.sche eparterielle und Naraths apikaler Bronchus ist nichts anderes

als ein dorsaler Bronchus. Der rnterschied zwischen reclits und linKs

ist, stieng genommen, nur das zeitliehe Moment. Hechts entsteht die

Apikalknospe sehr früh, während die ventrale noch eben zu sehen ist,

links hingegen bildet sie Bich später.

Betreffend den infrakaniialen Bronchus und die ventralen Neben-

bronchien konimt Narath zu folgendem Schlüsse: Der iiifrakardiale

Bronchus ist ein ventraler Nebenbronchus zum ersten oder zweiten (oder

vielleicht gar diitten) ventralen Bronchus. Es gibt Lungen, die dem
ersten Typus folgen (z. B. Monotramen) und solche, die dem zweiten

huldigen iz. B. Primates, Homo), daneben Übergangsformen, die l)eide

Typen v'-n-uii^eii (Da^v)tus seTo>us. Mynnecopliaiia). Wenn auch die

ontogenelihche Entwicklung bi.^ jei/t kerne hcidagenden Beweise lieferte,

so spricht sie doch nicht dagegen, und es dürfte, nach der vergleichenden

Anatomie zu schliefien, phylogenetisch wohl eine derartige Entwicklung
stattgefunden haben, wie sie Aeby vermutet hat./ (Narath o/.)

r.EüENBAUR tindet: ..K> dfirfte aus der Verschiedenheit der Formen,

bei denen die Arterie einen von der Mehrzahl abweichenden Verlauf

bietet, zu ersehen sein, daß in dem \'erhalten des Lungenarterienastes

kein Charakteristikum für die Wertbestimmung der einzelnen Bronchien

gewonnen werden kann." „So wenig wir das Fehlen einer Mcsenterica

inferior bei nianclien Saugetieren zur Behauptnni: dos Fehlens des

Dickdarmendca verwerten können, ebensowenig kann der ditierente \ er-

lauf der beiden Äste der Lungenarterie den beiden Lungen ihre Homo-
dynamik absprechen und der einen die an ihr stattgefundene Rflck-

liddung eines ganzen Abschnittes zusprechen, wovon aus dem bekannten
Ftitwicklungs^ange des ()r,u;uie> gar nicht> erwiesen ist. Ebensowenig
kann man l)ei einer .solchen \ ergleiclmnii auf die \'ögel rekurrieren" etc.

Gegenbauh sieht also ,.die beiden Lungen der Säugetiere als zwei im
Volumen verschieden ausgebildete, aber deshalb doch einander gleichwertige

Ori;ane an, welchen keineswegs ganze Abschnitte zum AusM kamen,''/

(Oeubnbaur o/,)
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/Fanny Mober stellt sich auf die Seite jener ForBcticr (Aeby, Ro-
binson, D'!?At>DTviLLER. Nahathi, welchc eine monopodigche Verzwei-

gung aniiehincii. fF. Moser cja

i
Was die Sjn oftsenWi hl 1111^4 m der Lunge anlanf^t, stellt sich

Merkel 02 vollstandift auf die Seite von His. nach dem die primfiran

Seitensprossen roonoiiotiisehe Bilduniien sind, wäliroiid dann der weitere

Verzweigunj^sniodus der dirliofoinische bleibt. Nach den letzten «renanen

Arbeiten, besonders von dÜARDivii.i.En und Xarath. kann, so fidirt

Merkel aus, keine Frage sein, daü bei der Ausbildung der grolien

Bronchialiste ein monopodisches Wachetum vorhanden ist und daß die

Seitenbronchien kollatcral entstehen; ..mit sjmpodischeni Wachstum kann
man die vorliaiidciicn Dilder nicht oiklilren ein solclio ist von vorn-

herein bei der Kiil.sieliung der dorsiilen (und des apikaJi ii liroiichit ii aus-

geschlossen. Diese treten erst auf, wenn die entsprechenden ventralen

Bronchien bereits angelegt sind, indem sie aus der Rückwand des Stamm-
bronchus vorsprossen.'V (Merkel 02,)

In der Kontroverse Aery Xaratii stellt sich (iöPPERT entschieden

auf iHc Srite Nahaths. Der epartcrielle Bronchus Akrys ist der erste

Dorsaibronchus apikaler Bronchus). Das Homologon des AEBYScheii

eparteriellen Bronchus ist bei allen Lungen in diesem apikalen Ast vor-

handen. Mag er eparteriell oder hyparteriell entspringen, ventral oder

dorsal von der Arf' rir licLron. mnL: or vnni Stnininbronchus. einem Seiten

bronchus oder s(»t^ar von der Trachea ausgehen, ist fjir <liese Beurteilung

nebensäcldieli. i'iir eine Rückbildung ganzer Teile der Lunge endlich,

die nach Abbys Vorstellung bald einseitig, bald beiderseitig erfolgt sein

mfifite. s])rieht keine entwidklungsgeschiclitlii lic Erfahrung.

(lörpERT srliciriT es ebenso unrichtig, alli'iii Monopodie anzunehmen
und alles, was (Uchotomisch sich zu teilen <rli int. als verkap]>te Mono-
podie anzusehen, wie es falsch ist. die Monupudie tlurcb die Kintübrung

des Begriffes der infiqualen oder svmpodialen Dichotomie aus der Welt
zu schatTen, wie es bei Robinson und neuerdings ähnlich bei Justesen
geschieht. Ein monopodialc- Waclistuni srhatit oinor l'roncliialsfrecke

subordinierte Scitenzweige, die l>iciiot<miie einander koordinierte Ab-

schnitte. Für l)eiderlei Beziehungen einzelner Lungenteile zueinander

gibt es genflKend Beispiele schon im Aufbau der einfacher gehauten

Lungen rler Reptilien. ((iopPERT 02.)

W'ir sehen also, dafi eine nur niakroskopi.scbe Betrachtun u> weise

fLage tler Bronchien zu den Blutgefätien). wie sie Aehy zuerst in genialer

Weise durchführte und wie sie nun von so vielen Forschern nachgeprüft

wurde, nicht dazu berechtigen kann, die Bronchien und die zugehörigen

Lungenabschuitte durcli die >äM<jetiei'rei}ie. geschweige denn durch die

ganze Wirbeltierreihe liindnreli im einzelnen miteinander zu boino|o;^i-

sieren. .la es erscheint fra^dicb, ob wir selbst einzelne größere Lungen-

abschnitte höherer Wirbeitiere als homolog bestimmten Lungenabschnitten

niederer Wirbeltiere betrachten dflrfen. Und dies kann als eine weitere

Bestätigung der im vorausgebenden I\a|iitel Über die Homologie der

Lungeneinheit gewonnenen Resultate betrachtet werden.

Dipnoi.

Kehlkopf: Über den üipnoerkeblkopf vergleiche oben p. l.^xf. im
Aitx'hnitt Scinvinnidfiase. Kapitel (ianoidcn, und (lie ji. r>2f. und p. l;Uf.

im Abschnitt: Beziehungen der Schwimmblase zur Lunge wiedergegebeueu
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Darlegungen von Wiedersheim 04a und oyÄ, ferner die Scliilderinig

des ri nropteruskelilkopf durch (iöppERT 04a oben p. litöf. im Abschnitt:

Beziehungen der Schwininihiase zur Lnnpe,

Lungen: ^
Die Lungen der Dipnoer he.siUen an ihrer luneuHäche

ein System netzartig verbundener, poly^'onale alveoläre Maschen um*
schlioliender Leisten, welche ähnlich wie in der Schlangenlun^e vorn zu
der koiii|)li/.!t'rtfn Hihlun-j ^fkuinläror. auch den Soit('ii\v;Hiii)mi:oii (hT

llaupliuttzcllen aufsitzen« Ici Alveolen /ii>aiuuieiilrefen. wjÜirend sie liinten

den LufLsackwajidunj^en uiiunttelbar aufsitzen. Als (irundlage der Lun^e
von Lepidosiren (wie bei Amphibien) erscheint ein mit grofien stem«
förmigen Pijnnentzellcn durchsetztes, faserijjcs lüiidegewehc. In den nach
innen vorspringenden Leisten finden >\A\ (Icilic 7ävj.v i^l.iner Muskulatur,

welche l»('~niiders in der Nähe der tmeii Itänder stark entwickelt, im

allgemeinen mit der Hohe lier Sepia an Umfang zunehmen. An der

Innenfläche der Alveolenwandungen und den niederen Grenzleisten breitet

sich ein respiratorisches Kapillarnetz aus, (h'ssen run<lliche Maschen den
Ka]iiII;irdur( hmos^er kaum an liieite üi)crtretten. (icdcckt wird dasselhe

von einer einhe licn LaL'e sirol^er platter Epithel/eüen, welche ähnlich wie

bei den Ainpliilnen und Keptilien kurze, kernhaltige Forti»ätze in tlie

Kapülarmaschen binabragen lassen./ (F. E. Schulze 7/.)

Über Blutgefillie der Lunge bei (eratodus und Protopterus ist auf

Boas So zu verweisen.

Ilei dejj fJipfioern (auch heim PolvptonH i>t fier Liiftappanit

immer eine .Schwimmhlase, deren Entwicklung vom i'harynx ausgeht und
welche von einem Flimnierepithel, einer Fortsetzung des Mundhöhlen-
epithel- an>L'i lvi( idet wini. Aber diese.s Divertikel ist doppelt, seine

Wände sind alveolär, es mündet am I*harvnxgrund mit einer Art von

(ilotri< Es erhält endlich einen Zwei'j der KiemeiijL'efüHe. F^ei L<»pido-

biren nähert sich das Organ iiocli mehr der Lungenzusammenseizung.
Jeder Sack erhält einen Zweig der Kiemenarterie, welcher sich direkt

verleilt, sich in auf der Alveolarwand dichtgedrängte Kapillaren auflöst

und eine ausführende \'ene entstehen läßt, welche das oxydierte Hlut

zurückhringt. Aiilier der E|Mthelanordnung ist die-r- Oriran eine Lnnt^c,

wie e.s CuviEK vorhergesehen hatte. IJei den Dipnoern zeigt die ivpi.sche

respiratorische Oberfläche ihre volle Entwicklung im Niveau desjenigen

Oriiane-s dessen respiratorische Funktion die vorwiegende ist. und dies

ist hier noch die Kiemenatmuntj, während die Liiftatmiini; nn\ollständig

ist und nur vikariierend und in Intervallen eintritt. (Kknait 77.)

/ »Spencers Ilefunde herechtigcn, die ganze Lunge von teratoiius

mit dem zentralen Hohlraum und den seitlichen Ausbuchtungen voD Pro-

topterus zu homologisieren und die übrigen Bildungen in der Lunge des
I(!tzteren als Weiterhildiinj /n lietrachten, welche hei Ceratodus noch

nicht rm Aushihlung uelangt >ind. Diese llildungen sind 1. eine Heihe

von mehr oder weniger nihrenförniigen Hohlräumen, deren Wandungen
von Muskelfasern gebildet werden. Dieselben kommunizieren mit "i,

kleineren röhrenförmigen Hohlräumen und in diese Offnen sich X ver*

zweigt angi'ordnete kleinste Kaniniern (>. Fig. 1»H— auf p. 2.*U, sowie

Taf. I. Fifr 1 1. Die Lniiije von ("ei'atodus i>t wahrsc]ieiidi<"}i (h'rjeni'jen

von Lepni(»iren <ehr ahidicli und stellt auf einer viel tieferen Entwick-

lungsstufe als die von Proto|iterus.

Die rntersuchungen Spencers über die Lungen von Ceratodus und
Protoiiteni.> >iinl inM»f(un von allgemeinerem liiteres>e. als sie zeigen, daÜ

wir hei der \ ergieicliung der verschiedenen Luugenteile bei verschiedenen
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1

Will »eil ieren (Alveolen. Atriuni etc.) sehr vorsichtif,' sein nifissen (verg:!.

oUen }>. ]W . Wie Spenckr «lartut. >iii(l z. R Alveolen fic» Lmif^e des

Fro.sche.^ und tler Säugetiere nicht streng homolog. (M'e>cer g<s'.)

Eine Homologie kann, wie ich ohen p. 20ö ausgeführt habe, immer-
hiD darin le^unden werden, dafi demjenigen Teil des Vorderdarmes. aas
welchem die Lun^e hervorgeht, die Kigcns<'haft, respiratorisches P'pithel

zu bilden, allgemein und ursprünglich zukommt. Insofern i-t x hlieiHicli

eben jede respiratoriM-hes Epithel führende Alveole der anderen homolog,

mag ihrer Entwicklung eine noch so große oder noch so kleine Speziali-

sierung der Lunge und des Bronchialbaumes vorhergehen.

Da jeiioch die Sache von großer Wichtigkeit i.st and für weitere

T'iitcr-iirhnnLTen eine (Jninflincrp bildet, so gebe ich die irnnzo Stollo nach

SpK.NCEK wieder: In seinen wertvollen rntersuchungen über die Struktur

der Lungen hat Miller es versucht, die verschiedenen Teile der Lunge,

wie sie bei den verschiedenen Wirbeltieren entwickelt sind, zu bomo«
logisieren. Es scheint Spencer jedoch« dali. obwohl natürlich eine all-

gemeine Ähnlichkeit vorlunulen ist. in;in nicht eigentlich den Auxlnick
Luftzellen oder Alveolen auf irgend euien Teil, i>eispielsweise der i ntsch-

lunge anwenden ilarf, wenn man dabei im Sinne hat, anzudeuten, daü
dieselbe streng homolog derjenigen Bildung ist. die bei Säugetieren so

genannt wird.

Miller snet /. h., lici piniEron Kidorliscn (Iloiudcrina .suspectum)

ist die zentrale, lltjlile in meiiiere kleine .\l>teilungeii geteilt. Diese

kleineren H<»hlen oder LuftJjäcke sind wieder in Luttzelleu geteilt, gerade

so« wie es in der Froschlunge der Fall ist Nun kann nach Spencer
wenig Zweifel durübei- herrschen, dali der zentrale Hohlraum und die

lateralen Huchten iti der I.unee vf>n ("eratodus. ebenso wie ihre weiteren

rnteral)teilungen. die durcli die Sejita gebildet wenk n. im i^enauen Sinne

des Wortes homolog sind mit dem zentralen Hohlraum und den late-

ralen Buchten bei Protopterus und gleichzeitig mit dem zentralen Lumen
und den seitlichen .\uftreibungen. welche durch Septen aufgeteilt sind,

beim fro.sch und bei Ilelodenna. Wenn die Namen Lnftsark und Luft-

zelle < Alveole) auf «lie->e angewendet werden sollen, womit haben wir

dann die kleinen, verzweigt angeordneten Hohlräume in der Protopterus-

lunge zu bomologisteren, die augenscheinlich wettere Differenzierungen

sind und sich in den einfachen Lungen nicht finden. Ferner l>emerkt

Miller, wenn er von der Sän^rrierlunge spricht, daö sich das Atriuni

vom Vestibulum dadurch »mterbciiculen läüt, daü glatte Muskelfasern mit

iu die Wand des ersteren eintreten. Die.se Unterscheidung wird sich

aber kaum aufrecht erhalten lassen für die Bildung, welche er bei Kro-

kodilen und Vögeln als Atrium bezeichnet. Im ganzen ist es vielleicht

am sichersten, ganz davon abzusehen, die einzelnen Teile de? I unge Lei

allen Formen von \\ ii heltieien im Detail zu homologisicrcn. In allen

Gruppen, von den Dipnoern unti Ainplubieu au aufwärt-s, ist zwar eine

gewisse fundamentale Übereinstimmung vorhanden, aber in den hoher
entwickelten Lungen Je<ler verschiedenen (iruppe ist die Spezialisation

weit gediehen, dali es unmöglich ist. die einzelnen Elemente zn bnmo-
logisieren. Hei i'rolopleru.s z, H. k;iiin m tn >,ehen. daÜ eltensoviele ver-

.schiedeue Teile vorhand(?n sind, welelioii man besondere Xamcu geben
könnte, als in der Lunge der Säugetiere. Angenommen, wir fangen da-

mit an, die verzweigten Kammern o«ler Luftzellen Alveolen zu nennen,

so öflVien sich diese in Liifti änme. diese wieder in kleine röhrenförmige

Hohlräume, die wir naturgumäti, wenn wir diu Humologie fortsetzen.
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Atrium henenneii müssen. Aber nun ln'tiiuN'n sirli flutte Muskelfasern

in den Wandungen der letzteren, und wir können ihnen de&balb, streng

genonmmi, dies^ Namen nicht geben. Dasselbe trifft auf die noch

übrigen Teile zn. Was tatsSchlich der Fall zu sein scheint, ist^ dati bei

Protojjterus eine erliohliclie DiffcnMizionini^ (b'i- Lnn<:^o ütattizcfiiiulen hat.

größer als bei iri^end welchen Aini»liil)irn. und «iati dic^-c zur Bildung eines

/jeiulidi konndi/ierteu Urganes geführt hat, in welchem fünf vcrsclüedene

Elemente untersdiieden werden kOnnen. Von diesen Elementen hat das-

jenige, weiche.^ wir als das fünfte bezeichnen können, in seinem allge-

meinen Aiisselien im<l in seinen Beziehungen eiuv. beniiMkenswertc f'ber-

einstininiung zu dem lenni!;n1i:t>!uMe der S:inc[etierlunge. der sogenannten

Luftzelie oder Alveole, obwoiil neide [Bildungen in ihrem histologischen

Bau sieh sehr voneinander unterscheiden./ <Spbncbr gS.)

/Bei den Diimocrn vollzieht sich die Lufijt^enatmung nicht durch

einen Sehluck-, sondern durch einen Sanj^nieclianismns. Sie blieben also

bei der Luftatniung dem Mechanismus ihrer Wasseratmung im wesent-

lichen üeu./ (E. Gaüpp y6.)

Ceratoilin Forsteri.

Die Lunge kann aufgefaßt werden als einheitlich mit syminetrist li<'r

Anordnung im Innern, oder als zwei Lungen, weiche in einen einzigen

8ack ohne irgend eine Spur eines Septums konfluieren, (»üntuer be-

schreibt die Lunge, besonders auch die Kammerbildung im Innern An-
gehend makroskopisch. Die rechte Hälfte führt durch einen sehr kurzen
(iang in eine (Jlotlis an der ventralen Seite des Oesophagus, etwas rechts

von der Medianlijue. Ceratodns kann entweder durch Kiemen, «xler durch

die Lunge allein, oder duich beide gleichzeitig atmen. / (A. Gü.n'TUER yj.j

I Wie schon G(^nthbr beschrieben hat, hat die Lunge von Cera-

lodus Forsteri ihren Ursprung an der Ventralseite des Oesophagus, ein

weiug rechts vcm der Medianlinie. Indem sie sich von hier rechts

wendet, kommt sie ilorsal vom Darmkanal 7.\\ Herren. Hier ist sie in

üirer ganzen Länge durch einen Streifen tibrösen Bindegewebes, in wel-

chem die Aorta liegt, an die Wirbelsäule angeheftet. Im größeren Teile

ihrer Länge ist sie durch ein medianes Mesenterium an der Dorsalwand
des Verdauungskanales befestigt. Die ndttleren ventralen und mittleren

dorsalen Abschnitte der laingenwand sind dirker nnil sehen derber aus

als die Seitenteile und sie entbehren des <leutlich markierten Netzwerkes .

von Blutgefößen, welches sich an der letzteren befindet Auf diese Weise
zeigt die Lunge, obwohl sie ein einheitliches inneres Lumen besitzt, die

deutliche Andeutung einer Teilung in eine rechte un<l eine linke Hälfte,

liekanntlich ist die>e Teilung bei Tiotopterus vollständig durchgeführt.

Bei Ceratodus sind die beiden seitlichen Hälften der Lunge je in eine

Reihe von Buchten geteilt, deren Oberfläche von einem Netzwerk von
feineren Septen bedeckt ist. Die ganze innere Oberfläche einschließlich

der gradieren Septen, welche <lie Seitenbuchten abgrenzen, uiul einschlieli-

lieh der kleineren, welche ein Trabekelsystern lilserall auf den Wänden
der letzteren bddeu, ist mit einem reichen Netzwerk v<»n feinen Kapillai*eu

bedeckt. Jede Seitenbucht ist durch die Septen zweiter Ordnung in ein

Netzwerk von kommunizieren<len Hohlräumen geteilt, die keine bestimmte •

(iröße und Form besitzen. Die Septen, ebenso wie die äufiere Wand
der Lunire lie-iehen aus glatten .Mnsk»'!fa-«'ni und Hindegewebe, Die

ganze innere Überdache der Lunge ist von einer einfaclieu Lage tlacher
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Zellen bedeckt, die sieh in allen Teilen der Lunge durchweg gleich

bleiben. Spencer g<S.t

Die Lunge von Ceratodiis entwickelt sich nach Semon (Nornien-

tafel zur Entwicklungsgesdiiclite des Ceratodus Forsten, Keibels Normen-
tafeln zur EntwicklungH^esch. d. Wirbelt H. d, 1901) als ventrale Knospe
des Schlunddarms. Die dorsale Lage &et Ceratoduslunge ist also nicht

primitiv./ (Weber und Bcvionier ose.)

Pratoptonit.

/Die Trachea von Lepidosiren annectens ist ein kurzes, weites,

niembranOses Rohr, wie bei den Perennibranehiaten. Owen beschreibt

den zcllip:en Bau der Fjhikc. Die Lnnpronzcllnn (Räume) sind üm irrößten

und am meisten wit'(l(>r geteilt im vorderen Viertel der Lunge. Der
/ellige Bau stimmt mit <iem der Schlangenlunge ül>erein./ (Owen 40.)

/Die Lungen von Protoplenis annectens erhalten eine Peritoneal-

decke an der Ventralseite ihrer Vorderhftlften, sie liegen aber in ihrer

hinteren Hälfte gänzlich frei vom Peritonealsack. / (Avers cVf.)

Bei Protojiterus dient der hreile Kuderschwanz als Atmungsorgan.
Dieser zeigt an der Stelle, wo er den Kopf schleierartig zu umhüllen
beginnt^ eine lebhaft rote Farbe, und diese beruht, wie schon die Unter-

suchung mit der Lupe zeigt, auf einer aufierordentlich starken Blut*

fülliin-.' sämtlicher Ilautgefnlie Die Rote «teip^orte sich nach Ahnahme
iler Kupselliülle noch hrtraclitUch. Damit sind für Protopterus drei Mög-
licukeik^n der liespiratiou nachgewiesen./ (Wiedeusheim Hy.)

/Vom Boden der Mundhöhle fflhrt bei Protopterus annectens eine

Art (ilottis in einen kurzen Luftkanal, der kiuim den Namen dner Tra-
chea verdient; viel eher ist er mit dem häutigen Ductus pneumaticus
gewisser Fische zu vergleichen. Er liegt leclits vom Oesophagus und
senkt sich iu den vordersten uupaaien Abschnitt der Lunge hinein. Nach
vorne vor der Glottis liegt eine längliche faserknorpelige Platte.

Der unpaare Lungcnulxdinitt ist von zahlreichen, von der Wand
einspringenden Trabekeln durchwachsen und lte>if/.t infol^jeihssen ein

spoiifiiöses (lefüge. In dem durch die uaiize Kör|>erhölde sich erstrecken-

den paarigen Lungenteil existiert keineswegs jene X'ergröüerung der Ee-

spirationsfltehe, sondern es ist hier ein durdhgehendes zentrales Lumen
vorhanden.

Im unpaaren Lungenahschnitt lie;.'r ventralwärts ein mächtiges lym-

phoides Organ, von welchem aus man zahlreiche !,eiikocvten in das Innere

der masclügcü Räume einwandern sieiit.; (Pakkeu .y«;;.)

/Der Lnngenapparat bei Protopterus annectens gleicht im ganzen
mehr der Schwimmblase und ihren Ausftlbrgftngen gewisser Ganoiden
als den Lungen und der Laryngotrachealkammer der Amphibien./ (Par-

KER gi.)

Parker gibt eine eingeheude makroskopische Beschreibung der

Lunge von Protopterus annectens. Die Lungen sind zarte hohle Sficke,

nicht unähnlich denjenigen der Schlangen; ihre Innenwände zeigen ein

unregelmäßiges Netzwerk von Balken. Im paarigen Teil ragen diese

Balken nur eine kurze Strecke iti^ /eiitrale Ijimen, während vorn, im

unpaarigen Teil, die Trabeculae weiter einwärts reichen und miteinander

anastomosieren, so dafi sie ein schwammälmliches Maschenwerk bilden,

in welchem ein bestimmtes zentrales Lumen nicht mehr länger erkaimt

werden kann. In dieser Beziehung sind die Protopteruslungen viel höher

Digitized by Google



234 LuQfeenatninng.

(litt'ereiizieit als (liejeiiigen der Amphibien. lUre Wände werden nach

hinten ullniählicii «lünner.

Die Epithelauskleidung der Lungen bei Protopterus besteht aus

einem einzigen Blatt von etwas platten Zellen, mit welchem das Blnt-

gefüßiK't/werk im daruntorlioironden Bindefrewehe in nahe Beziohunp:

konimi. Mass(M) irlattoi Muskelzellen und zahlreiche Pigmentzellen sind

im bin(h*f,'c\\el»e vorhanden.

Es ist zweifellos, daü die Atemtätigkeit der Lungen sehr wichtig

ist, sowohl während des tätigen als im starren Verhalten, die Kiemen
allein sind wahrscheinlich nnznreidiend zur Luftversorgung des Blutes.

«

(Parker

Fig. 99. Fig. 100.

Fig. U8. C«ratodaB.
Fijr. 100.

r)ip Fi;riiroii !ts, iiiid I'w) werden
a\> l)iji^rainine lifii Him (i<-r Lunge
von Ctratn.ius (Fi^r. OS) mul Protu-
ptonis ( Fig !H« und ]<m»i « rläiitiTn.

l)ie punktierte Liuie tlurdi <iic Mitte
von Fit:. !<H soll andeuton, <laU nur
die liiUfic der Figur dum Liuigcn-
bild von Protoptenif«, das in Fig. 99

alwebildft i^l. äiinivahat ist. Die Zalileii l—2 und I lM>zeichnt'n die ver-

•cfiedenen ivieiiieute, aus welclieu die i'rotoptenulunge 7.utwuiuenge«etzt iat. (Nach
SPEscaa 9^.1

H. Drijois Iicxdirciht die Physiologie der Atiiumiz des Protoptenis.

lic/.ütjlicli (Ut -Viiarniiiic dn I.iiiiLrcn niarlit er toltreiide Anjjalien. Wenn
«las 'l'ier durdi die liiickkclir d<'> Walsers von seiner Hülle befreit wird,

dringt da^ Wasser in die Iviemetdiöhle ein, während sich die Lunge
retraliiert. Diese Retraktion ist nicht eine rein passive. Durch eine oder

mehrere hastige IJetlexbewegungen wird die in der Liinfje enthaltene Luft

aiisL'csfoßen und da.s Orjian zci^t in dic-ciii /.Morand das Aii-^eheii der

Lunye eines Netmolnirenen vor der (ichiiit- l)i('>e Kontraktion erfoliit

durch glatte MiL^kellasern in tien Wanden der ljungeidiölile, deren An-
wesenheit (»egen C. Vogt) leicht zu konstatieren ist. '

t Dübois 92.)

l!<'i I'rotopterus anneeitn^ ist im (Icüensatz zu Ceratodus die

Tt'Miiiiü der lainire in zwei Iliilttcii mit .\iisnaliinc des allervordersten

Al>s(liiiitt('> vnll-;.iii(li^f. Die WaiidiitiL: dn (iluttis ist duieli eine t'a.ser-

knorpelige Platte aii.^gesleilt. Howes d'roe. Z(m<I. Süc. 18><7, p. OOl) liat

auf Beziehungen derselben zu einer Kiiiirlottis aufmerksam gemacht. In
dem iLiariiien AliM lmitt sind die Wände von eiiu'iii Netzwerk von leisten-

ffirmiL'eii la li('l»uiii.'eii Ix-dcekt. zwisrlieii welrlim .sjcii Öffnungen finden.

Dieselben tiilireii in HöidiiiiL'en. welclic sirli in ihrem Bau von allem

untersclieiden, was bei Ceratodu.s geluudeii wird.
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Die leistenftrmigen Erhebungen bestehen hauptsSchlich ans glatten

Muskelfasern mit einer gewissen Menge von fibrösem Bindegewebe. Jede
der Alishölllungen öffnet sich wieder in ein« Reihe von rundlichen K nn-

uieru. Die Ohertiäche der Krheliurigen, wie des zentralen Hohlrauuu'».

wie der Seitenbuchteu sind mit aumm abgcHachtcu Epithel bedockt, ähn-

lich denjenigen« welches die ganze innere Oberfläche der ganzen Cera-
todushmge auskleidet. In den verzweigten Kannnern sind die Zellen

statt al)getlacht zu sein, groli un<l nuullich und ragen mit ihren abge-

rundeten Kuden in das Lumen hinein, siehe Fig. und lUJ und
' Tal. I, Fig. 1. Zwischen den Zellen liegt eine große Menge eosinophiler

weißer Blutkörperchen. Die roten Blutkörperchen zeigen, wie gewöhn-
lieh, einen ircllilichen Farbentoii. Im gröliten Teil der Lunge findet sich

k»'iii MtisUflizcwebe atiücn vrtn «len ver/svciiiten KaniiMeni. so düli die

ganze äuliere OI»ertiäche mit >tuujpten al»gerumleten \ oisprüngen bedeckt

ist. die jenen Kammern entsprechen. Auf ihnen kann man die verzweig-

ten Blutgeffiße sehen. Ihr Lauf ist oft durch punktierte Linien von Pig-

mentzellen bezeichnet In den hinteren Abschnitten der Lunge sind die

Muskelfasern auf der Oberfläche mehr i nTv i( kdt. w\ hier treten die

verzweigten Kammern an Zahl sehr zurück., (Spencer pA.)

UpIMren.
Die Lunge m»!! liepidosiren paradoxa ist bei weitem vollkommener

ausgcltililct als die Kiemen. Kolilkopfknoipel fehlen vollsüjndiir. auch

die Luftröhre besitzt keine Knorpel, Die Luftröhre erweitert sich, ohne

sich in zwei Bronchien zu teilen, in die gemeinschaftliche Anfangshöhle

der Langen, die sich sodann erst teilt und in die beiden langen Luft*

Säcke fortsetzt Die Lungen ll'st sind ziemlich dickwandii^ und zeigen

inwondig ein ziemlicli enges .Ma.vclKjugewebe. welches noch liichter und
entutckelter ist al> bei Salaniandra nuiculnta. Zur Lunge gehen die

zwei hintersten Bogen des Herzens als Lungenaiterieu uu<l eine Lungeu-
vene filhrt das Blut in den linken Vorh(rf des Herzens zurfick. Be-
stimmt erklärt Bischopf. daß dieses Organ Lepidosiren als Lunge dient

und fa-f aii»chlieljlich die Atmung vollzieht. f Bischoff 40.''

HvKTL lieschreibt die Atmungsorgane 1 Lungen und deren tiefäüe,

Kiemen) von Lepidosiren parado.xa eingehend makroskopisch.

Die Lungen übertreffen bedeutend die verkttmmerten Kiemen. Die
innere Oberflftche beider Lungensficke zeigt „ein Netz von Fleischbalken,

deren Verkettung an die Musculi pectinati einer menschlichen Herzens-

vorkaninier erinnert". VU(*v den feinem Bau dieser „Fleischbalken" sagt

iIVUTL nichts./ ^ilYKTl. yj.)

/Ehlbrs beschreibt, die Darstellung Uyrtls ergSnzend, makro-
skopisch die Lungen und deren Gefäße bei Lepidosiren articulata./

(Ehlers 95.)

Amphibia.

Für die makroskopische vergleidiende Anatomie der Atmungs* und
Stinimorjs;ane der Am])hibien verweise ich auf die Lehrbtlcher und Siiezial-

werke dci v( rgleichenden Anatomie, so auf folgende Stellen: Cuvier /o,

I».
17.') f.. MKCKFr. /A'. Mf.ckft, ?j. p. ty., Cart^s ]>. '»StiflF..

Lkkf.|{< HM.KT ,'<v (gil)t auch (mh Literaturverzeit-hiilM. Sta.nnius ^6.

j». 1^24 tl,. STAiNNius in SiEHoi.u und Stannius J6, p, IMTfl".. MiL.NE

Edwards 57, Bd. II, p. HÖH IT., Kuhn yS, p. lH71f., und die neueren

Werke von Geoenbaur or und Wiedersheih 02.
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Die nuikroHkopi.sche vergleidiende Anatomie des Kelilkopfe der Am-
phibien lind I{(>])t)Hen bringt das berühmte Work vo!i Hknle 79 in

Wort uini Hild zur Darstelhmg, besonders die Knorpel der Respirations-

organe, die Muskeln der Stimnilade, die Stuunii)ander der Amphibien.

Owen 66 (Bd. I) gibt eingehende makroskopische Beschreibungen
von den Lungen der Amphibien p. 521 ff. und vom Larynx der Am*
phibien p. r)27tf.

ÜIk'i die makroskopische vergleichende Anatonne <ier Atniungs-

organe der Amphibien, vergl. ferner C. K. Uoffmann (^1873— 187H) in

Bronn, unvoll. Bd. 0, Abt 2, p. 514ff. und zwar Kehlkopf und Trachea

p. ;')ir)tT.. Muskeln der Luftröhre 520 ff., Stimmbünder 524 ff., Lungen

p. Ö2()tf., Ateniniocliaiiipmus jt.

Während bei Oipiioci 11 die Luftatmung unvollständig,' i>t und nur

vikariierend und in Intervallen eintritt, wechselt dies bei i)erennibran-

ohiaten Amphibien (Proteus. Siren. Axolotl) und die reBpiratorische Ober-
Häclie mit allen ihren tyidschen Charakteren baut sich im luftatmenden

Apparat ans: i^roße KapilIaiLrpf;iIie mit engen Msusohen. interkapilläre

(irübchen, Kpitliel iliF.NAiT nennt es Endothel), dessen Kcnic und ]>rntfi-

plaämatisiche K(>rpcr in den Llrübchcn liegen und dessen dünne obei-

flfichlidie Platten allein die Geföfie überdecken. Die Lungen sind ge-

bildet. / (Renaut
/ Dio Amphibien nehmen eine Sonderstellimi: Lrcironuber allen andoron

Wirbeltieren ein. Wie der Mechaiii>iiHisi ihrer Lungenatmung ein wesent-

lich verschiedener i&t von dem der anderen luitatmenden Wirbeltiere, so

ist der Mechanismus ihrer Kiemenatmung im Larvenleben ein ganz anderer

als der der Fi>( tie. Mit ihrem Druckpuropenmechanismus stehen sie allen

anderen Wirbelt ioron gegenüber, deren Atninnj; sirh vormitteNr eine^

Saugpumpenniechanismus vollzieht, und von flenen. wie dies Hkinem.\n.v

gezeigt hat, nur noch die Saurier sicli daneben auch des alten, von den

Amphibien flberkommenen, Schluckmeclianismus zur Atmung 'bedienen

können. (K. (;aupf gd)
Die vierte Autiaue des WiEDERSHEiMschen <?«V (Jrundrisses ent-

lifilt folireiiden, am Ende mit E. (iAi'pp £!ozPtrlinefen Pas^^us über den

Atmungsrnechauismus der Amphibien. Heim Frosch würde es sich

danach folgendermaßen verhalten. Da Rippen und ZwerehfeU fehlen,

80 können die Lungen nicht durch Ansaugen mit Luft gefflltt werden.
Anstatt eines Saugmechanismus besteht ein Druckmechanismus, liei ge-

wöhnliebor Atmung finden alle Resiiirationsbeweirnn^en flos Frosches bei

fesi geschlossenem Munde statt, woljei der Tonus der m tien Lippen-

säumen vorhandenen glatten Muskulatur sicherlich eine Rolle spielt. Die
Luft streicht hierbei nur durch die Nasenlöcher hin und zurück. Dies
geschieht bei gescidosseneni Aditus laryngis, otiencn Nasenlöchern und
unter Rewoginigen der Kelil^ef^end. Letztere scharten also keine Luft in

die Lungen, sind ali>o von der eigentlichen Lungenatmung unabhängig.

Sie stehen vielmehr im Dienst einer Mundrachenhöhlen-Respiration.
Daneben bestehen aber eigentliche Atemhewegungen, weldie die Luft in

die Lungen pumpen, und welche sieli \i\ nach Hedürfnis in unregelmäliigen

Intervallen voll/ielien. Man kann diese Atembewegungen des Frosches

in drei Phast^n /.ejh^gen:

a) As])iration, die Aufnahme von Luft durch die geöffeeten Nasen-
löcher in die Itczüglich ihrer BlutVersorgung ähnlich wie bei lungenlosen

l'rodeten sich verhaltende Mundraclienhöble, durch Erweiterung derselben

bei geächlosi>enem Aditus laryngis.
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It) Ilxspiration eines Teiles der in den Liinwn ontliiiltenen Liiff hei

^'eöthieteni Aditus lai^yngis, hauptsächlich durch Kontraktion der Baucli-

luuskeln. «

c) Inspiration, die unmittelbar auf die Exspiration folgt. Durch
Verengerung der MundrHclienliöhle bei geschlossenen Nasenlöchern und
geöffnetem Aditiis laryngis wird in dieser Phase die Luft aus der Mund-
rachenliöhle in die Lungen ge])reiU.

Der Atmungsmodus der iungenatmenden Salaniaudnnen ist der des

Frosches wesentlich gleich./ (WtEDBRBHEiM gS.)

E|lithol: Oas FlimnicK'iMthel der Schleinilulut des respiratorischen

A])])nr:irrs (irr Amphibien ist schon den älteren Autoren bekannt, so z. B.

Leydig ^ ;a, Stannius ßö. p. 15)8.

/ (tEGENBAUR beschreibt zuerst die im Flimmercpitiicl vorkommen-
den Becberzellen folgendermafien: Bei Rana esculenta und in noch mehr
überraschen« i(M Weise auch bei Tritonen (Tr. Wurfbainii) Huden sich

zwischen den Wimperzelien in der Froschhmge viel spärliclM'i iindcrp

'/«'Hell, deren oberer Abschnitt eine Masse dicht gedrängter, gleichgroüer-

Körnclieu enthält, die in ganz spärliche formlose (irundsub.stiuiz einge-

bettet sind. Der tiefere Abschnitt dieser Zeilen enthält nur wenig Proto*

plasma und den großen, längliclien Kern. In den Kömcfaen sieht (iEr.EM-

BAiTv oin Sokret und in den Zelim einen Sekretionsapparnt. Die>elhen

sind anaJüf; der von Leydig in der K|)ulernii> von Fixlieii nachgewie-

senen Schleinizeiten. Diese Zellen der Amphibienlunge lassen sich zwischen

den gewöhnKcben Sekretzetlen vieler Drosen und den sogenannten ein-

zelligen Drüsen der Wirbellosen am besten einordnen. ' itiEOENBAUR 6j.)

Da> Eiiifhel der Luftröhrenschleimhaut ist bei Amphibien sehr

reifh an Hecherzellen. (lewähnlich kommt auf 4 i\ Flinmierzellen eine

Becherzelle. Bebonders nach Behandlung mit Osmiumsäure tritt grob-

kömige Beschaffenheit im oberen Teil der Becherzelle sehr deutlich her-

vor.
I

(C. K. HOPFMAMN (1873—1878) in Bronn, unvoiL Bd. VI, Abt. 2,)

Ober das respiratorische Lungenepithel siebe unten.

Stimmlade (Kehlkopf) der Amphibien.

/ Die Stirnmhide der Amphibien enthält zwischen ihrer äufieren Haut
und der sie inwendig auskleidenden, mit einem FlimmerepitheUum ?er«

sehenen Schleimhaut stets Knorpelstttckchen.

Die ("artilagines laryn^ofrachealcs hören bei Pelobates. I^onihinator,

Rana, Hyia ^nach HENLEr vur dem Ursprünge der Lungen auf, ohne über

die unpaare Eingangshölüe des Respirationsapparutes hinaus sich zu

erstrecken, bei Bufo palmarum. Bufo cinereus, Pseudes setzen sie sich

an den sehr kurzen, etwas vereinten Hals jeder Lunge, bei Engystonia

setzen sie sich bis über die Mitte des Ijuii:en>nckcs nach abwärts fort.

Lang ausgezogen und selbst zum Teil mit diskreten Knorpelbogen ver-

sehen sind die Bronchi bei Xeuopus und Pipa./ {Stannius 46,)

j Wilder gibt eine eingehende Schilderung der Knorpel und Musr-

keln des Amphibienkehlkopfes. (H. H.Wilder 96h.)

(tÖppert <?<y faHt (las HanpterL'ebni- der verselucdenen T'ntcr-

suciuingen über den Kcidkupl der Ami>hibien dahin zusammen, dati da.s

gesamte primäic Lar} ngo-Trachealskelett, d. h. das Arytänoid. das Cricoid

und die Tracheal- bez. Bronchialringe vom siebenten Visceral- (fünften

Kiemen-) Bogen a!)stannnen, und daJß die Kehlkopfrauskcin der Musku-
latur desselben Bogens ihren Ursprung verdanken./ (Göppert 9a.)
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<iöpFERT ii\ht eine einjjeheinie niakroskopisrlie (soweit Ihm der

Kleinheit der eiiisrhlnf?ifj;en Verhältnisse nötiii war. wurden die Resultate

luakroskopischer rntersuchung durch die Priifung von Schnittserien be-

stätigt; Schilderung der Kehlkopfmnskuiatur der Amphibien und findet

als Ilaiiptresultaf: Die Kehlkoptniu.skeln sind von zwei Diarvnxniuskeln,

dem Dorsopharvn^'eus und ilem Hyopharvngeus ab/uleitcn. Es lieU sich

dabei zci'jcn. d.itl ^owt Iii der l>il;itnfor wie der Konsinkfor larvnf/i> in

ihrem urspriinghcUen \erhalten noch uuzweitleutige Beziehungen zur

Fharynxmuskulatiir zeigen. Sie beeinflussen hier nicht nur das Lumen
des Kehlkopfes, sondern ^deichzeitig <la.s des IMuirvnx. nehmen also eine

Zwitterstellung zwischen rharvnx- und Kehlkojjfninskeln ein. Von diesem

'/iisT.irif! aus «-ntwiekelte sich or-r e!!ie Mii-kiil;itiir. flie dem KelilK'o]if

ausschließlich angehörte und damit gleichzeitig zur höhereu l^ei>tung tin

das Organ beföhigt war, als es bei dem primitiven Verhalten der Fall

sein koiint(>. — För den (iang der phyletischen Entwicklung der Kehl-

kopfmuskulatur ergibt sich also aus (iüpPERTs rntersuchung. dal5 ganz

allniählirli Teile der Schluiuluiuskulatur ihre primitive Anordnung und

\V irkungswci.se aufgaben zu gunölen einer neu erworl>enen und s.icli

weiter ausbildenden Bezichimg zu den Luftwegen und daß auf diesem

Wege schlielilich reine Kehlkopfmuskeln aus Pharynmuskeln sich ent-

wickelten./ (GoppsRT P4i,)

Stimmband.

Über das Fehlen des Stimmbandes bei zahlreichen Amphibien und
Reptilien macht Meckel jj. p. 43Hf. offenbar nur auf makroskopischer

Untersuchung beruhende .Angaben.

..Stininiblinder felilen den yesrliwüiizten. nackten Reptilien, da-

gegen kiunmeu tlunne. haiiiii.'e. selten ein kleines Knor]>elchen enthalten*ie

(bei Microp. Ronaparti nach Henle, bei liufo Lazarus nach Mater), vom
und hinten an die Cartilagines ar>taenoideae befestigte Stimmbänder bei

den meisten nn<zes( hwänzten Hatracliiern vor. welche den Ligamenta vocalia

inferiora drr S.'tii'jeficn' eiiT-]irer!i(Mi.*' (Stanxits

, Das Stiiniuband ist liemi I rosrh konstant tiiinnierlos. (].,eydi(} j^v/.)

'Nach Au.snahme von I'ipa und Dact.ylethra fehlen die eigentlichen,

den Lif^menta vocalia inferiora fler Säugetiere entsprechenden Stimm-
biinder bei keinem einzigen R^'präsentanten der Anuren. Iininer aber

sind sie vorn und hinten an «1er Cartilafxo arvtaenoidea befestigt und nur

>elten erreiehen sie die ("artiliiyo cricoideii. Dadurch unterscheiden sie

sich von den Stimmbändci n der Säugetiere, die vorn nur an die Cart thyre-

oidea angeheftet sind. Sic sind dflnn. häutig und durch die natürliche

Elastizität des Knorpels gespannt.*' Hei den meisten Anuren kommt ein

zweites I'aar (Litr-onenta vocalia intima) unterhalb der >oeben beschriebenen

vor./ {C. K. IlüFi-MANN — iMiS in liRONN unvvlL lid. VI, Abt. Z.)

Epiglottis.

How Ks konstatiert das Vorkommen einer Kpiglottis bei folgenden

Ainphiiiieii : f 'al\ pforephalii- <
"(•rrit<i]»lirvs americana. Chiroleitfes

austraii.--. Heleiopttrus albo|mnciaüi>. Lcipiodaciylus pentadactylus, Hyla

coerulea, Ilyla dolichopsis, llyla lirlienata, Kana i)iiiiens, und klein bei:

Hombinator bonibinus. Chiroleptes alboguttatus, junges Exemplar von
Chiroleptes aii>tralis. Rana csculenta. Raiia temporaiia ivergl. auch die

ni:(kn>sl<opis(lien AliI»iMnnc:en von Howes). Nach Howes zeigt dieser

IJelund, (lali der L isprung der ty])if>chen bäugerejiiglotlis bei Tieren ge-
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sudit werilen muß, welclie niedriger stehen als die lebenden Eidechsen.

l)er Umstand, datä die Amphibienfpiirlottis bilateral synnnetrisHi ist, wenn
nicht paarig, findet ihr Analogoii in der durch Hi8 nachgewiesenen

paarigen Anlage deü Organs beiin Menschen. (Howes S^.)

/GeoBNBAUR, wenn er sich auch fttrs erste den Deduktionen von

HowEF üi-i li ließt, insoweit sie jene Oebilde als ,A'Orstufen'* einer Epi-

gloltis darstellen, weist jedoch auf /wei l>ivcrfrpn/,punkte hin. Krstens

fehlt «ler Anurenejtiglottis jegliches Stützgebilde, es sind reine Produkte?

der ScIdeimliauL, zweitens sind sie nur im liereiche der Aniiren vorhanden

und werden bei den Urodelen vermißt. - ((^eoenbaur 02. p. 3.)

Kallius hat sjjäter gezeigt, daß die von Howfs herangezogene

Vorstellung ''irwr paarigen Anlage der Ejiiglotfis beim .Mt-iisclien 'Iiis

irrig ist. Damit fällt dieser Vergleichspunkt /.wischen ilen Krliebungen

des Auurenkehlkopfes und der Säugerepiglotti> weg. und von einer lio-

mologisiening beider miteinander wirf! man fflgHch Abstand nehmen
müssen. \'on Interesse bleiben die HowEssdien Funde aber doch, denn

sie zeigen, dali der Teil der rmrandunL: des Aditus larvngi-. dem die

Epiglottis der Säugetiere angehört, schon sehr früh die Aiisnant^ssteUc

besonderer Difterenzierungen geworden ist
,

(GürrERT o/, j». >.)

Lunge der Ampbiliton.

/Meckel unterscheidet in der Lunge der Amphibien (und Rep«
tilien i eine zarte Schleimhaut, eine dicke äußere^ sie umgebende seröse

Hallt, lind ein /wiselicn beiden beti?Tdlirlie<. nacli innen vorspringendes

und mehr oder weniger unregelmäßig veiliefJe. nach der Höhle der

Lunge oHene Iläume (Zellen^ bildendes, faserig-knorpliges (Jewebe, hi

welches sich die Luftrohrenknor|>6l fortsetzen. Bei den geschwänzten

Hatrachiern, mit Ausnahme der ErdSalamander, fehlt dieses liewebe und
die durch <lasselbe geliihleten Zellen ganz, und die Ijiiige i-t daher hier

in ihrer ganzen AnsbicininL; iin\ »»llkomiuen. als bei den höheren <ie-

schlechtern in ihieni hinteien Teile gebUdet. Muskelfasern konnte Meckel
hier so wenig wie in der Luftröhre finden (vergl. dagegen unten die

Angaben der späteren Autoren . Meckel gibt über die Anordnung des

zelligen Baues der Lunge bei Aniplnbien (und Reptilien) eine eingebende

Detailbeschreibung, auf weiche ich vej weise. (.Meckel jS.)

/Entgegen der allgemeinen Annahme, daß die einfache Lunge der

SaJamandridae eine glatte Innenfläche besitze, findet Williams, daß die

Septa, welche l)ei Frosch und Kröte die InnenHäche in Zellen teilen, in

rudimentärem Zn-lamh^ aber nn/weifelliaft in iler T,nnge des Triton (newt)

bestehen. Sie sind durch durcliMhiicidende Linien von Flimmercilien an-

gezeigt. Sie koinzidieren kauptsächlii h mit den Hauptzweigen der Blut-

gefäße. Bündel von elastischen Fasern laufen auch parallel mit den Ge-
filfistäminen. (Williaub ^0.)

/Bei den Tn'tonen. ri<»irn> und Menobraiiclin- ^tr'llt Lunire

nur eine einfaciie >ackartige, innen völlig glatlwandige Li w eitern m.; des

zuleitenden Luftröhienastes dar. Die übrigen Ampibien besitzen durch

Leisten gebildete Maschen verschietlener Abstufung an der Innenwand
der Lunge. F. E. Schulze beschreibt die Maschen« und Septenbildung

in der Lunge der Amphibien genauer \V. V.. SrnT'Lzr 7;.)

Fanny Mosers Lntersuchungen an Ainphibienlun^en liaiM H ge-

zeigt, daü ihre Struktur durchaus nicht eine so einfache, gleicliartige ist,

wie allgemein angenommen wird, und daß sich auch innerhalb dieser

Digitized by Google



240 Langenatmung.

Tierkla»«' eine allmähliche Komplizierung der Lunge geltend macht, von

dem eiiifa(hen, glattwandij^en Sack vofi Triton bis liinanf zur recht kom-
plizierten und schon sehr an die Lungen der Reptilien erinnernden Lunge
von Pelobates. Die Pelobateslunge zeigt klar, dafi die Septen nicht (oder

nur wenig) durch hronchipetales Einwachsen der Lungenwand. also «iurcli

den Prozeli der Scptcnl>nflim? entstanden, soiidfrn dal', lorztere einfach

die Punkte der W and sind, die dor Anshurlitnng widerstanden haben.

So zeigt ein Vergleich der Abbildungen von V. Moser isiehe Fig. Ö4
und Fig. 52 in der Originalarbeit). daB in der mittleren Lungenpartie,

wo die Muskulatur so mächtig und iladurch widerstandsfähig ist. im
(Jegensatz zur jiroxininlon und (Ii>tal<'ii. der Zentralranm sich kaum er-

weitert hat, trot/deni beide Stadien im Alter ziemlich weit auseinander-

liegen; nur die Lungenwand zwischen und liinter diesen festen i^unkten

konnte sich ausdehnen./ (Mobbr 02.)

KÖNIGSTEIN (vergl auch unten dessen spezielle Untersuchung
der l\rvi)t()hranrhuslunge) kommt zu dem Resultat. daU es i)liy>ioIugiscli

und anatomi^cli l)crechtigt ist. die LunL^e der Amphibien in zwei funk-

tionell ver.scliiedene Abschnitte zu teilen, in den iimnenraum. der mangels-

einer respiratorischen Einrichtung für die Aufbewahrung und Leitung der
Luft dient, und in die blutgefftfireichen, respirierenden Alveolen. In der
Säugerlunge wäre der lUnnenraum dem Hronchus. die Vorräntno don

Alvoolnr'jängcn gegenüberzustellen. Die IdentiHzierung erijibt sich dann
von seilest. Aus dieser Einteilung ist bereits die Uedeutung, welche

KÖK108TEIN der glatten Muskuhtur in der Amphibienlange zumifitf ersicht-

lich. Das bchchriebene Muskelbalkennetz ist zwischen den luftführendon

Hinnenraum und die perijdier angeordneten Alveolen einiieschaltet und
muH durch seine Kontraktion den liinnenraum verkleinern und bei ge-

schlossenem Aditus laryngis die Luit aus diesem in die Alveolen drängen.

Die Amphibien besitzen daher in dw glatten Lungenmuskulatur einen

Apparat, weichet ihnen die Verwendung der im Binnenraum abgesammel-
ten Luft ermöglicht.

Hetretfend die Fnnktion glatd't Kömustein, dali die Lungenmusku-
latur auch bei Kcptilien, Säugern und \ ögeln eine gleichartige Wirkung
ausübt wie bei den Amphibien (partielle Verwendung der im Binnenraum
angesammelten Luft)./ (KÖNIO8TEIN ojd.)

Epithel. I ber das Lungenepithel bei Amphibien, welches bei der

pjitfiecK-iini: dt>s Lungeneiiithel- üiHTbanjtt eine hervorragende Rolle

spielie. vergl. oben im Kapitel Lnngeiiepithel p. lii-^ti,. sowie die speziellen

Angaben und Abbildungen in der nachfolgenden Besprechung der ein-

zelnen Amphibien.
K. K. Scm i.ZK sagt in seiner Schilderung des Lungenepithels bei

Atiiphii)ien und peptilien siehe oben p. 1>':.' und el»endort die Fig. H4):

liie und da bcgegtiei man auch (beM>nders häutig in der Froschlunge)

im Alveolen epithel rundlichen Oruppen von (10—80) mehr zylindrischen

Zellen, welche zusammen eine größere Kapiilanna.sclie erfüllen und zum
Teil, den Becherzellen ähnlich, eine sekretorische Funktion zu haben
ächeinen.

Wälireml nun die respirierenden Flächen der Amphibienlunge \un

dem beschriebenen F.pithel gedeckt sind, werden die freien Ränder aller

höheren Septen und Leistent sowie die Innenfläche der Bronchusfort-
seizung von eitiem im allgemeinen ziemlich niedrigen Flimmerzylinder-
ejtitbe! hekteidi'T. in welcliem sich an einigen Stellen reichlich Becher-
zellen eingestreui finden./ (F. E. Schulze ;/.)
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/Das respiratorische Epithel der nackten Amphibien „hat mit dem
respiratorischen Epitliel der Säuger einige Ähnlichkeit und könnte bei

oberfläciilicher Betraclitung mit rlomselben verwedisolf werden, weni^ man
— was wej?en «ler «jröWeren Dicke der Zellen an den keudiuhifien Stellen

leicht geschehen kann — diese letzteren für selbatändige Zellen hält, liei

<len Beptilien verbfilt sich das respiratorische Epithel ganz ähnlich wie

bei den Säu^^etieren". (v. Ebncr oq.)

Xiclit nur hei oherHächlirher Her rächt um«;, wie v. F,bnkr. sondern

besonders auch bei jien{iuer Hetiiu litmiLr komuie icii zu dem Resultat,

da^ (Uns respiratorische Epithel i)ei Amphibien, lieptUien und Säugetieren,

ja jelbst dem Menschen, im wesentlichen Aberanstimrot, darin, daß die

Zellen dieses Epithels überall aus einem kernhaltigen Alischnitt und aus
einem platten die Blutgeffitie nberbrüikendeii Teile bestehen.

Bindegewebe. Als histologische ( irundla'^e des ganzen Lungen-
gewebes tindet sich bei allen Amphibien ein von feinen elastischen P'aser-

netzen durchzogenes, faseriiites Bindegewebe, in welchem sternförmige,

mit schwarzer, kdrnigei M:is>e erfüllte Pigmentzellen bei Sahunandra
maculosa und vielen Fro^elieu sehr hüutiL' vorkommen. (V. E. Scht-t ze 7/.)

/Die liiinije ist olme Piunient l»ei Proteus, Siredon, Menopuiua.

Ceratophrys, i >sti^j;iiurJius und iiuto maculiventris.

Die Lunge ist pigmentiert bei unseren einheimischen KrOten,

Frdschen und Landsalamandern. iLrydio ^ja.)

T*!i-f're einheimischen Frösche. Kröten und I^andSalamander haben
reichlich pigmentierte Lmiireii. (Leydig f/. p. liliK)

/An den Lungen mancher Batiuchier (Proteus z. Ii.; Mt^en außen

viele Fettzdlen an./ (Leydio 57. p. 375.)

Mutkulatlir. Der Ampbibienlunge kommt allgemein glatte Mus-
kidntur zu. Leydig ^j// vermißte die glatten Muskelfasern bei Triton,

.Menoi»oina und Proteus Dieselben wurden jedoch nachgewiesen bei

Triton durch il. Müllek ö/, bei Menoponm durch Ebebth 6j und bei

Proteus durch Oppbl S9,

/KÖLLIKER (Zeitschr. f. wiss, Zool., IUI. L p. Ol) fand in der Frosch-

lunq;c sehr zahlreiche stfirkere und feinere, evident aus glatten MuskeU
fasern zusaniniengesetzte lialkeii. 'H. Mf^ixER 6/.i

I
Leydig konstatiert 185;^, daU bei Amphibien «lie Lungen iiuulig

eine sehr ausgeprägte glatte Muskulatur haben (Frosch, Landsalamander).

Hingegen gab Leydig damals Reichert (Müllers Archiv isdio voll-

kommen recht, der jede Spur von Muskulatur in der I>niif;e de> Triton

leugnet: Leydig verniilite sie hier damals ebenso, wie in der i:hittwan-

Uigeii Lunge des Proteus und vielleicht auch des Menopoma, dessen

Lunge er ebenMs nur fttr einfache HohlsScke erklärte. ' (Lbvdio jja.)

/Bei den Amphibien sind die Lungen der einen. /. B. die vom
Frosche, lAndsalamander dt utlich mit Muskeln aiisirestattet. iLEvr>r(? 57.1

/ Bei den rij>|ienl(».>cii Amphibien (TritcMii veririiHt aueli Williams
uocli jede Spur von MuAkulatur in der Lungenwand, während elastische

Faa^n vorbanden sind. (Williams 59.)
* /Nach Eberth ei scheinen die MuskeifsL^eni in der Lunge von

Menopoma alleghanien>i- in ilt r Form und^erer. bi> ' mm breiter, in

l!lntfernungen von — mm LMdi pmcr C^uerbulken. die sicii durch schräge

und bcnkreciit« Balken zu einem grobma.schigen Netze verbinden, dessen

Lfieken wieder von einem feineren Netze ausgefüllt werden, welches zu>

näcli>i die Alveolen unisimmt. Spärlich sind die Muskeln in der äulJeren

Wand der Alveolen. Noch zahlreicher sind die Muskeln beim Axolotl.

I.fhrl*. vwkI. mikroKk. Anal. d. WirMt. Vi. IG
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Das «»robc Halkeiinot/ ist liier kräftiger, «lichter uml «leiciimäliiger. liie

Maschen (| Hergestellt, und hescinders die grölieren von einem schwächeren

Netzwerke durchzogen. Ziemlich dieselluMi Verhidtnisse fanden sicii heim
Menoitranciius lateralis. Danach ergeben sich die glatt<Mi Mnskelfa>erii

in der Amphihieidunge al> ziendich weitverbreitet. (Eberth 6 f.)

Nacli Pisn HoRME bilden bei Frosch. Kröte. Salamander die Mus-
kelfa>ern gleichsam <las <irundgewebe des Lungcn|>arcnch\ms. i Fiso-

le )RMK f>-.\

Im bindegewebigen Stroma des übrigen Lungen)iarenchyn)> findet

-ich glatte .Muskulatur und zwar oft so reichlich eingelagert, dali >ie die

naui»tinasse des ganzen (iewebes ausmachen kann. F. K. Schulze be-

.stätigt die Angabe von H. .Müller 0/ (siehe unten bei Tritonj. welcher

gegen Reichert und Leydi« das \'orhan<lensein einer dünnen Hing-

muskellag«' auch bei Triton taeniatu> behauptete. In allen .Alveolen

tragenden Lungen treten derbe Muskelzüge als Hauptstütze der die Al-

veolennmschen bilde?iden. netzförmig verbundenen Leisten und zwar be-

sonders entwickelt in den verdickten freien Innenrändern derselben auf.

Fi};, lol. Iiange von Triton criatatna. AiiKiclit riiics Stuckes iU>r- litnon-

Hiiche ciiMT iiiji/.ii rt) ii Liiiip*. Da- Hliitkiipillarnotz " inälti^ ^^rfüllt. in den Ma-chrii
(|i'-«cllM>n t«>ils vcri-in/iltc. teiln nirhrfache Kerne der K|)it)iclien Verjrr. ItMifarh.

rwliiziorl aiit ' .. (Na<'li Kiikktu oj.)

Fip. 1*^2. Lunge von Rana temporaria. Flärhenansirht ein«-*» Teils einer

Lun^Tnalveole. n UftiitU; h in ihren Marschen hegend«- Kpilhelzellen, Vergr. .{•M>farh.

nnhiziert auf *
5. i.N'ach Kukkth o.;.)

Von diesen starken und kompakten Ilauptstänimen gehen dünneie Züge
und von diesen selbst einz<'lne isolierte Muskelfasern ab, um über den
Hachen (Irund der .Mveolen nahe der inneren Oberfläche wegzuzielieiL

'

(F. F.. SCHl'LZK 7/.1

Blutgefäße. In der Lunge von Frosch und Kiöte trauen die Sejita

zwei IJIiitler von < iefäUiiefzen. eiiu's auf jeder Seite einer fibnisen Schr'ide-

waiiil. Die>e T;it>aclie bildet einen anatomi.schen rnterschied zwischen

der Heptilien- (.Vmpliibien -hinge und der Säugerluiige, bei welch letzterer

die S<"lieidewände der .Mveolen nur aus eiin-r Schicht bestehen, deren

i)eide Seiten der Luft au>ge>etzt sind. In der H<'ptilienluiige (Williams
meint den Frox ln bihlen die elastiM-hen Fasern ein vorherrschendes Ele-

ment. (W ILLIAMS 59.)

Die Lurche halten weitere (lefälie ;ils die übrigen Amphibien isiehe

Fig. ini und U>2i. Hei den eigentlichen liatracliiern ist die gefälitragemle

Fig. 101. Fig. HG.
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\

Fläche der Alveolenwand etwa gleichgroß mit der gefäßlosen. Bei den
Schwanzlnrchen ist der DurchmesBer der Haargefilfie noch größer, die

Maschen sehr eng, mehr rinirllicli und länglich, die gefilfitragende Flftche

eher noch bedeutender als die gefiililose.

Die (iefäße der Muskelbalken in der Ainphibienlunge .siii«i wa all-

gemeinen weitmaschiger al8 die der Alveolen. Die feineren Balken be-

sitzen ein oberflächliches Gefäßnet/, wie die Alveolen./ (Ebbrth 6j,i

Die Maschen des Ka|>illarnetzes flbfrtrcffon gewöhnlich den nach
It r Cv'MU' (1(1 r>lutkrM|M r(hen bei den verschiedenen Tieren wechselnden
ivapillajdurclnne.srter an iJreite nicht.

Das respiratorische Ka-
pillarnetz zieht sich Aber
die niedrigen Alvenlcnsepten

kontinuierlich hinwoir, wah-

rend es auf der Firste aller

hdhereii Leisten in ein weit-

maschiges System von wahr-
scheinlich vorwiegend zur

KrTinliniii-r «li«'nenden Ka-
pillaren liliergeht.

Nerven. Die aus iiiark-

losen und markhaltigen Fa-

sem bestehenden Nerven <ler

AmphibicTilungc In^sen hie

und da kleine AnliäiifnngfMi

von Ganglienzellen erkennen,

welche zuerst J. Arnold
(ViRCH. Arch. isr,:i. Hd.

XXVIII. p. 4:n un.l r-fn-

tralbl. f. (1. nioti. \Vi.-». isti4.

No. -i'J und \ iRCii. Arch.

1«64, Bd. XXXII) näher
beschrieben hat / (F. E.
Schulze 7/.)

/Max Wolff hat mit-

telst der Methylenldau-Mc-

thode die Nervenendigungen
in der Lunge von Sii^don

pisciformis, llann osmienta

und Tropidonoius natrix

färben können. Die von

CucCATi in der Lnnge des

FVoschcs beschriebenen

eigentüniliclicti. den Mnskol-

balkeii aiiflicticiulcii Knd-

net/plaften ipia>?tretti retifornü) kann WoLFt- (siehe Fig. 103) bestä-

tigen, vor allem ihre subepitheliale Endigungsweise. Da Wolff Shnliche

Endapparate weder bei Siredon noch i)ei 'Iropidonotus finden konnte, so

vermutet er, daß wir in ihnen sensible Organe zu sehon hnbori. deren

lU'^tiinmunir es i«it. eine durch UeHex vermittelte Keirulierun^« <lor

Füllung de.s Lungensackes mit Ateiulufl herbeizuführen, indem sie Je

nach der Spannung des elastischen Lungensackes mehr oder weniger stark

erregt werden.

Fig. 103. Cuccatiaohe Netsplatte &«•
dMT FroBchliuif^e. Färbung durch Füllung den

Lungeiisackoi mit der Melhylenblaul5«ung |>er os.

Aiunioniumpikrotfixatiou. i>er mArkhallige Nerv
geht in nmiroptMinatfBche BelSge der Netsplntten-

Zellen üImt. I^itx, <')I-Imni '
, . Niim. Aj>. 1-30,

Ok. 1, reduziert auf " (Nsich Wolff oj.)
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Mit Sicherheit konnte Wolpf intraepitheliale Nervenendi^unc^n
nur in der liUnge von Siredon pisciformis nachweisen. Hier (siehe Fig.

i*>4) zweijjen siclj von den {lerivaskulären (ieflechtrn Aste ab. welclie

zum Epithel emporsteigen, in da£u»elbe eindringen und sich von der £iu-

trittsBtelle aus weithin im Epitliel zwischen den Zeilen deseelben hin-

durdiwinden. wobei sie besonders im ersclilafften Longensack derartig

wellig verlaufen, dafi das intraepitheliale Xervengeflecht kaum zu ent-

wirren ist.

Diese iniraepithelialen Nerven stehen in einem eigeutüniiichen Zu-
sammenhange mit den EpithelzeUan. Die zutretende Faser verliert sich

nämlich in einem stark granulierten Belage, und zwar konnte Wolff in

einigen Fällen beobachten, daß sich an der liildunfx dieses Kclages. den
\V"i FF als ..noi vösen, pprizollulären BcIül'- Invoichnet. mehrere Achsen-

zyiiiulei beteiligen. Wulff sieht in diesem liefunde ein Analogon zu

den von Held an Ganglienzellen nachgewiei^ueu, aus „zusammengefflgten

Verzweigungen endender Achsenzylinderfortsfttze anderer Nervenzellen'*

entstehenden granulierten Belagen.

I'iu l'M, Intraepitlieliale

V«rT«n M« d«r Iiwic« von
fliMdiim piMtÜDodfl. Mothy-
letil>l:iii Fixation Betbe III.

Der au>- einem perivaskuläroii

Geflecht entspringende mark-
Idifci' Nr^rvonast A' iJrin^rt zwi-

-schcu die /.eilen «ies Lungen

-

epithela ein und verläuft dort

in nuiiorst zahtreicheo, kaiUD
zu entwirrendeti Windtingen
(die Lunge war iiu kollabierlen

7.m\fU}dD fixiert) zwischen deo
1 t hetzellea S. Da der Schnitt
"iO/i dick ist, sieht man mehrere

Bethen derselben ganz schräg
von oben. M Füad die FUn"
in»Thaare zu erkennen. Leitz.

Öl-lmm. Nuui. Ap. 1-30.

Ok. I, reduziert auf (N«eh
WOLFT 02.)

Durch die Ergebnisse von Held und Wolff „ist allen Versadien,

das Eindringen reizleitender nervöser SuKstanz bis in den Kern der inner-

virten Zellon zu verfolfzen. von vornherein <ler Itoden genommen."
In der Literatur kennt Wolff nur zwei Mitteilungen über Nerven-

endigungen in der Lunge: Cuccati be.sclireibt in der Lunge des Frosches

(siehe unten) eigentflmliche, den Muskelbalken aufliegende Endnetzphitten

(I)i;i>trt>tti retiforiiii . T'Im i einstige intraepithcliale Nervenendigungen
macht er keinerlei Anpalx ii. t ifcn'-owonit,' wie Smtrnow. der diese F.nd-

apparate in der Fro.Mihiunge gleichzeitig und unabhängig von Cuccati
entdeckt hat.

In der kurzen Mitteilung Smirnows ist die ungenügende zeichne-

rische Wiedergabe An ..Endkmiuel" Wulffs Ansicht nach leicht geeignet,

in \ erbindun^' m\\ ih r uiiLrlih klnii *ie\vahlten Bezeichnung „Eiidknäuel**

eine ganz falsche \ui>>teiiuii^ üi>er die (iestalt dieser (iebihie zu er-

wecken. Wie aus «ler trefleiid gewählten liezeichnung Cuccatis hervor-

geht, handelt es sich nicht um Knäuel, sondern um Netze.

Diese Netze uniscldieljen liosondere, von Cuccati abgebildete und
auch von Smirnow be.schnebene Zellen, über deren Struktur Wolff
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vorlflnfig noch nichts Nähere» mitteilen kann. Bisweilen umgreift der
«anze Endapparat < mitsamt den umschlossenen Zolloni oder ein Teil

<le»selben oine oder mehrere Kiipillnt^n. wie nuvh Smihnow nn^ilit.

In iler Lunge des Frosclies konnte VVolff zwar aucli nervöse i>eri-

iseUnlSre Beläge «Urstellen, welche die EpitheUelleu umgreifen und im
wesentlichen ganz wie die in der Lunge von Sireclon pisdfonnis von
WoLFF bescliriebenen beschaffen sin<l. Doch erklärt er, dati er vorläufig

noch nicht über genügend beweisende Dnuerpniparate von Bana eaculenta

und Tropidonotus natrix verfüge.^ ^M. Wolff 02.)

VergL ferner die s{)eziel)en Angaben Aber Nerven und Nerven-
endigungen unten in der Darstellung der Lunge der einzelnen Amphibien,
liesonders hei Triton, Froscli und Discoglossus.

Entwicklung der Amphibienlunge- REiniERT 1h4() <das Kntwick-

lungslebcn im Wirbeltierreich 1X40) nahm au, ilati bei tler Fro.-^idarve

der Lungenapparat wie das Skelett, von den Kiemenbogen des vertebralen

Systems abstammen würde. Die ersten genauen Angaben linden siicb bei

Remak 55. Nach ihm entstehen die Lungenanlagen bei Batrachiern sehr

früh als zwpj ;m dtM* Darniwand hnnprende Km»s])on von der sie unter

spitzem Winkel wegziehen. Die Knospen sind anfangs massiv. Nach
(totte 75 bildet sich die Lungenanlage bei Anuren unmittelbar hinter

der letzten entodermalen Kiemenspalte als zwei lateral gelegene Aus-
stülpungen der Darinwand. Bei Bombinator igncus stammt die Lunge
von einem holden blindsiu kförmig endigenden Rohr der Darmwand./
(Weber und Biviünier ojr.)

Vergl. auch Uoette o^, sowie die oben p. is*.) erwähnten Arbeiten.

/Pamnt M08BR faBt ihre Resultate folgendermafien zusammen:
1. Die Lunge der Amphibien entwickelt sich genau nach den gleichen

Prinzipien, wie hei Vöpreln und Reptilien (siehe diese

a) durch allgemeine \ ergröüerung der Lunge, infolge Vermehrung
ihrer (iewebe;

b) durch den Prezett der Sprossenbildung des intrapulmonalen

Bronchuss zentralen Hohlraumes in dem dicken, bindegewebigen
Särkdien.

2. Dieser Pio/.el.i »ler Sprossenbihiung ist aber hier kein lokalisierter,

sondern ein ditiuser, und hat daher sein typisches Aussehen ver-

loren. Die Ursache davon ist die geringe Kfosse des Bindegewebes.

Diese hat zur Folge:

a) daß sich die Kpithelzellen bei jeder Vei niehnine sofort auinlchnen

können, uiifei Krweiteninj; des zentralen Hohlraumes;
b) daü es nirgends zur Bildung des tj])ischen Sprossungsepithels

kommt sondern das Epithel aberall vollständig pktt ist:

c) dafi die immer dünner werdende Wand alhnählich nach anMen
ansffpliiuhfet wird und die Lungenobertiilche immer mehr haib-

kn«jelijj;e Krliöiiungen zeitjt.

i\. Die .Septcn sind auch bei Ami>hibien nichts anderes, wie bei Rep-

tilien: die relativ festen Punkte der Wand, die zwischen zwei Aus-
buchtungen stehen geblieben sind. ' (Moser oj.)

Urodela.

Sircn laceitlna.

.Meckel /<j besdireibt ilie Atmungsorgaue von Siren lacertina eia-

geheud makroskopisch.
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Siren lacertina atmet dauenul durrh IdeilK'iido Kiemen und dun li

Lun<:('n. letztere .sind die wichtigeren; auch muü lu&u der Uautatmuug
Itechnung tragen./ (N ajllant öj.)

/Der Larynx besteht bei Siren laoertina aus einem Rohr von Mus*
kelfoscni, dorsal, ventral und lateral durch vier bindegewebige Raplien

unterbrochen. Wilder denkt, daß der Muskelschlanch die ältere |)hylt>-

frenetisclie I'ildiiim darst<'llt iiini daU die weiter liint<Mi aiiftrotendcn

iüiorpel äekundiire Krweriiuiij^en durstellcn. Dabei liuldigt er der An-
sicht daß Siren urs])rünglich ein Landtier war, das aber durch den Kampf
ums Da.sein wieder ins Wasser getrieben wurde. Siren stellt eine ein-

fache, aber degenerierte und modifizierte Larvenform dar, Wilder g/.)

Hei Siren lact'rfina Itesitzt die Luftröhre (gegen CUVIERI wenig-
Stent) zehn Knorpelringc.^ (Meckel ip.}

/Die langgestreckten Lungen zeigen auf ihrer Innentiäciie eine

sehr ausgesprochene areoläre Struktur in ganzer Ausdehnung (gegen
Schreibers). Dicke Balken bilden ein Netz, dazwischen liegen kleinere

(letztere fehlen in den hinteren 1 2 cm). Die Arteria indnionaiis vor-

läuft am äulieren Kand <ier Lunge, um entgegen-

gesetzten Rand, aber in das Innere des Organs ein-

gesehtossen, liegt die Vene. Im unpaaren An&ngs-
teil der Lunge fehlt ilic nooläre Struktur. die*>.er

Teil mn(i als Traclu'aliolii lietraclitet werden. Im
vorderen Teil zeigt dieser <iang rndimentäre Knorpel-

ringe. Die (ilottis besteht aus einer einfachen Ijängs-

spalte./ (Vailijlnt 6j.)

/Die Lunge von Siren (siehe Fig. 1".)) faUt

Ufnatt als eine Saninilnng (endogene Multiplikation)

von unialviolärcn l'roteuslungen auf, welche in einund-

derselben Kildung, deren Außenfläche die Serosa über-

AI?
\

<r Olottw, A/ Af AlTwlenhAfalfn, L Kmtnd« Lumen de»
Luft-:ii k.~, c».l( r I i -|iir:Uciri-r]itT Kanal. ' Lungciifpithol, . ' n -

•piratori^e Kapillaren, Ap CicfäUe, weiche das funktionie-

rend« Blut herfoeiTahveD. FabletteodeVoieii. (NaefaRKKAUTpj*)

zieht, vei(»ini'jt sind. Line solche Lunge, die ans einer .\l\eolengnii»|>e

besteht, nennt Renait „lohnlin". Die Siieniunge. welche au.-^ einem
.solclien „lobulin" besteht, nennt er unilobulinüi oder einfach iobulinär./

(Remaut 97.)

rrot('U> anguineiis.

SruHKiHKics /<S(>i faßt die Luniicn (le> Proteus schon als solche auf.

Eben.'^o erkennt ( uviek uo die Lungen des Proteu.s voll und ganz al.>

solche an, betonend, daß sich bei keinem Amphibium „weniger Lunge als

beim Proteus** vorfinde.

RrsroNi und CnNFici.iArjit /o. welche frviER entgegentraten

und der Lung<' iilx'i liau|)l nidit diesen Namen belassen wollten, wunle
von einer Anzahl deutscher For.scher wiileisprochen, so vom Referenten

der KuscoNischen Monographie in der Tsis, ferner von R Waovbr
(Literatur, siehe hei Oitel .Vv). welcher die von Riscom vermißte

Lungenvene auffand. Noch 1>^1."'» vettiat lIrscoM die Ansicht, daü die

i;iu.sc.heu keine eigentümliche und ahgesonderie Ziikulation liaben, wie
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die Lungen der anderen Lurche. Eine end^'ülti«e Klaiiegung erfuhr

diese Fraije durcli Hvrtl 44, der durch /.ahheiclie Injektionen neben der

schon KuscoNi bekannten I'uhnon;darterie unmittelbar 2uni Herzen
gehende Lungenvenen mit Sicherheit naciiwies.

Die ganzen paarigen Abschnitte erkannte ich als Lungen nach
ihrem Baue. ent^:oj,'oii Rathkf jo j-ja. IIenle .79 und Hoppmann in

Bronn nnvoll^ welche nur die kaudalen Erweiterungen als solche be-

zeichnen.

Der proximalwärts auf die Lungen folgende unpaare Abschnitt ist

nicht als Lunge aufzufassen, weil sieb hier der Bau des Epithels ändert.

Dies zeigt sich darin, daB die Kapillaren zunäclist seltener werden,
während sich die Kiiitliol7.<'llgnippen ver^rnUcni. bis scblicljlich erstere

ganz verschwinden. Die Wand ist dann von (»iiicni llpithel ausgekleidet,

bei dessen Zellen, wenigstens zunächst der L lici j^aiigsstelle. meist der

Höhendurcliniesser der größte ist Dieser Übergang findet sich stets an
der Stelle, an welcher die beiden Lungen zu einem unpaarigen Abschnitt

zusauunenmünden.

Fig. lOf). KeMkopf von ProteuB au^uineus. (^iiersrhiiitt in (l<-r llr»hc der
Verbindung der Pars iirviMenoiiitH mit der Pur.'* luryngo-timebealie. Miillersche Flüssig-

keit, a Epithel der Mundhöhle, P^pithel des Larvnx, <• und r/ Keblkopfknorpel,
* Kehlkopfiuutikehi. Leiiz, übj. 3, Ok. I, reduziert auf " (Nach Oitki, .Vy.)

Den unpaaien ieil. der besonders von Henle eingehend ma-
kroskopisch beschrieben wurde und den Henle und .1. G. Fischer 64
als Stimm lade zusammenfaßten, bezeichnete ich. da er den Bronchen
und der Trachea IiöIktct Tiere entspricht, als Tracheobroncliial-
raum. während ich den dem Dann näclistlie«(enden Teil, der sich aber

vom TracheobronchiaJraum nicht scharf abgrenzen lieü, Lar^n.x nannte,

da er, wie ich nachwies, in seinem Bau dem Laiynx höherer Tiere ent-

spricht.

Bezüjilich des makroskopischen liuiics Av> /w jcfler Seite des L;irvnx

liegenden und auf den Anfan<,' des TrHclicoltronchialraumes überi,'n'ifcnden

Knorpelstreifens verwei.se ich auf die von mir (Üitel Sy, \\. öGuH". und
ebendaselbst Taf. äO, Fig. Hl) wiedergegebene Darstellung und Abbildung
von Henle 39, der an jedem der beiden Knorpeistreifen eine Pars
arytaenoidea und eine Bars larvngo-tracliealis unterschied.

Den feineren Bau des Larynx und Tracheobronchialraumes hei

Proteus anguineus beschrieb ich 1HH9 folgendermaüen

:

Das Epithel des Larynx (siehe Fig. 106) ist ein hohes mehrzelliges

Zylinderepithel, welches Flimmerhaare von maßiger Länge trägt. Das-

sdbe grenzt sicli mehr allmählich sich verändernd gegen das Fpitliel

des Tracheobronchialraumes, gegen das des Vorderdarnica dagegen scharf
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iil». An der (in^nze gewn den Darm findet sich nnc Fitr. KH; Henor-
ragung des kranialen Forl.satze» der Pai-s arytaenoidea des Knori)els.

Dieselbe ist von einem s^r niedrigen PlattenepidMl, bestehend sus zwei

Lagen von kuhisclien Zellen, fiberkleidct. Diese geben unvermittelt in

das Zylinderei)ithe! des I^arvnx über, welrlie- otwa die doppelte Hohe des

olienbcschriehojipn hat. Da die Öttnuii^' L^'unn den Darm nicht am
kranialen Ende des Lai'jnx liegt, sondein auf «ler dorsalen Seite des-

selben, ist es verständlich, wie die Einmfindung der beiden in einer

Richtung verlaufenden Röhren ineinander ohne Umbiegen des Lar^'nx

stattfinden kann.

Arn Processus vocalis <les Arvtanoidknorpeis. der eine leichte Hor-

\orragung gegen den Ijarynx bildet, linde ich tlas Epithel in einer eigen-

tQmlichen Weise verltaidert. Dasselbe senkt sich an dieser Stelle etwa

r.u einem Viertel seiner Höhe ein. wie wenn die obersten Zellen de»

Epithels an dieser Stelle auf das Hindegewehe geheftet wären und da-

durch die benachbarten EiiithflzoHen auseinandergetlrängt hätten. Da
ich diese Stelle in vier untersuchten Fällen traf, glaube ich, daß es nichtJS

Zufälliges ist. Vielleicht bildet es eine Andeutung des bei andern Am-
phibien sieh an tlieser Stelle findenden Stimmbandes, welches gleichfalls

von einem Plattenepithcl iibcrkleidet ist.

Im Tracheobionchialranni wird da.« KjHthoI allnulhlieh einzoiliir

zylindrisch, <lann kubisch, an der ventralen \Van<l selbst im niclitgedehnteu

Zustand platt. }^ur an den Stellen der Schleimbaut, welche den Knorpel-

streifen anliegen, setzt sich ilas Zylinderepithel des Lar3mx fort und zwar
soweit die Knorpelstreifen reichen: dasselbe zeigt auch hier noch vielfjich

Flimnierung. Auf einem Schnitt kann die ventrale Wand des Tracheo-

bronchialranmes plattes, die «lorsale kubisches und die beiden lateralen

Wände, denen die Knorpelstreifen anliegen, hohes zylindrisches Epithel

zeigen.

Im Epithel, namontlich in dem des Larvnx. seltener im Tracheo-

broTtchialrann». fand ich Wandor/cllcn. hänti^^ .«-olrlie mit Einx^hlüssen.

Nie fand ich gnUiere Ansammlungen von Wanderzellen in oder unter

dem Epithel./ (Oppel tS'g.)

Die Kehlkopfmuskulatur des Proteus wurde eingehend schon von

Henle j9. dann vrm .f. tJ, Fischer 6^. Ditbois S6, Wibdershbim
tfdii, OiMTi, A'v tnid (JöppFHT <.i/^> lH'-cIiii<'l)on.

Die äutiore Form der Lunge lic-cliriebeii ( Literat urangabeii sieiie

bei Oppel cVy) Schreibers, ("uyier, Rusconi, IUthke, delle Chiaie.

R. Wagner. C. K. Hoffmann in Bronn und Wiedersheih. Alle

Autoren sind dniin einig, daß die Lunken des Proteus ..häutige Säcke
olino 7r]]\'ji']i \'>:\\v nirlit füi- die Vermitflnnu des für da> Tier n<"ti«jon

(iasau>tauM'he> zwistlii'n \'Au\ und Luft ucmigon. Die Präge. <»1» der

anatomische Hau der l*rüteusiuiige einen (iaj^austausch zwischen der in

derselben belindiichen Luft und den Bintkapillaren als möglich erscheinen

lasse, d. Ii nl) di(»3elbe in ihrem feineren Mau der Lunge eines luft-

atnuMiden Ain|iliiMnnis zu V('rul(M«-li(Mi sei. linl»o ich ixsi» f>in«jHion(l

untersmiit und kam /u dem l^csidfat. dall die Lungen des Prok'U>. was

ihren histologischen liau anlangt, sich nicht wesentlich von den Lungen
luftatniender Amphibien unterscheiilon und «laß die Lunge des Proteus,

nach den» iiistojojrischen Ban /ii nrtoilcn. funktiousfähii; ist.

Dio lU'traclittniij einc> (^hici Schnittes durch dio Protcusinnge an

ilirem IdascnlViimig erweiterten kainlalen Ende zeim. «laU die äul-iere

umhüllende Seiusa jdatte Zellen tragt, welche bei wenig ge<lehnter Lunge
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Unger als breit sind. Die Zeilgreiizen vermochte ich durch BehandluDg
mit sali)eterfiaureni Sillmroxy«! sichtbar zu machen. Oio nach innen

folgende Schicht lockeren Hindciicwebes. in welchem die ^'KtUeren Hlnt-

^efäüe liegen, läüt sicli von dem zur Serosa gehörigen nicht al)grenzen.

Die nächste Schicht besteht ans stärkeren, zum Teil zirkulilr laufenden

Bindegewebszflgcii. wold zum Ted elastischer Natur. Zwischen der Schicht

des lockeren und des koTii|iaktcron Hindeticwchos und in letzteres selbst

eingestreut, lie^'on in reichlichoi- Mfiiy:«' '/Aijic von platten Muskelfasern.

I)iesell)en verlaufen zum Teil zirkulär (Fig. 107 fl'), einige auch weniger

regelmiBig die zirknlären durchkrenxend. doch meistens liegen mehrere,

in derselben Richtung verlaufende Fasern Vi<M-;iniinpn.

Die Muskel- un«l Hindegewebsschicht durchbn'cliond. treten kleinere

(iefÄBe zur Innenfläche der Lunge und l>reiten sich riorf als Netz von

Kaj)illareu (Fig. 107 a) aus. Diese erkannte schon Hyrti. als solche

und brachte ihre Größe richtig in Zusammenhang mit der Gröfie der

Protensblutkörperehen.

Fig. 107. liunife toh Pro-
imuM aafoinvos. Teil oiiii>H C^uer-

svliiiillK aus dem Mshlanch formieren
Abschnitt. Flemmingst-lie F'lü?»*ip-

krit. <i Hlutknpiliarcn, b Liiiigen-

r-pilhd. < Eiidnthelkero der Kapil-

laren, «/glatte Muskelhttern. Ldtz,
Obj. 7, Ok. I, rediwiert «if
(Nacii QPFKL Sg.)

Die Innenfläche der Lunge, d. h. das sich hier ausbreitende Kajullar-

nctz mit den dazwischen freibleibenden Stellen der bindegewebigen Schicht

üi>erkleidet das Lungeuepithel.
y

(Üppel «sVm

/Die Lungen sind mit einem Zylinderepithel ausgekleidet dessen

Zellen 25 /i hoch, lö /i breit. Ober den Kapillargefaßen jedoch mehr ab-

^'ej)lattef sind. Die Kerne sind nur wenig schmäler und niedriger als

ihre Zellen, und enthalten 4— H Nucleoli von 2—2,5 Durchmesser./
(Auerbach /^.)

/Jede Zelle des Lungenepithels besteht aus zwei zusammenhfingen-
den Teilen. Der eine sitzt mit breiter Basis, welche den Kern enthält,

dem Hindcgewebe auf und hat Zylinderforni. Vom freien Ende dieses

/vlinders ^'elit ein kleiner Fortsatz ab, der umbiegend sich über die an-

liegende Kapillare wölbt, um sich nwt dem Fortsatz einer auf der imde-

ren Seite der Kapillare liegenden ebensolchen Zelle zn verbinden. So
bilden je zwei Zellen einen Iloiren und mehrere solche aneinandergereiht

einen Tunnel, in welcliein die Kapillare läuft. Dieser Hau entspricht

dem von F. F. Sohi lzk -/ (siehe oiten Fig. X4i für Hana e>culenta ge-

gebenen Schema. Da das lilut von der Luft nicht nur durch «las Fpithel

getrennt wird, sondern auch durch die Wand der Kapillare, so besteht

die dünne Wand aus zwei Schichten, «lern Fortsatz der Epithelzelle und
dem Fndoiliel der Kai)illare. Dali dies der Fall i<t. beweist das Vor-

handensein von Kernen (Fiy;. I'>7/). wclclie. in ib'?- Wand der Ka|iillaren

liegend, etwas in deren Lumen vorsi»ringeu und, wie ich glaube, als Kerne
der Endothelzellen aufzufassen sind. Wie beide Zellschichten. Epithel

und Endothel, verbunden sind, durch eine Kittsub>tanz oder auf amlere
Weise, konnte ich nicht entscheiden, jedenfalls ist die \Crliindung l)eider

eine sehi* innige, da ich eine Ablö.sung niemals beobachtete.
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Da die Ka]nllaren ein Netzw<»rk l)il(len, 8o werden Wie kenilnilfiiren

Teile der Zellen keine lleiheu bilden, sondern (irupiien, wie dies von

Eberth 6 ^ für Heiitilien und Amphibien ab|^ebfldet wunle. Idi bemerke
da/n. dal.) der Befund bei ProtenN der Abbildnn^', welche Hkerth von
der Tritoninnfje j;iht. nätior ^f('llt als der für ileii I'.ox li L'eijr'lieiH'ii. in-

dem hei Proteus stor^ nur wcnifjie Zellen eine iiru[>i»e i)ilden. Dieses

\ erbalten könnte niun durch die (^rütie der Lleiueute zu erklären ver-

suchen, von denen wenige zur Cberbrddiung der Kainllaren genügen,
doch ist mir dies nnwahrselieinlieli. «la ja die Kapillaren l»ei Proteus

•-rlpiclifalU j^rölicr sind, als z. Ii. heim Froscli. M«'hnehr {jlauhc ich. dalJ.

nach der Ahhilduns? Emerths zu .schliefen, inmitten der Zellizrui»iK'ii

eine Anzahl .solclier Zellen sich betiudeu, welche gar nida bei der Ülier-

brfickung der Kapillaren beteiligt sein kdnnen, da sie nicht randatiUidig

sind. Solche Zellen sind nun bei Proteus in den bisher beschriebenen

Partien der Lunge nicht zahlreich.

Anilennmen im l?au treten in den Teilen der Kunue auf. in \velchen

«lieselbe üchlauehföi niig ist. Die Lunge, welclie hier auf den» Querschuill

kleiner erscheint als eines der sie begleitenden Gefäße, zeigt eine weniger

dicke Wandung, was auch Wiedershbim Sön l*e-

merkte. Dies ist ztnn Teil durch Seltenwerden der

Muskelfasern bedingt. Kapilhiren und Epithel bleiben

unverändert./ (üppel <S'y.)

/Rbnaüt lafit ilen Bau der Lunge des Proteus

anguineus vollstftndig so auf. wie er von Oppbl Hg
bescliriehen wurde. Sif^ zeigt eine typische re^irirato-

rixho Oberfläche. Kk.naut nennt eine ganze solche

Liingenhöhlc i siehe Fig. in«) eine Alveole und nennt

daher derart gebaute Lungen alveoläre Lungen./ (Ue>

NAüT 97.)

V\^. \m. Schema einer iiai«lT«oiareii Lnng-e (Pro-
teus). O (ilottis. ./ Liinfrenhöhlp, cntxprochend einer einziffen

.Mvecde, respirut-orisrho» Kpithel: seine Kerne (durch schwarze
i'unkte dargestellt) lic^^m in den inlerkapillären Grübchen.

/ Deckplatten dieser Zeilen, die Kapillaren überbrückend, f
respintoriaehe Kapillaren. s/>/> Sen>»a pleiiroperitODeali». (Nach

Menobranchus lateralis (Necturus maculattts).

Bei Menobranchus ist die Öffnung in <len Larvnx äulierst fein.

Dei I>!u vn\ ist von der Trachea nicht zu unterseheiden. Diese i<r <janz

häutig und enger und kürzer als bei Menopoma. Die Lungen erstrecken

sich jedoch zu beiden Seiten weiter als bei diesem nach abwärts. Oben
sind sie dicht zusammengezogen und enden zarthäutig, nicht so kontraktil

und de-halb wohl nocil blasig./ (A. F. J. (\ Mayer jj, p. X'2i.)

liei Neeturn< ni;trnl:itn- -infl die beiden Lungen einfache Sacke

ohne Septa, dei en Holden >h h in den l'harvnx durch ein gemeinschaft-

liches häutiges Kohr öffnen, welches die Trachea der höheren Vertebraten

darstellt. Das Epithel, welches die Lungen fli)erkleidet (Serosa) besteht

aus großen dünnen unregelmäfiigen /cIUmi mit verhältinsmäßig glatten

(ireiizen. Die Kern«» weiden iti ill' H Teilen drr '/jAh- 'jefunden. Die

Form der /eilen wechseil an vei >t lurdeiieii Stellen. Stomata wurden nicht

gefunden. Das Lungenepithel entspiicht der durch Schulze, Schmidt
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und Ranvier vom Frn^cli und der dun;li Williams und Stihi ino vom
Triton ^'ejm'lx'iicii Sclülderun^. Die geiiebenen Abbildungen (siehe Fig. U>\i

bis 112) bestätigen dies./ (\\. S. Milleu ooL)
Wie ich finde, stimin«n die EpithelverhSltnisse in der Menobranchus>

lunge im groben und ganzen mit dem von mir l>ei Proteus anguineus
im Jahre IHSl» (.siehe oben p. 24f)ff. i beschriebenen Verhalten ilberein.

doch fehlt Proteus das Flinimerepithel. Daf^cpen srbcint auch bei Meno-
braiic'iius wie bei Proteus jener unpaare i^iingenabschnitt, welcher von

Henle und (t. Fischer aJs Stiromlade. von mir als Tracheabronchial-

raum bezeichnet wurde, nur teilweitse der Häniatose zu dienen, itidcin in

seiner Auskleiiliing das in den paarigen TiUngenabsrluiitTon vorhamlciio

respiratorisclie Epithel seinen Charakter ändert, indem groüere (ini]i|i(Mi

nicht respirat4)rischer Epithelien alimiUdich tlie respiratorischen Epiihclien

verschwinden laüben. — Die Muslculatnr Ist in der Menobranchuslunge
reichlidier als in der Proteuslunge.

Fig. U»y. Flg. 110. Fig. in.

Fig. K/l). JMikg^ von Veetaunw maenlatu«. Lungi.'iiepitbel. Hoziehiing von
Kerrien und Protupla.snia zur Zellgruppe in einer Ineel. Yergr. BiH)facli, reduziert

auf (Xadi W. Ö. MiLLEH ooö.)

Fig. 110. tmagm vom Waetenw auMvlwhu. Lungenepithel. Eine einzige

Zelle bildet eine Insel Vergr. 2r)0ffteb. reduziert rmf " (Nnch \V. S. Millkr

Fig. III. XrtUg« T<m Vtciwraa mmoulatns. Lungenepithel. Zeilgren^^a

Qboicrraxen Kern« von KuchbitreelleD. Vergr. 250fMiii. reausmi auf "
t^. iNadi

W. e. MlI.LER oo4.)

Fig. 112. Lim^e Yon Neotnrua macnlatns. Projektiun^^figur zweier Zellen

der voraii8gebendeu Figur, zeigt <lic Beziehiuig der Zellgrenzen zum Kern und zu
7,\\i \ darunterlif^nden Kapillaren. Vergr. 2.*)0vach, reduziert auf (Nach W. 8.

MlI.LKR oot.)

Fliminerepithelzellen finden sich über Arterie und \'ene {^egen den

Liin'^«'!)L,npfel zu. während sich wenige auch zwischen diesen fanden.

U»euu i rilon dagegen findet sich Fliniiuerepitliel nacli Stirliku nnr ülier

der Pulmonalvene und ihren Hauptzweigen, wShrend ttber der Arterie

ein Kapillarplexus liegt Williams im Gegensatz zu Stirlino bildet

Flininiere|)ithel bei Triton sowohl über der Arterie wie über der \*ene

Jib.) l?ei Xecturus findet sich <'in K;i])illarjdexus ebenso wie das FUnimer-

epitliel sowohl über der Arterie als über der Vene. Die elastischen Fasern

der Xecturuslunge bilden ein Sußerst kompliziertes Netzwerk. Die Fasern

sind von zwei Typen, dickere liegen näher der Oberfiäclie uwl bilden

weitere Maschen als die feineren und tieferen. Nach Stirlin»; liefen

die elastischen Fasern zwischen Endothel und !\Iuscu);ni^. die- \<t bei

Xecturus nicht der Fall; hier sind ilie Fa.sern durch die Wand der Luny;e
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zerstreut. — Die Muskelfasern ilci Nccrunislun^'e >iiHi ulatt uufi lauten

hauptsächlich zirkulär. Am Ende der Lunge bilden die Muskelfasern ein

»Netzwerk und verhrnfen in allen Richtttiigen. Nach Stirlino He$Kt die

Arterie nach innen und die Vene nach außen von dem ^lu^krlhlati. Ihm

Nectunis lioL^m lioide olierflächlieh und der gröüere Teil der Muskel-

fasern nacli ituien von ihnen.

Ent^re^en der gewöhnlichen Ansicht Huden sich die hauptsäcldiciisteii

Nervenzweige nicht entlang den BlutgefBfien. vielmehr zwischen ihnen.

Die Anastomosen zwischen den Stännnen sind sehr zaldreich. und ver-

mehren sich, wie sie an tirötJe abnehmen, bis ?oprpn die Eiidfasern.

(Diese Anordnung ist entgegen irosotzt der von Stirmn«; in ilcr Lunize

von Triton beschriebenen.) Markhaltige und inarklose Fasern rinden sich

in den Hauptstimmen (siehe Fig. IIB). Von diesem Hauptnetzwerk geht

Mii.i.Ki; ho^rliipihf dio l,yni]dti:efälie der Lunge von Necturns und

koniuit zum Ite.-sultai, tlat» dieselben aus einem geschlüsseneu liefali^v^tem

iieüteben, welches mit dem Btalg^ßsysteui innig verbunden Ist: ein Ver-

halten ähidich dem bei höheren Vcrtebraten bestehenden. Es liu»sen sich

Lymphgefälie der Lungenarferie und sohthe der Lungenvene unterscheiden.

.MiLLEK gibt auch eine knr/o Ht'schreibung «1er äulieren Form der Nec-

luruslunge und des Verhaltens der Hlutgefälie. (Miller oj.)

Menopoma.
A. .L F. ('. .>L\YER p, 70f. beschreibt I^-nx und Trachea von

Menopoma uiakroskopLsch.

Cryptobranchus japonieus.

/ Hyrtl be.srhreil)t die Atmnngsorgane von Cryptobranchus japoni-

iMis cinv'eluMid uiakroskopjsch. Die Arvfaonoidknorpel sind Faserknoi i»el

und «'iithaitcn sehr wciiiirc /a-IUmi in einein faserigen btroma. Die Cri-

coiilknorpel sind hyahu. (Hyrtl >'>s-^

/KuNiosTEiN untersuchte die Muskulatur «ier Aniphibienlunge und
schickt den phy.siologischen Ergebnissen eine Schilderung jener anato-

mischen Tatsaclien voraus, welclie jciion al> Fundament dienen. He-
-ondoic .Vut'nu'rksamkeit hat Könkisteix der noch wenig untersuchten

Lunge von (ryptühräncliu> japonicn- /uizcwandt und schildert dieselbe

eingehend in Wort und Dilti, makroskopisch und mikroskopisch. De-

ein sekundäres Netzwerk mit weni-

ger Fasern in oinem Zweig aus.

(lasselbe enthält jedoch noch beide

Arten von Fasern. Von diesem

sekontUren Netzwerk geht ein feines
" Netzwerk vor» marklosen Fasern ab.

welche sich in die Endtibi illcn auf-

lösen. Entlang den Fasern und

Stämmen rinden sich Nervenzellen./

^(Miller oo^,)

Flu II» Langte von Wectorns
BUMmlafema. Da« feinere Xervonfaser»

ti«tcwerk »igt markbaltig« unH mari;-

lo>p Nervenfasern und Nervenzellen.

Methylenblau. Vergr. T.'ifach, rediuiert

aaf (Nach W. 8. M11.LBR oobj
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sondere Beachtung verdient die glatte Muskulatur, welche bei Crypto»

branchus die Hauptmassie «les Lunpengcwcbes ausmacht. Dieselbe ist zu

starken Baiken so in <lon Septa angeordnet, daß sie rin«^s von einer

(lünneu Lage Bindege\Yei)e eingehüllt, den zentralen leil der Leisten

bildet. Am mächtigsten ist die Masse der Muiikulatur in den verdickten

Kämmen« gegen die Lungenwand nimmt sie an Menge ab und ist in

dieser nur mehr in Form vereinzelter Faserziigo aufzufinden. Elasti.srhe

Fasern .sind roichlioh. Auf der Höhe der höchsten Kämme findet -ich

zweizeihges Fiimmerepithei. liegen die Alveolen gelit es in das respira-

torische Epithel aber. Die respiratorischen ßlutkapillaren sind 4—5nuil

weiter, als die subepithelialeo Kapillaren unter dem hohen Zylinderepithel

der grotien Kämme, letztere können daher bei der Atmung nicht wesent-

lirfi in Betraclit kommen. Köniosteins, die Bedeutung der Lungen-

niuskiilatur l)etrefiende allgemeine Folgerungen siehe oben p. 240.1

(Königstein ojd.)

Triton.

THp Lun^'o l»esteht aus zwei langen, durchsiclitigen Säcken, deren

äuijei e i liiche vuu dem die Pieuroperitonealhöble auskleidenden Epithel

aberkleidet wird. Jede Lunge ist ein ganz einfacher Sack, ohne Septcn

und ohne Teilungen an seiner Innenfläche./ (Stirlxko Sr,)

Rknai T nennt eine ganze Lungenhöhle bei Triton eine Alveole.

Hier sind die Blutkapillaren viel dichter als bei Proteus, und folglich

die inturkapilläreu (uübchen weniger ausgedelmt. Sic enthalten weniger

Zeilen,/ (Renaut p/.)

/Die Höhle jeder Lunge kommuniziert bei Triton mit der Gbttis

durch ein membraiiöses Rohr, welches die Trachea darstellt Während
die Pcritonenlhokleidung für di« ol i ro Hälfte (entlang' dem inneren Tli^iide)

jeder Lunj^je ein Mesenterium lultlei, ist die hintere Hälfte frei. Das aus

polygonalen Zellen bestehende Epithel des Peritonealüberzugs der Lunge
Iftfit sieh durch Silbemitrat darstellen. Unmittelbar unter diesem Epithel

liegt eine geringe Menge wolfien fibrösen flewebes. enthaltend ein ehi-

stisches Netzweik. Wenig verzweigte Pigmentzellen werden in dieser

Serosa gefunden, besonders entlang dem Verlauf der Vena pulmonali.«;.

Auf die Serosa folgt eine Schicht glatter Muskelfasern, welche eine voll-

ständige Begleitung fflr jede Lunge bildet, Muskelfasern sind ringförmig

angeordnet und bilden eine Schicht von fast gleichmäßiger Dicke. Auf
die Muskelscliicht folgt eine Blutgefalischicht. und dann das LungwepitboL
Die Nerven sinil licsonders in der Mu>kelöchicht verbreitet.

W ähreiid die Vena pulmonalis ganz oberflächlich liegt, beileckt von

der Serosa und außen von der Muskelschicht, liegt die Arteria pulmo-
nalis inniMI von der Muskelschiclit. Die Kapillaren in der Lungenwand
liegen nach innen von der Muskeiöckicht unmittelbar unter dem EpitheL/

(Stirling ^/.)

I
Suchard beschreibt (iie Lungen von Triton cristaius, palmatus

und puuctatus, welche nur unwichtige Verschiedenheiten aufweisen. Histo-

logisch la.ssen sich alle Baumittel der Lungen höherer V^ertebraten wieder-

linden: das pleurale Endothel, tirfälje. elastische Netze. Muskelfnsern und
Bindegewebe: der \'erlauf der detälie wird angegeben. DiesellH ii ragen

ins Lumen lunein, so dab die Lunge als eine zu.sammenge.sel/.ie zu be-

trachten ist. Der Bronchus ist hyparteriell. Die Lunge von SaUmandra
maculata unterscheidet sich von denen der Tritonen durch stärkere Sep-

tierung. Zwei starke Längssepten tragen die großen (lefäiie, andere ver-
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laiifoii (incr oiNm' Die pleurale Flflche ist höckerig./ (Suohard oj^,
nach «leiii Hcteiar von Peter j

Slchaui) tindet, dali die Tiilüiilunge (Triton crisfatusj nicht, wie

früher angenommen wurde, einen glattwanch^en Sack (larstelll; sondern
durch rudimentäre Septen in eine grofie Anzahl von Alveolen geteilt

wird. SrrnARi) o ,vm

I)i<'M' Hoobarhtnn^ SrriiAHDs. welche die ältere j^leichhiutende An-
sähe von Williams (siehe ol>en p. bestätigt, fügt sich vortreff-

lich in den Rahmen der von mir geschaffenen Ijehre. nach weldier die

sogenamite unialveoläre Lange eines Proteus (oder Triton) nicht einer
Alveole (im Sinne Hkxauts) der Lunjie liöherer Wirbeltiere, sondern einer

ganzen solchen zusamnien^'esetzten Lnnt^e entspricht.

Lunyenepithel. Nach \ ersillierung zeigt sich in der Lunge det»

Triton, die fflglich als eine einzige Alveole bezeichnet werden kann. Aber
den Kapillaren ein sehr schönes, vollständiges einfaches Pflasterepithel,

siehe Fijj. 114. Dasselbe besteht aus großen abgeplatteten Zellen, deren
ebenfalls ^Tolie Kerne stets in den Kajiillarnjax'hen liefen und die mit

ihren Ecken meist auf den Ka]>iilaren /usaninienstoüen. Dali die in den
Kapillarmaschen sichtbaren Kerne wirklich dem Epithel angehören, ergibt

sich einmal daraus, daß dieselben der
Zahl der Epithelzellen entsprechen, und
zweitens tin<let man sie wieder in der

feinen strukturlosen Membran, als

welche sich das Epithel bei frischen

Lungen (wie Eberth schon ange-

geben) isolieren läßt, während man
in den Maschen der vom E]>ithel i»e-

freiten Kapillaren keine Kerne mehr
sieht./ (Elenz 6^.)

Vl}i. IN. Lung^eneplthel Tom Triton.
(Triton crisUitus). (Vor!*ill)erun^. i <i Kä-
pillarpii, /> Konturrn der K|iithi'tzelleii, funi
J Kerne »Irr Kpillielzellen. \'tr;rr<il>. etwa
3')OfHch, reduziert auf * (Niu-h Va.v.^/. 04.)

Das eigentliche Lungenepithel In tf ht bei Triton aus ])latten Zellen,

deren Kerne in (;nipi)en von zwei, diei oder melir in den Maschen des

Kapillarpie.vus liegen, während die dünne Platte von jeder Zelle die Ka-
pülarwand bededct.

Das Flimmerepithel der kurzen Trachea setzt sich beim Triton in

die Lunge in bestimmten Zügen entlang der Vena puhnonalis und iliien

Hauptästen fort niiclit der l'nlinonalarterie). Tft. Williams bildet Kliin-

nierepithei über dem \ erlauf der Pulmonalartcrie ab, was nicht vorkommt. /

(Stirlino St.)

/Das Lnngenepithel von Triton cristatus besteht aus zweierlei

Zellen: die einen. Flimmerzellen, sind in der Minderzahl, die anderen
besitzen keine ( ilieii. Die Klimmerzellen lu^bnien zwei Stjeifen in der

Lunge eiiL welche gewöhnlich an der Inneu-^-cile der beiden grolien Ilaupt-

blutstänime liegen, entsjjrechend denen das lilutkapillarnetz fehlt. iCrc-
CATI Sq)

r.ei Triton alpestris finde ich den von den Autoren bei Triton er-

wähnten Streifen von Flimmercpithel in der Lnntje entlanji der Vena
puhnonalis sehr gut entwickelt. Kr nimmt etwa ein Achtel der ganzen
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Lungenperipherie an Kaum ein. Ober der Pulmonalarterie herrschen bei

Triton alpestris «war die Zylinderzellen etwas vor, wiUireinl die neffiß-

kajHllnreii im Epitlie] zurücktreten. FliTiiiTirn*]iithel konnte icli über dpi

l'uliihHialarterie da^e^en hier, wenigstenä im gröüereu kaudalen Abschnitt

der Lunge, nicht konstatieren.

Minkelftw0rn der Tritonlunge: /Reichert (Müllers Arch. 1846.

.lalin sltpr..
I».

fand in der Lunge von Tritonen auch nicht eine S))ur

von MiNknlaTiir. T.fydio j.,^ ' V- und j/. p. HTö vorniiljte die Muskehi
wie Keichekt hei Triton. Kolliker ((icwehelelire iJ. Autl.. j». IM) führt

ebenfalls den Mangel bei Triton au, wahrscheinUcli den genannten Au-
toren folgend.

IL Mri.LER konstatiert in der Lunge des Triton, schwach bei Triton

taeniatus. ^;t;irkor dagegen bei dem gröBeren Triton cristatus eine Muskel-

hige. \\eldie fast die ganze Lunge einhüllt. Die Fasern verlaufen fast

durchweg ringförmig, hie und da sich etwas kreuzend. '

Die Lage der Muskeln ist zwischen Kapillarschicht und einem
schwachen ßindegewebeül)erzug der Lunge. Es entspricht dies dem Ver>

halten beim Fro>r]i. (Müller 6/.)

Ich hnde die Muskellage auch bei Triton alpestris. sie besteht hier

aus ringförmig angeordneten, häutig in Gruppen stehenden Muskelzcllen,

ähnlich wie ich dies fDr Proteus (siehe oben p. 24{>) beschrieben habe.

Das elastische üewebe, welches schon vim einigen Autoren (StIR-
LLN«. SmiARD» in der Tritonliuige bemerkt wurde, lälit sich mit Krc^o-

fuchsin bei Triton alj)estris <larstellen. Durch die ganze Wanddicke er-

strecken sich feine Netze, sofort unter dem Serosaendothel beginnend

und bis unter das Lungenepithel reichend. Stärkere ZQge liegen unter
dem Serosaendothel. ebensolche begleiten aber auch in der Muskularis

die .Arii-k<'i/.('llonbiuidel.

Nerven der Triton liiiii:*': I)io Vaguszweige treten mit dor Pul-

nionalvene, um dieselbe durch Anastomosen einen Plexus bildend, in die

Lunge ein. Es finden sich in diesem Plexus markhaltige, zahlreichere

marklose Nervenfa.sern und Nervenzellen. Von dem primären I*lexu8

gehen 7wri<:o ah. wolrho oinrn engmaschigen. fa.st in derselben Ebene
hegenden, sekundiiict! !'l"\u- bilden. Die Pulmonalarterie dagegen be-

sitzt nur wenige und iiiuikl<»>e Nervenfasern, welche einen weitmaschigen

Plexus bilden. / (Stirlino <?/.)

/In den Lungensflcken von Triton cristatus endigen die Nerven
niemals in Endplattcn. Es finden sich zwei Arten von Xei venendigungen.

ie ?iach(ieni es sich um motorisclio oder sensible l'";i>ern handelt. Die

üuukiiiütigen Ka-^ern endigen nach liinten, innerhalb und nach vorn vom
Muskelstratum in Form von punktförmigen Verlängerungen, welche sehr

zahlreich und äußerst dünn sind. Die dflnnen Nervenfasern und deren

VerlänijpninfTon tratjen Knöpfchen, gehalten von dfmnon Stielchen. Die

niarkhaltii,'en .Nerveiita>ern, auf AchscnzyHnHer reduziert, halten kenie ilirekte

\ erbinduiig mit den Muskclzellen, noch mit der Zeinentsubsian/. zwischen

denselben, weil man nie sieht, daB sie ihre Natur verlieren, obwohl es

oft vorkommt, dali man eine Faser in die /emenfsubstanz eintauchen,

wler eines ilirer Knöpfchcn (I(mu Protoplasma oder dem Kern einer

Muskelzelle entgegensTieheu -ivht.

Die blassen Nervenla>ei n bilden ein dichtes Netz unter der Serosa,

wovon bisweilen Portsätze ausgehen, welche bis unters Epithel gelangen.

Die größere Menge der sensitiven Endigungen hndet sich unter dem
Flimmerepithel und geht in die Substanz ein. welche dazu diente eine
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Zelle mir der anderen zu vereinigen. Sehr selten .sind dagegen die sen-

sitiven Endigungen, welche unter dem nicht Hininiernden Epithel vor-

kommen, und dieöe verhalten sich iu derselhen Weise, wie die so6l)en

beschriebenen. Die Eudigungsweise der sympathischen Kaisern blieb ver»

borgen: sie bilden zusammen mit wenigen sensitiven Fasern eine betrScbt>

liebe Verflechtung. iT'iccati cVg.)

Entwicklung: Nadi Ciannei.li wird die er^te .Xiihi^c der l.unge

hei Iriton von euier dorsoventralen Spalte dargestellt, welche sich vom
Darmlumon in den Dotterzetleuhaulen erstreckt, welcher dieses Lumen
ventral umgibt. Diese S|iatte ist an ihrem kaudalen Ende geteilt nacb
rechts und links von der Medianlinie vorspringend./ (Giannelli oj,)

Satamandra.

Im Aditus laryngis von Salamandra maculata setzt sich das Mnnd-
höhlcnepithel (/vlindHscli werdend, aber flimmernd bleibend) in das Innere
des Larynx fort, wie <lie> Fij. 11.') zci«:!. Wio innig die Beziehungen
der Schleiiuhaul zur Stttt7,Mii»Nian/. sind, geiit daraus hervor, daß bereits

in diesem abgebildeten Schnitt, also ehe das Rohr zum Schiuli kommt,
unter dem Epithel Knorpel sichtbar wird. Wenige Schritte weiter kaudal

(hier ist das Rohr bereits geschlossen) findet sich in der dorsalen Kehl-

kopfwand eine Stelle, an der das Epithel niedriger und frei von Tilien

ist (siehe Fi?, ll'i liei •). Es eiit.spricht dies einer Stelle, an der sich

hei geeigneter Mu.•^kelw•irkung die beiden Knorpel berühren werden.

Ein Querschnitt durch die Lunge von Salamandra mac zeigt ein

gai! 11 Ii res Bild, als bei den bisher beschriebenen Amphibien, indon
sich l>ei Salamandra jene ( Jliodening in einen luftleitenden " Hinnenraum
und die atmenden Endräiinie. von der oheii die Rede war, liereit.« voll-

zogen hat. \'on starken Muskeiltalken erfüllte Wülste krönen die den

Binnenranm imigrenzenden Firsten der Septen, so dafi ein Bild entsteht

welches schon weseatlich mehr an jenen Aufbau der Lunge erinnert, den
\s\v ii-itMr 7.. I? hei Rana kennen lernen werden, denn an die bei iiie-

deruu Aiiijiliiiiien he.*;tel!enden \ erhältnis.'^e. Dementsprechend hat sich

auch jene Anordnung des Epithels, deren Anfänge bereits bei Trilon her-

vortreten, schfirfer ausgei>riigt. Während den ßinnenraum Inftleitende

hohe ^lindrische Epitbäien auskleiden, die lucht Qberall deutlidie Him-
merung /ei«.'eri und gegen die Endräunie iiiedrijrer werden, hat sich das

resj)iratt>riselie Ei>ithel in die respirat<»i ix heu Endräume zurückgezogen.

Ebenso verhält es sich bei Salaiuaudra atra, jedoch mit etwas

weniger fortgesdirittener Septenbildung.

/ Das Luiigene]»ithel von Salamaiidra maculata wurde schon von
L. Auerbach teils ai)i:e-f'h;i!>f . reils auf l tn-rlilagsrändern untersucht.

An letzteren zeigt sieli. dati initli über den Lungcnkapillaren auf der

Schleimhautseite kerniiattige Zellen aufsitzen. Die Kerne dieser Lungen-
ejuthelzellen sind 25— 30 /< lang, 7—12 /i breit und enthalten jeder 4
bis 0 Nukleoli von 2 Dm. iAi krbach y^.)

Leydiu nimmt Uvm Land sa laniander deutlidie Muskelzügc in

<!*Mi Kalken wahr, wobei die zugehörigen Kerne Ü,UL'i"' laug sind./

Embryolugischcft über die Lunge von Salamandra roac. siebe bei

F. Moser 02,

Sahunandriiia jtersjii eil lata.

I)('r w(MT tiach rückw.iit- lie'itmde Aditn- ;hI larvntreni i>t von

zwei wulstigen Lipi>en der Schleimhaut umgciieu, welche die uach vorn
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birnförmig sich zuspitzenden Aiyknorpel einschließen. Vom Kehlkopf
gehen zwei wohl gesonderte Bronchien ;iii>. m welchen Wibdbrshbim
knori)flii;e Klenieiito crkniint zu hahfii ijlauht. Tber die Lungon war es

an den hart m'wonlonen S])iiituspnii»aratC'n iiimionlicli. T*nt<Msuchunf?en

anzu.stellen siehe darüber unten Kapitel: Lungenio.-se Amphibien.; (Wie-
DER8HBIM 7).

Fig. 115.

Fig. II.') iiiul llf). Kehlkopf von Salamandra macnlata. Zwei C^iHTHrhnitte,

der erste in der H«iho (\f^ KchlkupJcingatiL't'^. <lir /«fiir weiter kjui<ial. ///T Fliiunier-

Cflidiel des sich in den ( ><'sn|>hagus fort-<ft/eiiden MiindhiihleniMHit-iis, .//. Aditus ad
Uryngem, A' Larynx, >/ Muskulatur, A'/j.- Hlutgefüli. ' Si< llr <it>8 äimmerfreieo nie-

deren Epithels im Kehlkopf. Vergr. äOtach, reduziert auf

Gymnophiona.

Die Tracheabint:o (bM' (Tx-ilien sind Innteti j:('>( hht>soii und \oru

orten, die der hfiberen Kcjitibcii entweder j^anz rinirfruinii: ur^clilossen

oder hinten otlen./ (C. K. Hoffmann IS'.m» in liuoxN uitvolL, 1hl.

Abt 3, 1.)

Anura.

Stimmblase (Kehlsäcke) dci Annren. / HiUiti^e aus(kdinbare Blasen
(acressorische StinunoriianO, weiche jederscitv niti Unterkiefer lieixcn und

>i('ii in die Mnndlirddr seitlicli von (h'r /uiil:*' örtnen. konnncn viehüi

liatradiiern, jedoch nur den männlichen Individuen, /u; .sie fehlen l>ei

Rana temporaria (gegenteilige neuere Angaben siehe unten bei Rana),

während ^ie bei Hana esculenta vorlianden sind. Sehr ausgebildet sind

sie bei Hyla. (Stannius 46.}

Lehrb. d. verst. uitktwk. Anal. d. Wirkwli. VI.
^

17
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/ Rapp unterscheidet bei Batrachiern zwei Uauptfonneu der ötiumi-

blaseo:

1. Unpaarer grofier Sack an der Kehle, der auf dem Boden der

Mundhöhle zu jeder Seite der Zunge durch eine der Läii^'e nach

verlaufende Sjiidte mündet (Hyla arliorea. H. rubra Daud.. IMiyllo-

niedusa l)ic<»lor Waj^l.. Ilylodes, Kucneniis, Tsendis Meiianae und
einige Cyätiguatheu, ferner, obgleich luau den Kröten damals

gewöhnlich eine Stimmblase absprach, bei Brevieeps, Kn^iystoma,

Hufu strumosus Daud.. Bufo agua, Bufo pantherinus Boie [hier

findet sieb die Spalte in <ler Mundliöhle nur re<*hts, (b)cb ist dies

individuell verschiedenJ, bufo variabiÜs [bald doppelte, bald ein-

fache Mündung]).

2. Es finden sich zwei Stimmblasen, eine an jeder Seite des Kopfes

< verschiedene Arten von Rana, Gystignathus und Hjla). Beide
Blasen h&Dgen durch den unpaaren Sack unter der Zunge zu*

.>annnen.

I)ie Stinnnblasen tinden sicii nur bei miinnhchen Batrachiern. einigen

Arten vuu Bufu fehlen sie ganz, auch bei Bombinator igneus, Pipa und
Ceratophrys.

„Man erkennt an den Stininiblasen deutlich eine Muskelliaut. durch

welche die I.iift n\\< iliiicn ;ius,i,'etrie!>eri wenlen kann, und dir inn^'re

OberHäcbe wird von enier Sdileindiaut überzogen, die mit einem Flimnier-

epitheliuui, wie die ganze Mundhöhle der Frösche, versehen ist" (siehe

dagegen Letoios Angaben unten bei Rana, Schallblase).

Rapp vergleicht v(»m physiologischen Standpunkt aus die Stinnnblasen

der l^atrachier den Keldsäcken bei vielen At^en (Pitliecus. Maracns.

Cercopithecuö, Mycetes u. s. f.) und bei einigen anderen Säugetieren, und
mit den verschiedenen Arten von Chamaeleo zukommenden Bildungen./

(Rapp 47.)

An den Stinimblasen, welche viele männliche Batrachier besitzen,

erkennt man deutlirh pino Mii-kelliauf: (lic itincn- Oberfläche ist von

einer Srhleimhaut mit Flinunercpiiliel au^^ekieldct (v. Kapp», (was Ley-
Dio später widerlegt, siehe unten bei Bana: Schal Ibla^ie)./ (Leyi>ig 57,

p. 377.)

Nach Eberth (Würzb. naturw. Zeitsclir. 1H02) ist das Epithel

um <lie Eingänge der Scbaühla-^rii fKohlltlnsen) der Anuren ein sescbichteies

Zylinderepitbel. in den Bla^en seiij.Nt begegnet er (ebenso Leydiu) - im

Widerspruch mit R^vpp (Jalirbücher des Würtlemb. Naturw. Vereins 1S47)

— wenigstens bei Rana temporaria nur einer einfachen Lage zarter

Himmerloser Plattenzellen./' (C. K. HoPPMANN 1873—1878 in Brokk
unvo//., IM. \ I. Abt. J.

Au> tier Si iileuiiliautauskleidung der .Mundhöhle entstellen iieson-

dere Bildungen als Ausstüli>ungeii (kehlsäckej bei den männlichen Anuren.

flenen sie als Resonanzapfiaratc dienen. Die beiderseitigen Blasen können
aucli median miteinander zu einem unpaan>n Sacke sich verbinden. Nicht
allen männlichen Aninen konunen ilip-f Kelilsiicke zu. sie fehlen auch

emzoliieii Arten (jers<'ll><Mi (lattnnu. die Me soii>r ix'sitzt. /u einem un-

paaren Sacke verschmolzen sind die Ixchlsäcke von Bufo agua (Sta.nmu.s).

Bei Hyla adelaidensis findet Gcuexbaur die Tai<chen durch ein dünnest

Septum voneinander ;:e>cliic(U'n. aber nach hinten l»is zum Schulteruni tel

au>ge(i( hiit. \ <)ll ständig iät die Kommunikation bei Pliyilomcdusa bicoior.,

(l.iEOKXllAUU
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Kohlkopf. /Märtevs, weldier die Ent^Yicklung des Knorpel-
fjerüstes im Kehlkopf unserer einheimischen anuren Amphibien
untersuchte, findet eine f^oße Mannigfaltigkeit der Verhältnisse, die sich

aber dennucli tuige/.wungen auf einfache Zustände zurückführen Ism^en

und die Anknüpfung «in die Urodelen einerseits, an die Beptilien ande-
rerseite ermßgliehen. Eine einheitlidie knorpelige Cartilago lateralis als

gemeinsami' (Jrundlage aller im Larvnx vereinigten Knorpclstücke (siebe

oben |). l>^4t wird im Kehlkopf der AniiK-n nicht mehr angelegt. Es;

hat «ich YieUnehr eine Sonderung dieseö Knorpels in einzelne Stücke

vollzogen. Bei Bafo, weldie die änfaehstra Fonn«i besitzt, kommt es

zn einer räumlich getrennten Anlage der Gart, arytaenoidea und der Gart
larvngotniclitalis. Eine enge zeliige \'erbindung der beiden Knorpel
df'iift't ilire ursprüngliche Einheitlichkeit noch an. l^ei allen anderen
Aiiuit ii gei»ellt sich zu der räumlichen Trennung eine zeitliche in der
Anlage dieser beiden Stfidce« so bei Alytes, wo sich der Stellknorpel

ganz am Anfang, die Gart laryngotracfaealis gegen Ende des Larven^
lebens entwickelt. 15ei weiteren Anuren (Rana temj)or., esculenta und
Hyla) treten auch die Fortsätze der Cart. lar^ngotrachealis schon in ihrer

Anlage selbständig hervor./ (Märtenb 97 und $?<y.)

Lunge. /Gaqe untersuchte die Entwicklung der Langen bei

Anuren und findet, daß bei Hyla pickeringü und bei Hyla versicolor der
i'luirvnx hohl wird, ehe die äußeren Kiemen absorbiert sind, und die

I.iiDiren werflen liohl und in flen Pharynx offen, ehe die äulieren Kiemen
versciiwijulen. Hei liufo lentiginosus werden Lungen und Pharynx sehr

frfifazeitig hold, aber der Larynx bleibt solid und hat keine Kommunikation
mit dem Pharynx, bis der Schwanz fast gänzlich absorbiert und die junge
Knite fast ganz umgebildet ist. Die \'erbiiulung der Lunge mit dem
Plmrynx scheint einer der lety.ten Akte «ler Metamorphose m sein. Wenn
.^ich tler Larynx in den l*har}^nx öiTnet, ist er mit Flimnierepithel aus-

gekleidet, offenbar ist das Epithel nicht mit Flimmern versehen, ehe die

OlTnnng vorhanden ist Beim Auftreten der FHmmening in der Mund-
höhle und dem Pharynx von Bufo verbreitet sich das flimmernde Zy-

linderepithei vom Oesophagus in den Pharynx und den Mund. / (Gage 00,)

Rana.

Makroskopisches aber die Atemorgane von Rana esculenta siehe

bei Vogt und Yung ^7. p. ,")9.')ff., sowie bei (Jaupp oj.

Als Ab.schnitte des Pe^pirationstraktiis lin!>en wir /u unterscheiden:

einen unpaaren Anfangsabschnitt. Pars laryngo - trachealis (Stinuulade,

Henle), und zwei paarige, sich daran anschUeßende Säcke, die Lungen
<Pulmones). Es kommt nicht zur Differenzierung einer Trachea nnd be>

sonderer Bronchi. ((iAui'p o/.)

Von der Wundhöhlenatmung der Amphibien war bereit^ im TTI. Teil

(lie>es iielirl)ui lies, p. lUH. Auf diesen (ieg»Mi.>iaiid liier zu-

rückzukommen, veranlalit mich der l'm.stand, dall inzwischen neue lie-

obaditungen und Anschauungen von (iAUPP oi in seiner Anatomie des
Frosches mitgeteilt wurden, welche für die.sc Frajje von Bedeutung sind.

Die neteiliiriui!^' der Mumlnichenhöhle an der Respir;i?io!i i-f heim

Frosche eine doppelte: eine nidirekte und eine direkte, indirekt i>t su'

insofern, als die treilMinden Kräfte des gesamten Atnuingsmechauismus
in der Mundrachenhöhle und ihren Wänden liegen, direkt insofern, als

ihre Schleimhaut seihst respiraloriscii*- I'iiiiktionen erfflilt. Somit l>ildet die

Kopfdannhöhle eine „respiratorische Vorkummer'* von grolier Wichtigkeit.

17"
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„In funktioneller Hinsicht erfüllt der KopMHrm zeitlebens (lo])j»elte

Aufgaben: nutritorische und respiratorische, wälireiid der iiimer ihm
folgende Rumpfdarin ausschlielilich nutritorischen Zwecken dient." AU
wichtigste Derivate des Kopfdarmes erscheinen die Lungen, die haupt-

sächlichsten Atniungsorgane, deren Ein^ng. durch ein hochkoiupliziertes

und ;utrh zur Stiiiimcrzcui^im^? ijcpijjnpte.s Kehlkopfgerü&t gestützt, im
hiJiter.-.leü Alochnitte des Kopldannesj liegt.

Der beuu Männchen vorkonimeude Saccus vocalis stellt jederseits

eine ventral- und lateralwMrts gerichtete sackförmige Aussttllpung der
Schleindiaut der Mundrachenhöhle dar.

Ik'tn'rtViul die Hedciitiiiii,' ih"' i^^u£^^Ml Horührung der Kapillaren

mit <leui Kpilhel in dei IY<i>{'liimiiidhühlü. hat lloLi, die Einrichtung als

in lie/iehung zur Respiratioii stehend gedeutet, Maur£R sieht die ur-

sprüngliche Bedeutung in einer besseren Ernährung des Epithels und
hält die respiratorische Bedeutung für sekundär. Auch Joseph vermutet

die Ermöglichung des (ias:uistans(ho:i durcli die Mundhöhlenschleinibaut

als funktionelle Uedeutung der l'inrichtung. Dagegen weist Ofpel
darauf hin, dali zur sicheren Anuuiniio dieser Anschauung vor allem Ver-

ünderungen der die Kapillardivertikel deckenden Epithelzellen nachzu-

weisen seien, was bisher nicht geschehen sei. Diesem Bedenken fügt

Gaupp noch <'iii weitoii's hin/u. <I:i> die I'lutversortxiing lienifft. Die

res]>iratorische Funktion der Mundrachenhölüenschleimhaut dürfte doch

vor allem in den Partien der Öchleimhaut zu suchen sein, die von (le-

ftfien des respiratorischen Kreislanfes. also von den Schleimhautästen der

A. cutanea magna gespeist werden. Denn letztere führt hochvenöses

IJlut. Nun ist aber das Hauptgefäß der Schleimhaut des Mundhöhlen-
daches die A. carotis interna, die. den bisherigen Angaben zufnlLrc. das

höchstarterielle lilut von allen (iefätlen iles Körpers führt. Allerdings

bestehen Auastomosen der A. palatina mit Ästen des R. auricularis der

A. cutanea magna, aber doch dürfte in dem grÖHeren vorderen Bezirk

des MiindhCdileiulaches die A. carotis interna das Übergewicht haben,

während die .\ste de> 1!. amicnlaris der A. cutanea magna mehr die

hiüteren (iebiete der MundracheiilKdiie versorgen. Daraus geht hervor,

daß die respiratorisehe Hcdeutung der fragliclien Kinrichtung zum min-

desten nicht die einzige sein kann, und daß sie Überhaupt noch nicht als

bewiesen gelten darf. ((iAüpp oi.)

A. MARTArri (L'asphyxie che/ le» aniniaiix a -^antr froid. Aich,

ital. de biul. l urin \X*M. T. 21: die au>!ülHli« lu; Arlteil stein in .\tti

della Öocietü Toscaua di ftcien/.e naturali :i ri>a 1>!1M, Vol. 13; beob-

achtete, daß beim Frosch durch die Mundhohlenschleimliaut ein Gasaus-

tauscli stattfimiet, der wichtiger ist, als die durch die Haut geleistete

Atmung. («iATiM' nfK)

Die lirk iiiin« Ii <'v/tii;it(iri>( iirn KehUeliHaakungeu bewirken die

\ehlilalioii »ier Luftiiia>>e iii der Mundiiöhle.

Nach dem Verlialten der Kapillaren zum Epithel wflrde eine Be-
«ieiitiing für die Ke^itiration nirlit nur für die gesainte Sehleimhaut der

Mundraciienbolde, iiikln>ive der /iiii^e. s<»nd<'rn auch in der Nasen- und
raukeidiölde an/.uneiuiieii M'in, df tMt ancli Iiier sind die Divertikel an

den Kapillaren durch Sciiöbl getiinden worden. Ks wunle aber bereits

erwtümt, daü diese Vorstellung bisher noch nicht bewiesen ist. Forscht

man der GefäüverKorgung nach, die doch wohl das wi( htig.ste Kriterium

zur Eritsi'lieidniiu der Fra:,'e sein ninli. so erLril)t >ieh. daU der hintere

Teil der Mumiracheidiölile und die raukenhühie hauptsächlich Öitz der
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respiraUMiBßhen Vorgänge sein dOfften. Denn hier verbreiten sicli Aste
des R. auricularis der A. cutanea magna, welche letztere als Ast der
A. i)ulni<)-cutanca hoclivenösps Blut führt. Mit Rücksicht darauf, daß die

Paukenijölilo ihre EtifstoJning ans der Hyomandibularspalte nimmt, ist

dieses» Ergelmis iH'sonMci s interessant.

Ober den Atmungsmechanismus beim Frosch und die eiuscldägige

Literatur vergieiehe besonders E. <«aupp der hiervon eine eingehende

(p. 2<K^>— 2()o) Darstellung gil>t. Kr unterscheidet 1. die oszillierenden

Kf'lfllMMvfijinmeii und 2. (\w eigentlichen [.nn^enntmnn^sheweuMnuen

I Di lukiniinpenHn^clianisniu^ l>eini Frosch, im (iej^en-sittz ziiin S;iugj>uni[>eii-

niechanisuius der Auinioteni. (vergi. auch die Darstelhmg «iAurrs ohen

p. 'i.H6f.)./ (Gaupp oi.)

Nach Uaglioni vollzieht sich im normalen Atniungsakt des Frosches

die Iiisjiiratioii diircli (tic Muskoltnti'j'V'Mf der Mundhöhle, die Exsiiiiation

durch die Eiastizität 'Ii-- Lii!iij;en}j;t'\v»'lHS. durch flen inti-a<ihdomuialen

Druck und vielleicht aiu-li durch die Taiigkeit der Bauchmuskeln, der

Itaswechsei aber durch die osztltatorischen Kehlbewegungen und dnrch
die Periodizität der verschieilenen Atmungsmodi. (Haciliom oo.\

Die neueren rnteisuchungen über die Funktion der Lunge hal»en

dargetan, dali <ler I^uftwechsel in dieseiii Organe nicht allein durch die

Heschatfeuhcit des Blutes und der eingeatmeten Luft, sondern zugleich

auch durch die eigentttmliehe Arbeit der Zellen beilingt ist. Besonderes
Interesse erhält hierdurch das Studium des Atmungsprozesses bei Tieren,

welrlie. \vi(» die Frö-clio. aiificr der LiiTiire noch ein anderes Oruaii be-

sitzen, mittels dessen der i^nftweciisel in iKMleutendem Matle sfatthnden

kann, die Haut nämlicii. Es liegen zaidreiche Versuche vor, welche

zeigen, daß Frdsche lange Zeit hindurch mittels der Hautatmung
allein das Leben zu fristen vermögen. Bohr gp machte Versuche an

Fröschen nach Anfln^bung der Lungenfunktion, sowohl nach Exstirjiation

der Liin^e. als nach Wrsehließung der Nasenlöcher und <les Mundes.
Die Wirkung der AusschiieÜung der Lungenrespiration erwei.st sich als

von der Grdfie des Stoffwechsels vor dem Eingriff abhängig, vas die

widerstreitenden Resultate früherer Untersucher erklärt. In Bohrs Ver-
suchen betrug die Aufnahme von Sauerstoff durch die Haut in keinem
Falle mehr al> *M vcm. gewöhnlich aber nur 70 so ccm pro Kilo und

Stunde, wäiirend sie bei normalen Fröschen sogar 400 ccm iho Kilo und
Stunde erreichte. Eine relativ leichtere Kohlensäureausscheidung tlurch

die Haut bewirkte, daß der «i^piratoriscbe Quotient** oder das Verhältnis

der ausgeschiedenen Kohlen^nre /.um anfi:enommenen Sauerstoff bei den
Versurhen stieg, dagegen sank der Quotient, als die Liingenatninng wieder

freigegeben wurde. Die Haut und die Lunge <ler Frösche unterscheiden

sich als AtuHiiigsorgan also nicht nur dadurch, daÜ die Lungen einen

bedeutend größeren Stoffwechsel zu unterhalten vermögen, sondern die

genannten Organe bieten auch in ihrer Funktion wesentlidie qualitative

Verschiedenheiten dar. fr.oiiR oo.)

Schallblase (Kehlsäckei: Die Schalll»la-en >iml Ini Rana escu-
lenta L. sehr entwickelt, so dali sie in luftgelüllteni Zustande die Haut
hinter dem Trommelfell zu einem scharf abgegrenzten runden Sack her-

vortreiben; sie hängen von rechts und iitiks durch einen unpaaren. unter

der Zunge liegenden Raum zusammen. Dei pjniranu zu dt n Schallblasen

liegt als Spalte zwischen T'nterkinnlnde nml vorderem Zuniienh^Miihorn

und die sackige Ausbuclitung tiridet sich trei unter der Haut. Die Wand
der Blase ist eine Fortsetzung des Bodens der Mundhöhle und besteht
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wie tlif'sc M!is I)in(l(»{^ew('l»if^('r (irundlagc, weicht» n-irh an elastisclien

Fasernet/eii ist. einem Epithel nacli innen und eim i .Mii>l\clschicht nach

auüen, der FortsieUung des Musndus .subiiuixillarih. HAi'e (biehe oben
|t. 258) läßt die Schallblai^en von FÜmmerepithel ausgekleidet sein. Ley-
Diü ^ieht dagegen im eij^enrlirlipn Sick ein Hinimerlosos I^iiitliel. die

/cüoii hahen «ünen hellen <h1. i kutikidaren Saum. \'oni ni(»ii»hol(>i;ischeii

Staiiili*imkTe aus lassen sich die Sch;il!li!n-cn. wie schon Cuvieu tat, d«Mi

liackeniaschen der Säugetiere vergieiclien. In pii} siologijicher Hinaicht

aber darf man sie mit Kapp jenen Hcuteln vergleiciien. welclie bei Alfen

und anderen SäuLt ti« n n mit dem Kehlkopf zusammenhängen. (iÖTTE
hnit es für wahrscheinlich, daü die K ieincnbdhlen der Larven zu Kehl-

säcken werden. iI.eydic; 77. p. llof.»

;
Auch bei Uana temporaria (Kaiia fuf»ca Hösel) kommen ent-

gegen anderen Angaben (Literatur siehe oben p. 257 und bei Leydio
p. 12:')) Schallida.sen dem Männchen zu. Ihre Öffnung zur Mundhöhle
lietindet sich zwischen <ler rnterkinnladc un<l dem vorderen Horn des

/iinucnbeines. Die I'.üriilel Musculus submaxillaris umgreifen die

lila>en bogig und l)ilden ilire äuüere Lage. Die innere Si'hicht oder

eigentliche Haut wird erzeugt von der Ausstülpung der Mundschleimhaut.

Im Grund des Sackes ist (entgegen Raff) ein FHmmerepithel nicht zu-

gegen, sondern ein Üinimerloses, bestehend ^us niedrigen feinkörnigen

Zellen. Krst gegen die Öffnung /u. welche in 'die Mundhölde ftthrt,

treten Flimmerhärchen auf. (Lkvdig 77, p.

/Hei Rana agilis Thomas sind Sciudlblasen nur angedeutet;

(Lbydig 77f P. 148.)

Die Wand der Schallblase ist (beim Froscli) eine Fortsetzung der

Mundschleindiaut uml besteht aus einem bindegewebigen, an elastivrlirn

Fasernetzen reichen Stratum proprium, dem außen eine S<lncht quer-

gestreifter Muskelfasicrn eng anliegt. Das innere des Sacke.s ist von

einem geschichteten, platten« flimmerlosen Epithel ausgekleidet. Erst

gegen die in die Mundhöhle führende Öffnung zu tritt Flimmerepitbel auf

(LEvnKJi.

Stimmlade de.s Frosches (I,;irvnx und Trachea). Henle hob lier-

vor, dali die bisher mei.st n\n ,,S(immritze" bezeiciinete Spalte bei den

Anuren nicht der Stimmritze der höheren Wirbeltiere entspricht Henle
nannte daher jene S)Kilte: Adilus laryngis, wofür BER(iMANN (Hkkomann
und Lkitkaht) „Kelitritze" zu <:vjn) vor-chlnirt. .ledenfalls imili die

\>rschiedenheit (iieser Spalte vou der cigenthcheu Stimmritze oder Uima
ghHtuiis festgehalten werden.

Nach MXrtens tritt die Stimmiadenanlage entwicklungsgeschichtlich

hei Rana temporaria iwohl liana fuscai al> einfache .\u,sstiilpung des

Darmrohies auf. von j,deichem Kpithel. wie Jenes aust;ekleidet iiiid bildet

zunfich^f eine rui der ventralen Fläche des Daiinrolires in ganz derselben

Iviclitung wie diese."^ hinziehende, schmale, in ihrer ganzen Länge mit dem
Darmrohr in offener Verbindung stehende Rinne. Dadurch, daß letztere

beiderseits je einen kaudahvärts gesrhlosscnen Fortsatz aussendet, kommt
es zur

.
Entstellung der Lungen etc. etc.

Fine Trennuni: des LarvnL'o-tracliealteih's in Larvnx- uml IVa* hca

ist beul» Fjo.sdie nicht «hirchfiihrbur. Nichtsdestoweniger kajin immerhin,

wie en gewöhnlich ges<*hicht, der vtinlere leil der Stimmlade als Larvnx

(primitiver Kehlkopf) bezeichnet werden. Im Inneren wird er von den

in lonf^tudinaler Richtung ausgespannten. Stimmlippen (Labia vocalia)
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durchsetzt, die den Sdininapparat (Glottis) bilden und die Stimmritze
(Rima glottidis) zwischen sicii fassen.

..Howes hat damiif aufmerksam f^emacht. dali bei Rana tfimjjoraria

und esculcnta sicli soitlicli vom vorderm Kiulo des AditU'- laryngis nianrli-

mal zwei Sclileimhaulprominenzen rinden, die nacli vorn bin über den
Bnicus praelar3-nj^eus vorspringen. Sie sind individuell verschieden aus-

gebildet, manchmal nicht nnbeträclitlicli und durch eine Querfalte ver^

bunden: Howes betraelitete sie als liihhmgen, die eine EpiglotUs i'e-

präsentieren." N er«:]. darüber frboii p. 2:?s.

Über Skelett und Muskulatur der Stimndade beim Frosch vergl.

besonders Gatipp oi^ der eine auf genaues Literaturstudium und eingehende
eigene Untersuchungen begrfindete Darstellung gibt, ebenso über Ent-
wicklung der Kehlkopfmuskulatur und -Knorpel. (Gaüpp o/.)

Martens initersuclitp die I>arven von Hniia temjioraria auf die

Entwicklung des Iveld köpfSkelettes und kouiuil unter anderem zu foltreii-

den Resultaten. Die Untersuchung der Ivehlkopfentwicklung bei iiana

temporaria ergibt einerseits eine Obereinsttmmung mit den an Salamandra
und Triton gemachten Befunden sowohl als der durch vergleichend-ana-
trmiisclic lief larlitiiniz gcnvonnonon Ansicht, iüsofoni nnmlicb zunSchst eine

rein häutige .Stiiiiinlaile existit-rl.- die erst im wcirrjcn \ erlauf des Larven-
lebens allinähii<'li einen knorpeligen Stützapparat erhält.

Hinsichtlich der ersten Entwicklung und weiteren Ausbildung des
Knorpelskelettes entfernt sich aber andererseits Rana temporaria von «lern

einfacluMi bei den Trodelen nachweisbaren Ty])us. Eine rinhoitliche

Cartilago lateralis, aus wclclior i r>t später durch Icihiiig die Cartilago

arytaenoidea und C. larvngo-trachealis jeder Seite hervorgeht, wird bei

Rana temporaria nicht mehr gebildet, sondern beide KnorpelstQcke ent-

wickeln sich von vornherein sowohl riiundich als zeitlich getrennt, und
IhibciT nur das gemeinsam, daß sie beide in der Dorsalwand der Stimm-
lade <»ntstehen.

Dazu kommt als weiterer Unierscliied gegenüber Salauiaudra uiul

Triton die Ausbildung von Zusatzstäcken zum Knorpelskelett, zu denen
in der Ilcilit' der Urodelen keine Analoga zu finden sind, nämlich zweier
Knorjielstiihc iti dci' N'ontr.'ilwaTitl. die an ihrem kranialen Knde später

mit denen der Dorsalwanü zui* Bildung des Cricoidknorpels zusammen-
treten.

Die Frage nach der Herknnft der Knorpel war durch die Unter-
suchung nidit zu lösen. Direkte Heziehungen des Kehlkopfskelettes zu
dem Kiemenaparat ließen sich nicht nachweisen. (Martens f^j.)

Die Stiiiinilippe jeder Seite stellt eine hohe, von Schleindtaut über-

zogene leistenartige ßildung dar, die auüeu der Innenfläche des Ary-

taenoidknorpels ansitzt und in den Raum des Saccus laryngotracheaiis

vorspringt.

Histologischer I5au der Scldeindiant: Zu unterscheiden sind das

Epithel «i'i'l die Timiea propria der Schleimhaut./ ((Jaitp m.)

Epithel des Kohlkopfe^ beim Frosch: Während der übiige Kehl-

kopf beim Frosch ein lebhaftes Flimmerepithel mit Zylinderzellen hat,

tr&gt das Stimmband ein ganz anderes Epithel, das flimmerlos ist und
aus rundlichen Zellen mit körnigem Inhalt besteht. (Leydig

In histologischer l^e/iehnntr besteht die Au-kleirlung de< I.arynx

beim Frosch aus tnuer direkten Fttrtsetzung der .Muc<»sa oris et pha-

ryngis. Überall — auch auf den Stimmbändern — ist er von hohem
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Flimuieiejutiiel uiul zalilreicheii bcclierzelleu ausgekleidet. (Ecker uiui

VVlEDERSHEIM ^J.)

/„Das F.pithel ist an den verschiedenen Absclmitten verscliieden

gestaltet. Der AditU!» laryngis winl noch von hohem zylindrischem P'hni-

)n**rpi)itli<'l Ix'f^renzt: zwischen den Hasen der iiolien Zellen lieijen kleine

rundliche IJemente. Dieses Fliunuerepitliel dacht »»ich auf der Innen-

fläche iiea Arytaenoidknorpels immer mehr ab. ilie Flimmern werden

niedriger. Da, wo der Schletmhautwulsr des Aditus ]arynf;is in die glatte

Schleimhaut auf der Arytaenoirlknorjtelinnenfläche überseht, finden >ich

zwischen den Flimnierzellen andi Schleinizellen und seilet si)ärliche mit

Schleimzellen ausj-ckleiiletc^ Krypten, (iaiiz andere i.st der Charakter de^

Epithels auf der StimnUippe, wenigstens in der Mitte der Länge der-

sdben. Die Dorsaltläclie der Pars basÜaris wird bekleidet von niedrigem

flimmerloscm Epithel, das zweischichtig erscheint. Bes»onders niedrig >iiid

die Zellen am oheren Kande der StimndL}ti»e. (louen t\o\\ Siilcu- Iniiiritu-

dinalis hin wenlen sie wieder höher, und .111 der der Uima gl(»Uidi.> zn-

gekeliilen Flache der Stimmlippe ist die Epitlielschieht besonders dick.

Hier besteht ein zweinehichtiges flimmerloeses Epithel mit bober unterer

und niedrigerer oberer Schicht. Die Zellen der unteren Schi(;ht sind auf-

fallend durch eine ba-ale konilo-c Zone. Die Zellen der oberen Schicht

zeigen nach Behandlung,' mit Ki.KMMiNdseher I/>sung. Ilämatow liii-Fosin

einen leicht gelblichen Scliiuaiier. Wieder dünner wird das Epiii:el am
unteren Rande der Stimmlippe: an der ÜnterflSclie der Pars basalis i.st

CS sehr platt, einschichtig; an der Seitenwaml (!< - C'avum laryuf^o-tracheale

;jcliT CS in ein nicht sehr hnhos zylindrisches Fliminerepirhcl über, das

aiiiit die ganze Venfralwaiid dieses Itaumes bedeckt, iiiiteriiiischt mit

reichlichen Decherzeilen, \ orn wie hinten findet sich auch auf derSiimui-

lippe Flimmerepithel, untermischt mit Becberzeilen. Abgesehen von den
üben erwähnten Kryi»ten unterhalb des Aditus laryngis finden sich

nirgends I)ni-on oder drüsenidndiche Itildungen."

..T>ir i iiiiica pro)»ria «ler Schleimhaut ist durch <len Keiclitum

an elastischen Fa&ern au.sgezeiduiet. Im (iebiete des Aditus laryngis

pr^vatiert das Bindegewebe, hier besteht ein dickes Bindegewebspolster.

dem reichlich sternförmige Pigmentzellen eingelagert sind. Ein grolier

Teil der Fasern geht von dem obertiächlichen Sehnenblatt den M. dUa-

tator laryngis getren das I>pithel hin. In ilem Vestibulum laryngis und

im Cavum laryugo-tracheale überwiegt das elastische (iewebe in <ier

Schleimhaut, und eine besondere Mächtigkeit erreicht dasselbe in der

Stimmlippe. Elastisches Gewebe bildet die Grundlage derselben, in Form
von reich verzweigten engmaschigen Netzen, mit vielen zelligen Ele-

menten. Die Dichtigkeit die c:^ C.ewebes ist an den einzelnen Stellen

verschieden: in der Fars basalis und an der Peripherie der Pars margi-

nalis ist .sie beträchtlicher als im Zentrum tier Pars niarginali>."
/

((iAVPP o/,)

.'Die (irundsubstanz der Stimmbänder bildet ein äuüerst dicht-

faseriges, von /ahllo^on. ^pitulelförmigen Zellen, die an beiden Idolen zu

Fibrillen auswachsen, durch.^iCtztes lündegewebe.^ (Ecker und Wiederö-
HEIM iS'j.)

Als besondere Eigentüiulichkoit zeigte in einer Serie Gaupps die

Stimmlii»pe d<'r einen Seite, etwa in der Mitte der einen Seite, etwa in

der Mitt<' der Länge, eine gn»l"i k Ansamndung von runden zelligen

Elementen, grüüer als die Spiudelzclieu de.> elastischen Netzwerkcü, zum
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Teil mit polymorphen Kernen und mit deatlichem, briunlich-gelbem Zell-

kör|)Pi'. (Pigmentierte WanderzelienVi (iAUPP.

Dif I'nlvinnria voriUia hostcluMi aus einem (Jewebe, das wohl als

elaalisciiei oder Netzkiioipei bezeichnet werden darf.

Das Liganieiituni vocale besteht aus einer vorderen and einer hin-

teren Hfilile. Jede derselben schliefit sich unmittelbar an das ent-

sprechende Pulvinar vocale an. ist die direkte Fortsetzung' dessdben und
besteht somit ('hcnfalls iiiis NcfzknorjM'l. Fs i:^t niclit die von oin<'r

dickeren Epithei>cinclit Itekleidctc mediale Fhiciie, sondern Avv mit diinncui

Epithel belegte untere Rand der Stimndippe, der von den Stinimstäbchen

eine Stütze erhält. / ((*aupp o/.)

Lunge. Die makroskopische Beschreibung der Froschlunge siehe

bei Gaupp o/. j). ItM f\'.

Die Frosch hinp'n sind einfache Säcke, deren Wandunjien dnrcii

jüe Anordnung von Septa in eine lieihe von rnterahteilungen zerfallen.

In der Froschlunge springen die Interalveo-

larsepten nicht ao weit gegen das Lumen
des Sackes vor und sind somit weniger

hoch als in der menschlichen Luiij^'c.

Die Septa bilden in der F'roschlunge

dicke Zflge von wechselnder Stärke, von
denen die massigsten niimentlich in der

Läni,'sriclitini.ir verlaufen und durch vielfache

(^)uerzüj,'c. welche meistens M'hniälci >ind,

in Verbindung stehen.
^

(J. Aknoi.d Ojfi.)

/Die Froschlnnge besteht aus zwei

durch ein kurzes Mittelstück verbundene
membraiiöse Säcke, welche seichte Kinsclinfi-

runiien an der ()i)erfläclie und verschiedene

tief einspringende Septa au der Innenfläche

Kip. 117. Schenia einer einfaoh-lobuULreii

Jbiuur« (&MM>. o' (jlottis, / dem „Lobuün" ent-

•pradiender GaniilicolaR respiratorins; A Alveolen,
<• Lungt ix'pitht I, / Artfiriu afffn iiti, Vene, sfip

Serosa plcuruperitoncalis. (Nach Hen'aut g?.)

zeigen. Die Innenwand zeigt etwa 30-40 größere polygonale Alveolen,

che gröfieren alveolären Abschnitte werden durch niedrige Septa in

4— () polygonale, nach innen hin offojx' Räume abgeteilt; von diesen

Septis entspringen wiederum Leisten, die an der inneren Lungenwand
allmählich aufhören. Jedes Säugetierinfundibulum mit dem daran hängen-

den Alveolensystem ist einer Froschlunge vergleichbar. / (KÜTTNBit ^4.)

/Nach Th. Hoffhann sind bei Rana temporaria die ins TniuMe

der Lungenwand v()rsi)ringen(len Duplikaturen (Lci-tcin in lieziii^ auf die

Höhe nicht nur individuell, .sondern auch na<*li der Jahreszeit sehr ver-

schieden. Sie sind am stärksten entwickeil im l'Yühling.
^

(Th. Hoff-
MAMN 75.)

/Die lobuläre Lunge vom Frosch (siehe Fig. 117) zeigt nicht nur
Falten und sekundäre Falten, -sondern sie kann sich auch in Form von

Vorsprüngen nach auUcii aiiMlchncn «'\o<,MMie Bla.sen), so dali die Lunge
zugleich Alveolen im Innern und lUickeln an der Obertiäche zeigt. Dies

ist beun Frosch der Fall. Die Froschlunge ist also nicht, wie man irr-

tflmticfa angenommen hat, eine elementare, sondern eine schon sehr kom-
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|iliziertc T.untjf». M;iii kann sieb (Wo Frnsclilun}?e wieder ans zalilreiVlien

Sirenlun.LM'ii loiiuiin» zusammengesetzt denken, Renaut hcneniit eine

stdchc Gruppierung als eiufaclien Lobulus {loliule simple,, die Frosi hluiige

besteht aus einem einzigen Lobnlns, ist deshalb unilohuiär oder einfach

lobulär. (Henäut o/.)

Im Innern entliälr ciin' jede Lunoo Immih Fio-ch einen LToBen,

durch den Aditu'- iinlnniiii- mit dem Cavum laryim"-tr;i<li<';ili' kninniuni-

/.icremlen zentralen lloliliauin und eine gröliere An/.alil kieujerer durch

Septa voneinander ge*

trennter wandständiger

Kammern f.. Alveolen"!.

Dali der Lun^e des

Froschcjj auch eine l u-h-

tige liydrostatischeFunk-

tion neben der respira-

torischen zukommt, int

von Maiioacci gezeigt

worden.

']<:. I IS. Lun^e rom
Frosch (B«jia). Läii)^Höcüii.

durefa den giößern Teil einet

Ijinpen>ackcs

»d. hintere blinde

Ende sieht in der

Figur nach oben)

hei ftchwacber

(28fach., r<-iluziiTt

"Uf "/lo) VergröU.
ObenicfatsbiM.

denLiingoninnen-

raum/^Aumgeben
von (li-n stärkeren

Miiskelzügcn M,
weldM ihreraeit»

von hohem flim-

mernd. Zylinder-

(<pithel /i gekrönt,

die Zugänge eu

den von respira-

torischem Kpithol

ausgekleidet.£nd*

räumen En uin-

golit-ii. / o lain-

II
^cnoberfläche,

" Rmxelbeiten fliehe

i.d.folgend.Figur.

Die Alveolen werden durch Septa voneinander getrennt, und Gaupp
findet mit Küttner, daß sich drei Kategorien von Kammern unter-

scheiden — I n.

Die liUn^enwand und die S«'pta lie>telien vor alloni ans Ldattem

Muskelizewehe und faserigem lUndeL'ewohc. wo/n dinin iinrli di(> /;dil-

icichen BlutgetäUe kommen. Soweit die Lun^e in dtMi l'ienrojiei iltmealraum

bückt, wird sie von dem Sorosac]iitbel Aberzogen; die in den Sinus pul*

monalis blickenden Teile der Oberfläche erhalten eine Bekleidung durch
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FI.E

das Endothel dieses Sinus. Das Innere des Lunjy;ensBckes wird von
einem geschlossenen KpitlielabenEUg aus<;ckiei<iet. KiArrr <>/.)

Teil iivYto zwei AI)l)iMimf;eii von Scluiittcii <lmcli die I-'ntsclilmi'xo.

Deren vi>\v {Viii. llX) ,<iil>t ein rhcisichtshild älmlirli dci' Fii-Mir Hknai^t^
(siehe oben). Jedoch .>tellt meine I'igur nicht ein Schema (wie die liv.-

itAüTS) dar, sondern einen

speziellen, nach dem Pnlparat
•je/cTimctcii Fall. Meine Fit,Mir

kann /m Illustration der vor-

ausgeschickten liesciireihungen

der Autoren dienen. Sie zei??t

besonih'fs deuthcli die Vertei-

lung des MuskrlL'ewehe- .]/.

soweit dasselbe bei der jie-

wühlteii Vergrölierung sichtbar

ist: femer die Verbindung der

Endräunie /;// mit den Vor- v
räumen, die ihrerseits (in der

Zeirhnnni: an fünf Stellen) mit

dem Inneiiruum der Lunge
frei kommunizieren. Einzel-

heiten sind in der bei stärkerer

Ver,iiröf.lening gezeichneten

Fimir ll'.i zu sehen. K> /ciirt

sicli hier, wie rei< h die Musku-
latur in den Scpten und selbst

in der Außenwand bis unter
<lie Linifienoberfläche LO ver-

breiift ist. Ks ist ferner das

respiratorische Ejjithel in der

Figur angedeutet ( Wechsel von
Epitbelzellen und ovalen Blut«

körpercfaen). Deutlich ist das

die gro|;5pn Mnskelbalken der

Innenfläche überkleidende Flim-

meicpithekdessen Verbreituugs-

bezirk (es kleidet den gesamten

Vv^. 1 1!). Lting'e vom Froscli
(Rana). Ein kleiner Abschnitt der
Lungenwand (ver^l. da« OberMchta-
bild Fig. IIS) Im! ("(\V!»> stärkenr
(2<KJfacln'r V^'rgr<»l'K'nlll;.^ reduzirrt

auf •.,„) dargestellt. /•// Kliuimer-

epithel, M Muskulatur. I'i Pigment.
RE rojiiratorischfs R|»ithpl (die

Bliitkrtrpf'rchen in Hon Kapillaren

und als Ovale mit »chwarzem Kern
hervorgehoben),ZOLungenoberflacbe.

Lungeninnenraum bis zum Beginn des respiratorischen E|»ithels aus) auch

in der Fig. llx niarki(Mt ist. Endlich tritt auch die Anordnung tles

Pigments im Bindegewebe hervor.

Nachdem so eine Übersicht über die räumliehe Verteilung der

Bauelemente gewonnen ist, wenden wir uns zu der von zahlreichen
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Forschem intensiv studierten und in einer fn^ßen zerstreuten Literatur

(mandie Aiifiaben mögen deslialh hin- übersehen sein) gejjebenen Scliil-

«leruntr der einzelnen (lewebe in «ler Reihenfolju'e : Epithel. !5iii(l('<<o\v('be,

Muskulatur. Hhit«efälie. Lyni)»h{zefjlh!e. Nerven und NerveneiidiuiiiiLren.

I

Epilliel der Lunf^c: In der Fro.schlunge finden (\ er>ilberunf4)

sich zweierlei Verhältnisse der Epithelzellen. Am hSuligsten findet man
in allen Alveolen übrr den Kapillaren ein ^rleieh mäßiges» voHstiindiRes.

eiiita<'lies Plaftenepithel. wie heim Triton (siehe dort), und stolleii liier

die al^^^e))latf^'f<'ll /clhMi mit ihren Kcken fast diuch^änu'ii: in den Kai>illar-

nmsclien zusammen (siehe Vv^. Die Kerne der Kpithel/ellen liej;en

Fig. 121.

Fig. 122.

V'\a. 120. Lungenepithel rom Frosdi
( Vir-ill>fruiig). Di«; Abbilthinj; zei(£t «las fre-

wöhnliuhere VerhäUnu, ein gleicUinäßigeti Epi-
thel, a Rapillarra. b Konturen der Zellen.

< Kl t tH^ (Irr Zf'!l«'M. VtTjrr. zirivH SfiOhich«

rodu/.nTi auf '
. {Nai-li I'J.kn/ 04.]

l'ig. 1-1. LnngenepiilMl vom Frosch
(Vorsiloerung). Zeiet das seltenere Vorkommen
kleinoror Zellen in den Knpillnniiaschpn. n K.i-

pillariüi, // KoiitiiRMi lier nrötterrn abgpplatlet*^ii

Zoll«'!!, ( K«^rne der grülicreit Zellen, »/ Ka-
pillarmasche mit einer lü^el von fünf kleinen Zellen. Ver^flerung zirka SfiOfiaicb,

reduziert auf *
5. (Nat h I''-i.i:nz 04.)

Fig. 12'i. Epithel der Pleura vom Froaoh. K» Hiiid nur die durch Ver-
eilbening dargestellt«n Z« llgrensen gexeichnet. VergrOflerung rirln döOfndi, ndmiert
auf (Smch Klenz 64.)

auch hier konstant in den Kapillarmaschen. exzentrisch in den Ecken der
Zellen. Heim zweiten, selteneren N'erhältnis sieht man. aulier den be-

kannten ab^'eplatft'r» 11 /eilen, in einzelnen KapillarmaM-hen (durchaus

nicht in allen), (iru|)pen kleinerer Zellen, die aber die Masclie uie ganz
ausfflllen, so daß immer noch Teile der gr5ßeren Zellen in die Masche
hineinragen (siehe V\^. 121). F]s besitzen fliese kleineren Zellen einen

Kern und Inhalt. \v;ilirend tlic ^'lölleren Zellen zum f^rößten Teil abge-

plattet und iidialt>l(is sin«! ninl nni- innerhalb der Kapillarmaschen um
den Kern herum zuweilen nodi etwa.-i Inhalt zeigen.

Zum Unterschied ist in Figur 122 (la.s E|)ithel der Pleura ab-

gebildet
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Die vermeintlichen Lungenepithelzellen von Eberrth und Arnolo
(sielie oben p. 17r>ff.) sind deninacii nur die Toilc der Zellen, welcho in

den Mafichrn lie^'on. Daß die EßERTHscho I iiticula figentlich nicht

exi.'^tieit und duU v*ia> EuERTU an trihiiieii Lungen uls solche aus

den Alveolen isolierte, einfach das Epithel war, ist hiernach einleuchtend. /

(Elbkz 6^.)

Die Innentläilie der Fioschlunge ist von einem Epitln 1 ausge-

kleidet: an den septalen Scheiteln ist es ein zylindrisches Flininiei epithel.

(Uu» sich von dem beide Lungen verbindenden Mittelstück ununterbrochen

auf alle SBcheitel fortsetzt; die AlveolenwSnde haben ein polygonales,

kontinuierliches Epithel von nahezu gleichem Durchmesser in allen Rich-

tungen. (KÜTTNER 7y.)

Die Flimmerzellen auf den iiaJken der Lnn-ie verhalten sich bei

Kanu eäculenta ähnlich wie diejenigen der Mundiiöhle, nur daü viele

der ersteren Zellen niedriger, mehr kubisch oder selbst abge[)lattet sind. /

(Aiterbach 7^.)

])i(^ Lunfzenepithelieii des Frosches bestehen ans einer sehr

dünnen. ineiMl>rantörnii^ren I'latte. welche die (iefäiie liedeckt. während
die Kerne und das Protoplasma der Zellen die iutervaskulären «irübchen

einnehmen. / (Ranvibr Sg).

/In aer Lunge finden sich zwischen den Epithelzellen L>inphstig-

mata (Stoinata). In der Froschlunge (wahrscheinlich auch bei Warm-
blütern) finden sich in den zwischen den Lunf;enblfi>rhenkapillaren restie-

renden Inselchen Spaltrüume (Saftkanalclien), deren einzelne Fortsätze

mit Kapillaren in Verbindung treten.; (v. Thamhoffer Sj.)

/Das Lungenepithel beschreibt Bbrdal nach Prftparaten vom
Frosch. (Rbrdal 94.)

Uindf'L'ewelie der Lunge: Klastische Elemente vermint Arnold
in den Alveolen und Septa der Fruschlunge fast vollständig, die liinde-

substanz ist noch homogener als beim Menschen und erscheint noch

Sirmer an Kembildungen, dagegen finden sich zahlreiche Pigmentzellen,

namentlich in den ScheidewSnden. / (J. Arnold öjd.i

Das Lungengewebe von Rana esculenta besteht wesentlich aus

elastisch faseriger Hin(h'suli>r:iiiz mit eingestreuten Muskeitäsern und Pig-

nientzellen. Das Kapillaiuoiz zeigt sehr enge Manchen. Das ganze de-

webe ist so elastisch, daß ein kleiner Einstich genügt, um die sftmtliclie

Luft auszutreiben und den Sack zusammenfallen zu maclien./ (Voot und
YüNO p^, p. :V,»7.)

.,Da> Hin«le«rewebe füllt die /\vi>rlienräuine zwischen den Mii'^kel-

baJkeu und den (jefäben aus und iiildet so die Grundlage der Lungen-
wäntle. Besonders krflftig ist es in der äußeren Lungenwand: in den
Septis ist es h>ckerer. In der äuiieren Lungenwand bildet es die äutlerste

Schicht, der naeh innen dir dünnen Muskclzüge aufliegen. Auf diese

folgte dann izeurn da> Lnin<'ii hin noch eine dünne stjbepithehale lliiHh^-

gevvebsschjcht, »ier die <iefatic eingelagert sind, in den Septis bildet

Bindegewebe den Grundstock, «Üe Muskelziige laufen zentral, so daß sie

beiderseits noch von der gefflßftthrenden I>ind<'L:eweb>selii('lit bedeckt sind.*'

Feine elastische Fasernetz«^ sind im IJindej^ewebe der Lunge beim
Fro>ch nur *^pätlieh ^ntwirkolt. lieichlich sind dagegen sterufürmige

schwarze i^igmentzellen vuriianden.; (Gaüpp o/,)

/Muskulatur: Die Angabe Kollikers (Zeitschr. f. w. Zool., Bd. I),

daß die Lunge des Frosches sehr zahlreiche stärkere und feinere, evident
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aus glatten Muskelfaseni zusammengesetzte Balken besitzt bestätigt Ley-
DIO./ (I.EYDIG 5.?^.)

An die Stelle (ier elafetix hen Klenieiite treten in der Froselilunjze

Züge glatter Mui>kelfaüern. welciie den \YesentJidisten Heslandteil der

dicken Septa ansmaichen. / (J. Arnold 6jd.)

(ilatte MuskelfascraOgc bilden in der Lnnue des I i « I » ?, ein

Halken.uerOst für Arterien und Nerven, sie bililen die Iliiilcn fiii alle

groben Venen in den Scheiteln der Septa nnd scheinen zur Kegulicrung

der Sj»annung vorhanden zu :>ein. / (IvCttner ^^.t

/..Das glatte Muskelgewebe, das die hauptsächlichste Grundlage
der Liiniienwand und der Se])ta (in der Froschlunge) reprSsentiert,

l)ildet feinere nnd gröbere Balken, die unterfiiiainier znsaninienhängend

ein festes (lerüstwerk h( r-trllen. Die stärksten. di("k>ten dicxT Muskel-

i)aiken liegen in den freien \or«lickten Kändern der Hauplsej)ta, die

Balken in den Rändern der Septa zweiter Ordnung sind entsprechend

dflnner. Von diesen kräftigen llau])tsträngen der Scheidewandränder
gehen dünnere Züge ab. die in den Septis heruntersteigen und mit dem
fenicron Balkenwerk der änliereii ruiiücmvanrl ziisamnienhfinitren. (Kine

genauere Darstellung des speziellen \ eriautes der Muskelbaiken in der

Froschlunge liegt bis jetzt nicht vor, wäre aber von Interesse.) Unter
den Randmuskelbalken der Septa verlaufen die dicken Venen der Lunge." /

1)1 utijofälie. Blutkapillaren liegen in der Froschlunge sowohl

in den Alveolen, als über die Septa hin. Die Kapillaien bestehen aus

einer strukturlosen Wand mit Kernen. Der Durchmesser der Kapillaren

betrfigt 0,004—0,000 Linien, die Maschen sind eng. doch grOßer als beim
Menschen. In denselben finden sich .'5—12 Epithelzellen. Mit dem
Ausdehnungszustande der Lunire wcdiselt die Form des Kapillarnetzes,

der (Jewebsrännie und der Epithel/.elien. i.I. Arnold 6jd.)

/Leopold Al'erb.vch untersuchte die Blutkapillaren der Frosch-
lunge. Die der atmosphärischen Luft abgewandte Seite soll sich von
der dem Lungengewebe zugekidirten Hälfte (Halbzylinder • der Blutkapillaren

niUor^rhoiden. einmal (Indurcli. <laii die zeitlichen Bänder der k'ajiillaren

von Zellenniditi ii eiiiiiciioiiinit'ii sind. Di«'.se liandiiähte sind durch andere

geschlängelt verlaulende Nähte verbunden, von welchen wenige auf der

Lnftseite, die meisten auf der Rückseite der Gefäfie sich befinden und
mit den Bandiiähten zusammengeschlossene Zellen umgrenzen. ..Es mul
alxM" die der Lut'tseit»' aiiuehrtrcinltni ^i lir viel irrnßer als die <ler

Rückseite, in mehrere uintaiigreiclie Zipfel au.>lautend. oder häutig selbst

eine M;t>che des Netzes mit ihrem Bande ganz umfassend, .so daß zwei

Zi]}fel derselben Zelle auf der anderen Seite der Masche sich treffen und
berühren. Die Zellen der Rückseite sind beträchtlich khüner und im

ganzen von oblonger ForuL" Die-^e kofistaiite Verschiedenheit dürfte

wohl zu der besoiideien Funktion de> ( ia>anstan>clie'^ <bjrrh die der

Lungeidiöhle zugewantlte Seite der Kapillaren in Bezieiiuiig stehen./

(L. Auerbach 6^,)

Betreflend tlie Anordnung der Blutgefäße in der Frosch lunge ver-

weise ich besonders auf die sieretisknjtischen Abl>ildimgen und die Schil-

derung von KrTTNKK (-^1. welcher ich folgeii(h's entnehme:

,
An der nicht injizierten FrovchJungc, nanjeiitlich bei liana tem-

poraria, lassen sicli die (iefärie der Anordnung der Pigmentxellen nach

verfolgen, ihr Verlauf approximativ Ijestimnien. sogar die kapillare Auf-

lösung ist nach den Epithelfckiera sowolil bei liana tcmporarta wie escu-
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lenta zu unterscbeideii. Was ilie arteriellen Verzweigungen an der
Froschlunge anlangt, so ist anzuftthren. «laß nur die Arterienenden sich

einigermaßen dendritisch jjuflösen. An den trroHoii Artorien finden sich

lieben den abwechselnd großen langgestreckten, diagonal über die Al-

veolen hinziehenden Zweigen noch kurze Stäuimchen. die sich sofort

kapilJflr auflösen. An den Gefäßen 2. und 3. Ordnung sind es häufig

die rechtwinkelig ansetzen<]en Kapillaren, die das der Arterie zanfichbt

liegende (iefäßgebiet bilden. Dort wo dip Sopta in den Luricronsnck

hineinragen, liegen drei liiigen kapillärer Netze nluK'inander, von deiieti

das erste der Übertläche, die beiden anderen der kapillären Ausbreitung

der beiden Flächen des Septunis angehören. Auch die kapillären Venen
bedürfen, wie die kajiillären Arterien, keiner allmählich stärker werden-

den Gefäße: wie die uröHcrrn Arterien sofort ka]»illäre (iefäße abdrehen,

in ileiselben Weise treten enge venöye Röhren rechtwinkelig und direkt

in die großen \ enen.

Die grolie Gesdivindigkeit^ mit der das ßlut in den Arterien, Venen
und Kapillaren kreist; scheint durch die (ie^Jianordnung sowohl vor. als

in der Liinu*^ bedingt zu sein: der Ursprung der Arterin piilnionalis

aus dem lliillms Aortae treibt das Hhit mit flersellicii Kraft in den kleinen

wie großen Kreislauf; die (iefiiüanordnung aber in der Lunge vermia<iert

die Widerstände. Küttner bezieht sieh hier auf den Abgang engster

Röhren aus relativ starken Arterien, auf das weite Kapillarnetz, in dem
das P.Inf in einfaclien Kurven strömt, auf die relativ starken Venen und
den plexiforineii l*>au der ^roüen Sainiiielvenen. die das Blut ins Afriiini

führen. Diese Geläßanorduung erleichtert den Durchgang großer lilut-

mengen durch die Lungen in relativ kurzer Zeit und hat Bezug zur

Funktion des Organs. Es ist in den Lungen eine Einrichtung der (iefäß-

bahn und l'j'gentümlichkciteTi des lilutstromes gegeben, wclclie merklich

abweichen von den in anderen (ietaßen beobachteten Verhältnissen: sie

erlauben sowohl die Zirkulation relativ großer lilutmeiigen, als auch eine

rasche Kompensation von Zirkulationsstörungen./ (KOttnbr ^4.)

Im (iegensatz zu Küttner findet Th. Hoffmank, daB der Ver-

lauf der Blutgefäße beim Frosch (Hana teniporaria) nur insoweit durch
die Anordnung der Pigmentzellen gekennzeichnet wird, als sie von Lyniph-

bahiien begleitet werden. Da, wo Blut- und Lymphgefäße selbstündig

verfaiufen, verlassen die Pigmentzellen die ersteren, um den letzteren zu
folgen. Das bezieht sieh namentlich auf die kapilläre Auflösung der Blut-

gefäße. In diesem Gebiet Dämlich werden die Hlutgefäße weder von
Lyir.phgefäüen. noch auch von Pigmentzeilen begleitet./ (Tu. Hoff-
mann 7.,-).

,
„Cher <len dicken Muskelbalken, die den Kämmen der hohen Septa

eingelagert sind, liegt ein dichteres ßindegewebspolster, in dem lympha-
tische Elemente diffus verstreut sind, un<l in dem sich außerdem sehr

spärlich entwickelte lUutkapillareti titiiieu. Im (Iegensatz dazu ist int

druiide der Kammern und an den freien Flächen der Septa dns dem
Lungenlunien benachbarte und von ihm nur durch das Kitithcl getrennte

(respiratorische) Kapillarsystem sehr reich verzweigt und engmaschig. Da»
Verhalten in den Kämmen der niedrigeren Septa wechselt: entweder liegt

auch hier über dein Randmnskelbalken das engmaschi-jc ro-^iiiralorische

Ka|)illarnetz. oder aber das X'erhalten ist >o wie in den Indien Sej)tis.

Den eben ge.schildertcu N'crschicdcnheiteu in der Anordnung der (iefäiie

entspricht auch ein verschieilener Ctiarakter des bedeckenden I .pithels.'* /

((»AÜPP Ol)
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I.yiniili j,'('fii Ijo: v. Rkcklintjuausev Siifxt (Uxt die LympIiLrpfiiöc

der Luiifie (h«s Frosches: ..Hm.siciitiich (iies(M l.yinphgefaße kann ifli

nicht viel Neue«» den Beschreibungen Panizzas hinzufügen. Die größeren,

in die SScke am Insertionspunkt mQndenden Stftmme verlaufeii in den
Furclien zvjgehen den l<d)uh. so daß sie oft einen dreiseitigen Qaerschnitt

1)«'k< mimen und fast stör« die liiutgefäße undiüllen. die kloiiioipn laufen

an der Pfripherio der Alveolen nml schicken endlich Zweige noch über

letztere lorl, welche bisweilen blind endigten. Ob letzteres einer unvoll-

ständigen Injektion entsprach, oder ob blinde Ausläufer wirklich existieren,

vermag ich nicht anzugeben.'*/ ^v. Reoklinohavseh 62.)

Bez(igli<'h der I.yinphgefäße der Lunge von Rana temporaria
kommt Tu. IIokfmann zu folsendcn Resultaten: Das Lymphsystem in

der Lunge der Rana temporaria folgt den an anderen Organen dieses

Tieres beetehenden Regeln nicht. Die Lymphbahnen haben in der Lunge
einen bei weitem selbständigeren Charakter, als z. B. am Darm und
Mesenterium. Die Lyrnidikanäle der FrosehlUDge haben eigene Wan-
dungen. (Inrli i>T (las Kiidothcl derselben nur ein nidiiiieiuffref;. Sie sind

ihrem Bau luidi e<hte Kapillaren, ans ihnen ehUsiuingt das ^ftkaualneUl
der Lunge direkt./ (Th. Doffmann /j, p. ä3 und ö4.)

/Während die größeren Arterien stets von zwei sie als SSatelliten

begleitenden Lymphgeföfien begleitet werden, entsprechen sich beide Ge-
fälisysteme in ilirer Lagerung im Kapillargebiet nicht mehr. Iiier sind

beide durchaus selbständig. 1 Th. Hoffmann 75. p. '2>^ und ;UL)

In der Froschlunge finde ich auf den gröberen Balken gegen den

Innenraum zu in und unter dem E])ithel beträchtliche Anhäufungen von

Lymphzellen und Lymphgewebe.
Nerven und Nervenendigungen: Die Nerven im LungeTii/ewfM r

sah Remak beim Frosch in kleine Ganglien anschwellen./ ^Leydiu j/,

p. 'Mb.)

f Die Ganglienzellen in der Lunge worden von Reale und J. Ar-
KOLD i»eim Frosch be.sclirieben. iW. Krause /tf.)

IMr in <ler (ie^end des Hilus in die Lungen des Fro-( li>

einsenkenden N»*ivenstämmclien l»esfclK^n Norwieirend nns dunkeirandigen

Fasern, lassen auberdem sehr schmale glänzende und breite blasse Fasern

erkennen und enthalten gaiigliö^ Bildungen, jedoch in s))ärlieher Anzahl.

Die Nerv(;nst:tmnichen gehen schon außerhalb des Hilus Verbindungen
untereinander ein. Im Lnngen«jewebe werden die? gangliö>en Bildungen

viel zahlreicher. Plexn>bildnn^<'n sind nicht sehr entwickelt. Die gang-

liösen Bildungen zeigen „Glockenform". An den peripherischen Ver-

zweigungen beteiligen sich die dunkelrandigen schnullen Fasern gamidit
die (jilockenapparate in unvolli^tändiger Weise, es bleiben also nur die

breiN'ii dunkelrandigen und die breiten blassen Fnsern übrig. Die aus

d<Mi 'reiltiüL'fii fler breit»Mi l)l;t--en. von !iiiniI;iiliL'i"i I'.e-cliaffenheit hervor-

geheiideii Nerscnfäden verbinden sich zu einein Netze, welches über die

Wände der Alveolen ausgespannt ist und Maschen von sehr wechselnder

(irölie bildet. Die Ner\'ennetzc l)enachbarter Alveolen stehen durch

zaldreiche Ana.stonH»en initeiiiiinder in Ziisiinnienhang. Dunkelrandige

F;i-4'rn «ielien in die Nerzbildnn^ nicht ein. lu^yeben •-ich vit^iiiiehr zu

den M(i>k«'ll>alk<'n der Sci)ten. in und auf d<-iK;n sie unter Vermittlung

bla->er Fa.^ern Netze bilden. (J- Aundld ojIk)

/In den in die Frosch iunge eintretenden Nervenstämmen sind die

amyelinen Xerveiitasern iibei wiegend n)»er die mvelinen (letztere nicht

meiir als lO). lüese teilen mcIi dichotomi.>icb in entsprechend gemischte
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sekundfire Nervenstämmclien, aufierdem gehen noch von starken StänmieD
zahlreiche Stränge Inutor amvcliner Fasern zu den Alveolen. Die starken

Nervenstümnie besitzen zalilrcidie «mngliöse Apparate, besonders ent-

wickelt an den T6iluugi>8teUen und noch melir, wo sie sicii uüt Alveoien-

septa dnrehkreuzen; die schwädieren gemiBchten oder amyelinen Nerven*
stämnichen sind immer von einzelnen gangliOsen Nervenzellen begleitet

In jede Nervenzelle tritt eine meistenteils aniyoline Nervenfaser ein.

AnHerdeni gibt es in der Mehrzahl der Nervenzellen iiocb eine zweite

Nervenfaser, welche die erste sjnralweise umgibt Andere ovale oder

runde Formen von Nervenzellen faüt Egorow als junge unvollkommen
entwickelte Elemente auf. Nicht die myelinen, sondern erst die amyelin

gewordenen Fasern vereinigen sich in den Alveolensepta netzartig und
endigen in Muskelzügen der Alvei)len>e|itH. Die amyeÜiM'Ti Nervenfasern

dienen nicht nur zur Bildung von Netzen in Alveolen. M)udern versorgen

auch die größeren und mittleren Blutgefäße. Zu den kleineren Blut-

geMen gesellen sich feinere sekundäre Strfinge von amyelinen Fasern
hinzu./ (Egorow 79.)

Kantvarazki kann im Gegensatz zu Arnold keine Zellen von
glockenfornuger < lotalt tinden. auch stimmt er darin nicht mit Arnold
überein, daß in <ler Lungciiöjiitze keine Nervenzellen vorkämen. Sie tinden

sich auch hier und liegen ebenfalls an. den Nerven./ Kandarazki ^f.)

/ W. EoEROw 79 hat die Nerven der Froschlunge beschrieben und
dort eine ähnliche Anordnung wie Stirlixg in der Tritnnhinge (siehe

dort) gefunden. Stirling hat die Froschlunge gleichfall> iintersnclit iinil

btimmt in der Hauptsache mit den Beobachtungen von Egehow überein,

ebenso mit den neueren Resultaten von Kardaba2ki ^/./ (Stirliko

/ In der Lunge von Hana temporaria finden sich, wie bekannt
ist, zwei Arten von Nervenfasern, welche von einem oder wenigen Nerven-

stämmen ausgehen. Die markhaltigen und die blassen Nervenfasern

bilden Netze, welche voneinander unabhängig sind. Die Verzweigungen
der blassen Fasern gehören sowohl zu den Lungenalveolen als dem
ganzen Inneren der dicken und nuttleren MuskelbQndel und der Blutgefäße;

dagegen die nnsije(b'hnten VerzweiLnmiren der Achsenzviinder finden sich

nur in den dicken und mittleren glatten Muskeln. Endigun^zen in punktierten

netzförmigen Platten hnden sich in den dicken und mittleren Muskel-

bfindeta und an der Urs])rungsstelle der kleinen. In den kleinen Muskel-
bfindeln finden sich Ächsenzylinderendigungen und auch sehr kleine netz-

förmige Platten. G. Cuccati *Vr¥.)

Die iiunktierten netzförmigen Platten (piastrette retifornii puii-

teggiate; und die sehr kleinen netzförmigen Platten (piccolissinie piastrette

reticolate) Cüccatis <5f<y, scheinen mir den später von Smirnow be-

schriebenen „Nervenknäueln** (wie auch Wolff 02 annimmt, siehe oben

p. 248 tf.) und den schon früher (siehe bei Smirnow) von Arnold als

Artefakte gedeuteten Endjtlntten y.w entsprechen,

/Der Publikation >mikno\vs ging die vorläutigi; MilleiUmg von

Cuccati (Nota prevcntiva, prc.^cntata alle Iteale Accademia di Bologna
nella Sessione del 1& Gennaio 18H8) voraus.

Smirnow findet, dalJ die dännen Nervenstämmclien. die sich von

den dickeren in die Froschlnnue eintretenden Nerven-inmmen altzwei'jen.

um sich zu den muskulösen Balken zu begeben, ueiien idasson l'ibrillen-

bündeln myelinhallige Nervenfasern enthalten. Durch Teilungen und

Faseraustausch kommt auf der Oberflache der Muskelbalken ein weit-

masdiiges nervöses Geflecht zustande, aus welchem myelinhaltige Fasern

Lriirb. d. ntfi. mtkioik. Xnax. d. Wlriioli. VI. 18
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austifton, dir narli vprhältnismälsij!; kurzem Vnl.nifo in oiiuiii Kndknäuel
ihr Einle hmlen. Der Nerveneiulknäupl kommt «ladurch zuslaiuie, dali die

myelinhaltige Nervenfaser terniiiiale Zweige abgibt, (iie als» feine nackte

Fäden gewunden verlaufen, Teilungen eingehen und scbließlich in ein

Netz feinster variköser Fibrillen fibergehen. Freie Nervenendigungen
kommen bei vollständiger Färbung niemals vor. Die Myeliusoheide

schwindet entwodor nit dei I intrittsstelle der Vn<vv in doii Kiifiuel oder

kurz vorher. In den Knäuel treten aulierdem .spärliclie vankti.^e Nerven-
fasern ein, die für die in und an dem Knäuel liegenden Kapillaren he-

sUmmt sind. H&ufig sieht man aus dem Knfiuel Nervenfäden austreten,

die bis an einen bc-

FiK. 123. ii.'U'bbarten Knäuel zu

verfolgen sind. Die

Dimensionen der Ner»

venknäuel bind selir

ver6("hieden. Fiir. 123

und \'J4 «-tollc-i die

extremen drötien dar.

In den Knäueln liegen

Zellen, — Dieden Mus-
kelbalken aufliegenden

b1;is<pnFihnllpnhrmdo!

lösen sich unter l'ie.xus-

bildung schlielilicfa in

einzelne variköse Fi»

brillen auf. die für die

glatte Mubkulatur be-

stimmt sind. Auf den

muskulösen lialkeu

sieht man außerdem gangliöse Bildungen, die

mit den blassen Fibrillen bündeln zusammen»
hängen. Die aus den (langlion austretenden

Fibrillen sind bis an die Mii>kelspindeln zu

verfolgen, (vduz ähidiche dangiien sind iu

Fig. 123 uiiil 124. Liun^e Tom VteMk. Kleiner

und großer Ktmuel init ziitretotuier myHinbaltiger
Nervenfaser *. Dt-r [iruiW Kuüuel zdgl xwei au»-

trftoudp VorhiiKliiii^sfhdi'ii Methylenblau. Reichert

3;V1I1. (Nach .Smjknow äv.)

(b-n dünnen L't'niischten Nervenstämnichen in der Xäho des Hiluä zu
konstatieren. Hier ÜJidet man sie in der Nähe der itelaüe.

Die „Nervenendknäucl" sind srhon 25 Jahre früher von Arnold
amleutungftweisu gesehen, aber als Artefakte gedeutet und als Endplatten
bezeichnet worden. (Smihnovv .v,s.

)

Entwicklung dei" Fio^chluniic: l'>ei iJ.n! ! t'^( nlenta entwickelt

sich die Lunge etwa^ späler als bei Kana tenijjoraria. Die erste An-
lage der Lungen bei Bana teniporaria betrachtet Weysse als eine gn-

wisse (iruppc von Dotter>^ellcn, die ebenso fi'st bestimmt ist, wie die

(iruppe der Lcberanlage. Die erste Anlage der Lungen entsteht schon.
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wfihrend die Dotterzellen erst teilweise diffsrenziert sind. Der Prozeß
hat niii Lreringc Ähnlichkeit mit einer die Bildnng dieser Anlage be-

zweckenden Ausstülpung (Ipi \ orderdanuwand. ' (Weysse o^.)

Xarh HEMPi^TKAD slmi die liau|»t/üii:o der Kntwicklunf; der Lungen
bei den amerikanischen Fröschen (Kana caieshiana, K. silvatica

und R. virescens) folgende: Die Bildung des Adnungsa))parates ist

ätinlich derjenigen hei der Kröte, unterscheidet sidi jeiloch von der letz-

teren darin, «laß die X'erhindimi: mit dem Pharynx sehr frühzeitig im
Larvcnlolxni stnTttiiidot. statt am K'id*' wie hei der Kröte. Der Atmungs-
apparat eut.>telit als ein solider Au.-r.wuchs von einem soliden Teil des

Pharynx, luigleich der Bildung der Lungen bd Bombinator, wie sie von

GÖTTE besdirieben wurde nnd ungldeti den Beschreibungen des Pro-
zesses bei allen anderen europäischen Formen. Das Lungenrudiment ist

einfach und solid uml nicht eine paarige hohle Ausstülpung, wie sie

von AUrshall beschrieben wurde. (Üempstead oo.)

/Nach F. Moser ist die embryonale Lange von Rana tempo-
rär!a anfengs ein dickwandiges Sftckchen von lockerem Bindegewebe
und zwei Lagen Plattenepithel, engem Lumen und mit zwei großen Oe-
fäßen. lateral und medial. Sie wird immer größer unter Erweiterung
des Lumens und Verdüiirnin^^ der Wand, in der sich allmählich Musku-
latur herausdifferenziert, in größeren und kleineren Zwischenräumen
buchtet sie sieh aus, während die festbleibenden Punkte dazwischen zu
Septen werden. Fiei der 3,2 ein langen Larve findet sich, vom Darm
her distal fortschreitem!. ein (durch Umwandlunpr. nicht durch Finwarhson)

aus hohen, mit dichten Wimpern besetzten Zellen bestehender Streifen,

der bei einer Larve, <lie am Ende der Metamorphose steht, bis fast an

das Ende der Lunge reicht. Dieser anch von Ebbrth (bei Triton) ge-

fundene Streifen erhält sich lange Zeit in seiner ganzen Auffälligkeit;

erst spater erhalten auch die an<leren Sejrten Wimporepithel, wodurch er

an Bedeutung und Auffälligkeit verliert/ (F. Moser 02.)

Discoglossus.

MoNDio hat an den Lun;.;en von Discoglossus die durch Smirnow
und CurrATi mit vitaler Methylenblaufärbung über die Nervenendi;ningen

der Froschlungen gemachten Untersuchungen wiederholt, wobei er etwas

vcrsciüedenc liesultate erhielt, nämlich folgende: Naclidem die großen

Nervenstämme im Hilus der Lunge eingedrungen sind, teilen sie sich

sofort wiederholt dichotomisch in immer feinere Zweige. in<lem sie sich

über die ganze LungcnoberHäche verbreiten. Es finden sich hier mark-
haltige und marklose Fasern. Die l)lassen P'asern enden, nachdem sich

auf den glatten Muskelfasern weitmaschige Netze gebildet haben, oft frei

mit sehr feinen Fäden, welche von diesen Netzen ausgehen, da, wo die

markhaltigen Fasern nach mehr oder weniger langem und varikAsem
Verlauf und nachdem sie oft mit anderen von andereu Asten kommen-
den Fa.sern Anastomosen eingegangen sirid. in Netzen mit engen Maschen
endigen, oder vielmehr in einer \ erscidingnng äußerst feiner Fasern

(Plaques retiformcs von Cuccati und pelotons nerveux terniinaux von
Smirnow). Diese Platten oder Knäuel werden bald von sehr feinen

varikösen Fasem mit einer kleinen 2^1 von Anschwellungen und Körn-
chen, bald VOM einer grolSen 7ahl von Körnehen, von I*uiiktiern?!'"Mi mir

einigen Fäden gebildet. Die Platten ( rc(:ATi> und die Knanti Smir-

Nows hält MoNDio für ein und dieselben liildungen. so daii die Ver-

schiedenheit der von den beiden Autoren beschriebenen Bilder der ver-

18*
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sdiiedenen Behandlung zuzuschreiben wäre. Mondio findet, daß zu der-

selben Plattf oder Knäuel) bi>\v{'ilon neben der niarklialtigen Faser eine

blasse Faser endigt, bisweilen am entuofrongesetzteii i'ol, ohne <lali die

blasse Faser die Fortsetzung der uiarkhaitigen wäre. Die blatten oder

Knäuel sind in der Scheide, weldie den Muskel umhüllt^ zwischen einem

BQndel und dem anderen der Lungenalveolen, bald längs, bald (|uer, je

nach der Anordnirnc; der glatten Muskelbündel, aiifjeordnot. Mit Smir-
Now denkt Mondid daran. daB diese Platten iKiiäuelj Sinnesorgane sein

könnten. Ott hat Mondio in der Discoglossuslunge Endknospen oder

kleine, von einem myelinlosen Nervennetz getragene Kugeln gesehen.

Er glaubt, daB die kleinen Kugeln als Bewegungsorgane« die Knäuel
dagegen als sensible Organe gedeutet werden könnten.

Weitmaschige Nervenn(^t/e. «lehilflet von feinen blassen Fa.sern.

finden sicli häufig in den Luiigeimlveolen. \ on diesen gehen oft vari-

köse Fäden aus, welche entsprechend Cüccatis und entgegen Suibnows
Angilben frei endigen. Solche Netze findet man bisweilen unter der Serosa

der Lunge, bisweilen unter dem Lungenepithel selbst und bisweilen sieht

man dieses Netz auch in nahe Beziehungen zu den Epithelzellen treten»

derart, daß jede Zelle von einem nervösen Rcticuluni umgelien wird.

Im Verlauf der blassen Nervenfasern finden sich oft Ganglieuzelleu

aufien am Muskelgewebe angeordnet

Endlich sieht man bisweilen Nervenfasern, welche einen \ iel längeren

und spiraligen \>rlanf zeigen und von Stelle zu Stelle Anschwellungen

zeigen. Diese Fasern endigen, ohne Ana.stomosen mit benachbarten

Fasern einzugehen, bald mit sehr feinen Körnchen, bald frei, indem sie

sich in zwei oder drei sehr feine Fäden teilen./ (Moitdio p2.)

Alytes obstetncans.

Die Lunge ist in der rrliedeninf« der Lufträume weniger weit ent-

wickelt, als die Frosclilunge, doch tiagen die den Inneuraum begren/^eu-

den Septeniirsten auch hier deutliche Züge glatten Muskelgewebes.

Pelobates fusrn<.

Die Liinire von Pelobates fuscus. deren Entwicklung F. Moser
p. 037 if. bescliredit. zeigt einen recht komplizierieu und schon sehr an

die Lungen der Reptilien erinnernden Bau. / (F. Moser o^.)

Po mit in nt rif.

(lÖTTE bcsrhreil)t die Entwicklung der Lunt:e bei Bonihinator

folgendermalieu: „Hinter der Kehlkopfgegeud l)leibt nicht bloß der dor-

sale Abschnitt des Lungendarins als vordere Speiseröhre etwas erweitert,

sondern auch der ventrale buchtet sich seitlich aus und bildet so die

breite Lungenwurzel, deren ll()hlc mit dem Kanal der vorderen Speise-

röhre noch eini;;e Zeil gleicbsani durch eine hintere Fortsetzung der

Slimmrilze in Veriiinduug bleiljt Die Anlagen dieser Organe
(die Lungen) sind aber nicht als einfache Ausstülpungen des Lungen-
darms aufzufassen, sondern nachdem eine quere Erweiterung der Darm-
blattrölire die Lnngenwurzel angedeutet, entwickelt zunächst das Msceral-

blatt eine gniliere Tätigkeit, indem unter dein ZuHuß der alsdann

überall einwandernden l)otterl)il<iiin,i;>/.eiien je(lerseit.> von der IjUngen-

wurzel aus rückwärts zu einem mächtigen soliden Wulste anschwillt,

welcher in kontinuierlichein Zusammenhange mit der übrigen Dannwand
über sie hingleitet."/ i Weysse 95.)
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Biifo.

Die Schailhlase <les Männchens von Bufo calamita ist tin|)ftar,

in der Mitte der Kehle gelegen. IN führt nur eino Öffnung und zwar
auf der rechten Seite zwischen Ziinv'»' und Kinniaiic in den Sack. Die

Muskulatur deb letzteren ist so dunkel pigmentiert, dat^ sie sich dadurch

stark von der TUmgebung abhebt Wimpern vermißt Leydio an der
epithelialen Aii-l<leidung des Sackes./ iLeydio 77. \k 4l.\

/Der Kehisack des Miiimclions von \U\io variahilis ist zwar eben-

falls stiirk pigmentiert, doch nicljt in dem hohen Grade, wie solches bei

Bufo caiamita der Fall ist/ (Leydio 7/, p. 47.)

Hyla arborea.

Der Kehlsack des Männchens entbehrt, was Leydio entgegen der

Aii£iabr anderer behanpfet, des Fhmmerepithel.s. er ist von hellen, dem
i'latteuepithel zunächst stehenden, tiiramerlosen Zellen ausgekleidet. Die

zwei zum Kehisack ftthreoden Öffnungen liegen zwischen dem Bogen der

Unterkinnlade und dem vorderen Zungenbeinhorn./ (Leydio 77, p. 100 f.)

Pipa.

A. F. J. C. Mayeu yj. p. ;H beschreibt den Larynx von Pipa
americana et africana makroskopisch.

/Literatur und makroskopische Beschreibung der Atmungsorgane,
besonders des Kehlkopfs und seiner Muskulatur, von Pipa americana
siehe bei r.RöxBER«}. Nach Cirönbero kann man bei Pipa americana

zum erstenmal im Tierreich von einer Cartilago thyreoidea im Sinne des

Säugetierschildknorpel:» (hervorgegangen nach der Anschauung DuBoiä'
ans dem 4. und 6. Visceralbogen nebst zugehöriger Copula) sprechen.

In der Lunge findet sich nicht nur das gewöhnliche rdehe Netzwerk
von erhabenen Al t-chen, wie bei nii'k'ren Anuren, sondern es sind auch

die ins Lumen einspringenden Bälkchen von einer Stärke nnd Kntwick-

lung wie bei keinem anderen Amphibium. Die hiertlurch gebildeten

Nisdien sind deshalb sehr grofi und das gemeinsame Lumen des Lungen-
sackes ist, mit dem Verhalten bei anderen Anuren verglichen, sehr be*

schränkt/ (Grökbero 94.)

Hymenochirus Boettgeri.

/ RiDBWOOD hat den Larynx von Hymenochirus Boettgeri . dem
dritten neuentdeckten \'ertreter der Aglossa. untersucht und findet. daÜ
hier der Laryn.x dieselben iiiakroskopisrlien Kiireiifinnlichkeiten zeigt,

welche für Xenopus und Pipa bekannt sind, so auch das Fehlen von

Stimmbändern./ (Ridewood 00.)

Lungenlose Amphibien.

Für diejenigen Amphibien, welche der Lungen ganz ermangeln oder

nur Rudimente derselben besitzen, kommt in höherem (irade, als dies

bei anderen Wirbeltieren der Fall i.st, die Huccopharyngealatmung und
die Hautatmung in Betracht. Von diesen beiden Atmungsfomien wird

auch im folgen<ien anläßlich der Besprechung der Resultate von Bethge,
Bakrows, Camerano, Wilder und anderer die Rede sein: vpr'^d. fernei-

das oben p. 25111". von (iAUPP und von mir im III. Teil die.^e.«, Lfhriiuches

p. 19 ff. Gesagte. Das Organ »ier Ilautatmung. die Haut, in ihrem Baue
eingehend zu schildern, muß dagegen einem l>esonderen Teil dieses Lehr-

budies vorbehalten bleiben.
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U. II. WiLDKH hat hei foljieiKh'n aiiierikani>cheii Sahiinan<lri(ieii im

erwachsenen Zu>tan(i einen vollbiäiidigen Mangel von Lungen und Luft-

wegen gefunden, obwohl hier jede Spur von Kiemen verschwunden ist:

Desniognathns fuscB,

Sjioh'iiM's hilineatiis.

lMetho(hMi crvthronoTus.

Si)eleri>es poriihyriticus» (\eigl. auch Wilder (^oh).

Wilder beschreibt Desmogoathus ftisea, welche Art er hau|it8fich-

lieh untersuchte als l^ypus, siehe auch Fig. 125 u. 12G.

Fig. Qnermduiitt

mognathns, in dor Höho der

Glotiiaeiji»iülpung. Ph./J Pba-
ryngealhSlüe, Ge Glottinein-

•Jtülpung. I'h.Fp Pharvtif^eal-

hüblo, BiiKlegfwtbe mit

Fettzellen. Ce.H.Ex MttK-iilii*

cenOohyoideuH extemus, ThvM
Musc.thoracico-hynideuö.C^ /Av

Os thyrcoidciiin, Eb^ erste» Kpi-

branchiale. (Nach Wilder 94-

>

Ein Kehlkoi)f kommt nicht zur Entwicklung. An der Stelle der
Glottis entsteht bei großen Larven von 40— 50 mm Länge ^e in der

ventrah'n Pharvniicalwand L'clopenc Kinsfülpims, welche sich gepen die

Miiskel.>rhicht hin 01 -trockf. Dieselhe bleibt hei einiLreii Exemplaren zeit-

lebens als eine deutliche mediane Falte im Boden des Schlundes. I>ci

anderen wird sie kaum von den andere SchleimhantMten unterscbeidbar.

Bei Desmognathus in erwaeh-

Ph.H scnem Zustande kommt es nidir

zur Knorpolhilduni^ in der Kchl-

kt*i)t'gegend, ebenso fehlen Lungen
und Trachea vollständig. Ebenso
verhält sich Siielerpes bilineatus.

Fiff. 126. QmvMdudtt tob «ÜMm
erwachsenen Deamognathns ann dcr-

Mlbeu äerie wie Fig. Vi^\ Weiler hititcu.

Ph.H., Ph.Ep. wie in Fig. 125, m
Muskel |^o^ Kehlkopfes. Jr. I>rn-ti

ma«.He, //« Herz, Kkr Kehlkoptrcat.

(Nach Wilder 9-^.)

Bei IMethodon ervthronotus ist die Reduktion noch ausgeprägter.

Wie Scricii-chiiilte diiicli die l\ehlko])fgei:eiiil /ciueii. ist die (iloftisein-

stiil]iung kaum von den anderen Schleindiaiittalten zu unterscheiden.

(S]iäter findet Wildbr g6a, daß die Glottiseinstfilpung bei Plethodon

und Desniognatlms ungefähr i^leich ist.)

Wühn inl bei Desmognatlms die vom Schädel ents])rin«ende Musku-
hitur in der Mittellinie an einer Stelle zusamnientriHt. an \vel<-her man im

(Querschnitt eine aus liinde^'ewebe bestehen<le Ma»e i wahr.M heinlich Ke>t des

verloren gegangenen Kehlkopfes) sieht, läüt bei Plethodon erythronotus

der eigentliche Kehlkopfniuskel, obwohl gr5ßer als bei Desmognathus,
keinen mit Bindegewebe gefüllten Zwischenraum zwixlien seinen beiden

lateralen Hälften, welch' letztere direkt aufcinanderstüüen. Ebenso ver-
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hält sich Speterpes porphjriticns, auch hier gibt es keine bestimmte
Olottisfalte und keine Spur von Loftwegen oder Longen

Vs'<^nt7. ffir (Up LniiixonarinnTiii denkt Wilder an die HautatmiiDg,

mögliHifrweise mit Atmung durch <lie Dannsclileinihaut verbunden.

lietreffend die lierichtigung einiger Speciesnamen in dieser ersten

Mitteilung xerfß, die zweite MitteOung von Wilder göa./ (Wilder p^.)

Cameramo 946, 94a und zeigte, daß bei dem italienis« hen
Spelerpes fnsnis (entsprechend '!<! weni? vorher gemachten Henhaclitnntj

von Wilder 0^ an einigen Arten der Plelhodontinae und Dc-nmunüthinaf!

von Anierika) Lungen, Trachea, Larynx und A<Utus ari luryngeni vull-

stSndig fehlen, und daß bei Salamandrina ]>< r>i»icil1ata (ebenfiüls der
italienischen Fauna angehörig) der Pulmonar- und Tracheo-Iaryngealapparat

vollständig rudimentär ist und niclit fnnl rioniert. In (l«'ns('li>en Arbeiten

fand Cameranü. daß die Lungenatnumg bei diesen Tieren <lurc!i die

Atmung der Buccopliaj'yngealhöhle ersetzt wird, wälirend die Haututuiung

nur eine unbedeutende Rolle spielt. / (Camerano 9^6, 94(1. g^, (j6c.)

I Cameranc» mißt nun die Länge der Lunpe bei den verschiedenen

Vertretern der Salaniandridao und findet bei oint'ni Vergleich der er-

haltenen Maße mit <ler Körperlänge. <laß in (ter Familie der Salamandridae

<iie F^nt Wicklung der Lunge sehr wechselt, nämlich von einem Drittel bis

zu etwa einem Zehntel der KOrperlänge (von der Schnauze bis zur

Kloake). Von diesem Entwicklungsgrad ist der Übergang zu Limgen-
rudimenten, wie sie Salamandrina pers]ti('illata zeigt, ein jiilier. Wenn
man fler Lebensart der verscliie^lenen Arteti Reelinnfij trägt, so tindet

man im allgemeinen eine stärkere Entwicklung der i.ungen bei denen,

bei welchen das Wasserleben vorherrscht, gegenüber denjenigen mit vor-

herrschendem Landleben.

hei denjenigen Arten, bei welchen die Lungenlänge den fünften

Teil rler Länge de> Tieres erreicht, muß die Erscheinung der Rückbildung

der Lunge als sclion vorgeschritten betrachtet werden, noch mehr dort,

wo die Lungen (z. B. bei Molge Rusconil, Chioglossa lusitanica) kaum
mehr als den zehntmi Teil der Länge des Tieres messen. Bei diesen

Arten besitzt die Buccophar.v'ngealatmung sicher schon eine bedeutende
Wichtigkeit, eine Wichtigkeit, wedele ihr Maximum bei den lungenlosen

SaJamandridae erreicht.

Nach den Angaben von Kusconi und Cünfigliacui ifj kann mau
glauben, daß die Lungenatmung bei Proteus anguineus gleich Null ist

Caverano glaubt, daß bei den Protei<lae und Sirenidae die Lungen nur
die Funktion hydrostatischer Organe liaben (s. dagegen oben p. 24^ ff.).

Aus den rntcrsuchuiigen von Cameraxo geht hervor, daß bei

keiner Vertebratengruppe der Gasaustauscli njit so verschieilenen Organen
erzielt werden kann, wie bei den nrodelen Amphibien, bei denen man
annehmen muß, daß er sich im erwachsenen Zustand in folgender Weise
vollzieht!

De? (iasanstausch vollzieht ^ieh vermittelst

1. Kiemenatmung, liuceopiiaryngealatmung. HautHtniung, Die

Lungen funktionieren als hydrostatische Organe. (Beispiel: (»enus

Proteus, Siren.)

2. K iemenatmung, Buccopharyngealatmung, Lungenatmung, Haut-
atmung.

Die Lungen funktionieren gleichfalls als hydro.^uitisrhe

Organe. (Beispiele: Anibly.moma tigrinum branch., Molgc al-

pestris brauch, etc.)
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3. Lun^'enatmunti. Itucropharyngealatinuiijr. Tlautatniung.

Die Lungen funktionieren aktiv aucli als hydrostatisclie

Orgaue. (Beispiele: Molge cristata, vulgaris etc.)

4. BuGcopharyngealatmung, Lungenatmung, Haotatmung.
Die Lungen verlieren größtenteils ihre Bedeutung als At-

niungsorgane und als hydrostatische Organe. (Beispiele: Ohio-

glos<^a ln«itnnica etc.)

5. buccopharyngealatniung. Hautatniung.

Die Lungen fehlen vollständig. (Beispiele: (ienus Spelerpes,

Desmognathus etc.)

Die Buccopliaryngealatniung kann als hydrostatisches Organ

bei einigen wasserlebenden Arten funktionieren./ (Cameraxo
o6a, ()6b, Qf)f.)

; In seiner zweiten Mitteilung schildert Wilder eingehend das

Verhalten der hierher gehörigen Muskulatur bei den bis dahin als lungen-

los bekannten Amphibien.

Bei Manculus (lUiKiriiii^'itatiis konstMticrt Wilder das Vorkommen
einer sekundären Pharyii-zcal!)«»)!!«'. wHrlic •.ich von obon nach unten er-

streckt und hinten blind eiult^i. Man kann darin den Ver&ucli einer

Vergrößerung der Pharyngealoberüftche für die Atmung sehen, doch ist

es nicht klar, warum diese Bildung bei dieser kleinsten Spedes unter

allen Jungenlosen Formen auftritt.

Wilder stellt folgende l.i>tc «b ? Imi-^enlosen Salamander auf.

Familia: .^aiauiandridae.

Snbfarailia: Sahunandrinae.

Salamandrina jiotspicOlata (Camerano).

Subfamilia: PU tlimlüntinae.

Pletliodon ciiM^rfus.

„ erytbrouotus.

^ glutinosus.

Spelerpes porphyriticus.

„ fuscus (Camerano).

„ bilineatus.

„ ruiier.

BatrachosepB attenuatus.

Manculus quadridigitatus.

Aeneides Ingubris.

Subfamilia: Desnioinintltinae.

Desmognathus tusca.

„ briinleyorum.

Da vermutlich alle Angehörigen eines Genus hinsichtlich der At-

mungsorganc älmlich gebaut sind, so lieBe sicii diese Liste von l.i Spe-

eles (vergl. Tht' (Mip^'k list of North Ameriaiu Aniphibin. Washington 1^7;"))

au! mehr als (bis Doppche bringen, wenn alle S|»cries aufgezählt würden.

Es würden dann die lungcnlo.sen Salamamler die Mehrzahl der (Jenera

und Speeles iler Salamandridae ausmachen.
Das von (am er an«» bei Spelerpes aufgefundene Rudiment der Ary-

taeiioidknorpel iicstätigi Wildktj. 'Wif PKR 06 a.)

LöNNBERc untcrsuclite (iie \ criiiilLnissc bei folgenden Tiereu:

Desmognathus auriculatus Cope.

Plethodon glutinosus /Greek).
Manculus quadridigitatus (Holbrook).
Amhlystoma opacum (üravenh.).
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Bei den beiden zuerst Genannten tindet sich keine Spur von Lungen
oder Larynx. Eine mediane Grube eiliält sich als Rudiment eines Aditug
ad larvnpem. Eigentliche Kflilkopfimiskolii sind hoi Plotiiodon ghitinosus

wohlentwickelt und inserieren m der Mittellinie an einem liindegewebs-

fetreifen (Wilders Rest des verloren gegangenen Kehlkopfs). Bei Mau-
culufl qnadridigitatus ist der Laryngealapparat unter den untersuchten

Speeles am meisten rudimentär. Hier fehlt auch die dem Aditus ad
larvnr'oni entsjjrechende (irube. Die Kehlkopfmuskeln sind jedoch auch
hier \siiiilentwickell Bei Amblystoma opacum finden ^?ich flagegen nicht

nur Lungenrudiniente. sondern auch ein schmaler Aditus ad laryngem.
Die Lungen sind 9 mm lang und an der breitesten Stelle 1V> weit
(Hei Molge vulgaris von etwa gleicher LSnge, messen die Lungen etwa
21 mm in der L^ge.)

Alle von LÖnnberg untersuchten Salamandridae führen ein mehr
oder weniger terrestrisches Leben. Aber die^e KigentOmiichkeit rin<let sich

auch beim wassertebenden Spelerpes ((iyrinophilus) porphyriticos. Dar-
aus schließt Lr)NN'BERG. daß es nicht notwendig ist, daß das Landleben
die Lungenrednktinn bewirkt liaf. Lox^nERC, ort.)

Die Alteria pulmonalis hat im 8|>elerpes eine amlere Aufgabe
übernommen, da sie nicht mehr blut in die Lunge führen kann, damit

es 0 aufnehme und CO* abgebe, so versorgt sie damit den Magen, der

es zur Ernährung und nicht zur Atmung gebraucht
In der Arbeit Bkthoes findet die Hautatrauns: einf^'oliende Be-

rücksichtigung: ich verweise in dieser Hinsicht auf die Originalarbeit»

aus der ich folgendes entnehme:
Schon zu Anfang des 19. Jahrhunderts stellte man beim Frosche

fest, daB dieser, außer durch die Lungen, auch noch durch die Haut
atmet. VV. F. Edwards stellte IHlH fest, daß der Lungen beraubte

Frösche noch bis zu 4<) Tagen lebten. Paüi !U:rt l Ahlation chez un
Axolotl des braucbies et des poumons. Conipt. Kend. 8oc. Biol. 4 ser.

Vol. 5, 18(38. — Compt. rend. p. 21—22. 18G9. Lei^ons sur la physiol.

compar^ de U respiration p. 244, 1870) kommt zu ähnlichen Resultaten

bei einem Axolotl, <lessen Lungen und Kiemen er entfernt hatte. Beide
schließen daraus auf die grolle Wielitit^keit der ITstutatmung. Herxard
(Le^'ons sur les Anesth^siques et sur l Asphyxie) luidet, daß die Frösche

mindestens ebensoviel durch die Haut, wie durch die Lungen atmen.

Dagegen weist Margacci (L^asfissia negli animali a sangue freddo.

Atti Soc. Toscana Sc» nat. Memorie. Vol. 18, IXIU) darauf hin. dafi es
sich bei den Experimenten BERNARn'= um die Haut- — IUk coidiarvTi-

gealatmung gehandelt hat. Wird letztere ausgeschaltet, so sterben die

Tiere nach 0—22 Stunden.

Caherano pj schließt aus seinen Versuchen an Speierpcs und
Salamandrina perspiciilata, daß <lie Ilantatmung weder in der freien Luft

nodi im Wasser <lie Atmuntr durch Muml und Pharynx zu ersetzen im-

stande ist. daß also dio I.uiiL'eiiatrnutm liei S|)ilori»Ps und Itoi Salaman-

drina in der Atmung durch die Murulhöhle und den Pluirynx, mit llnter-

stfitzung der unwesentlichen Hautatmung, ihren Ersatz gefunden hat
Bethge scheint aus den Versuchen von Maritacci und Gamerano

nicht mit Xfitwendiirkeit hervorzuirelien. daß die lUne<ii»li.iryni:ealatmung

so bedeutend und die Ilantatmung unwesentlich ist. Auch morphologische

Gründe sprechen für Bethges Anschauung. So stellt die ( )hertiäche des

Kapillametzes, das im Mund und Oesopliagns von S])tlerpes der Auf-
nahme von Sauerstoff fähig ist nicht den vierten Teil der OberflSdie des
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Haiitnct/i's dar. wenn «ie nuch dnrcli die I)ivertikell)il(liini? vprniphrt

wird. Auch die lU-rrachtuu^' der (tefaiie, wpldie da.> Blut zu den Ka-

pillaren der Muiidiiölile und der Haut führen und von dieser zum Herzen
zurOckleiten, führen mit ziemlicher Sicherheit zu dem Schlüsse, daß die

Hantatmung für Spelerpes fu:>cus selir wichtig sein niuU.

Es i-f nicht darüber zn streiten, welchen der heiden Atnitivus-

weisen die gri>Liore Bedeutung zukommt, das ist unwichtig, ebenso wie

es unmöglich ist, ihr \ erhält nis genau festzustellen, weil diei»es vom In-

dividuum, der Temperatur und dem Feuchtif^eitssehalt der Umgebung
abhängt, also immer wechselt. Je<l(^h tritt HETH(iE der Behauptung
Cameranos entgeiren. daü die iraiitatnninj: hi^i Spelerpes fuscus un-

wesentlich ist. Weder allein die Hautatinung ist iiiisfando. die Lunjien-

atniung zu ersetzen, noch veruiag die.> die Uuccopharjngealauuuug. Es
sind beide Atmungsweisen nötig, um das Leben des Tieres zu emiog-
lichen./ (Bkthge r;<v.)

Zur Liste der «Inn h Harris Wilder. L. Camerano und P. Moore
bekannt gewordenen liiiii,M'iilosen Salan)ander fügt I.önnuf.r«; aus

eigener Beobachtung nocli »Speierpes longicauda ((Ireeni und 6pelerpes

gttttolineatus (Holbrook) hinzu.

Die Liste der vSalamandrincn ohne Lunge oder bei denen diese

Ol^ne redn/iert sind, ist daher folgende:

Sidil'ain. Sa!anmn(hinac:

Salamandrina perspicillata iöavi) (rudimentär: Cam£kano>
Subfam. Ambl3'stonuitid8e:

Amblystoma opacum Gravh. (hochgradig reduziert, rudimentfr:
Lf»XXHERO).

Subfam. Plethodontinae:

Anaides lugubris Hallow (fehlt: Wili>eh).

Plethodon cinereus (Green) (fehlt: Wilüerj,
Plethodon c erythronotus (Green) (fehlt: Wilder).
Plethoihm glutinosus ((Ireen) (fehlt: Lönnbero, Wilder).
i-Jatracho>fps nttc'niiafii«^ <P>c!i) (fclilt: (.'ameraNO, Wilder).
Spelerpe.s iuIut thaud.i iteiilt: Wilder).

»t porjdnriticus ((ireent (fehlt: Wilder).

„ longicauda (Green) (fehlt: Lönnbero),

„ guttolincatus (Holbr.) (feldt: LönnbbrG),
„ bilineatus ((ireem (fehlt; Wti.der).

„ fuscns «Up.) 'feldi: Ca.meraxoi.

„ vaiiegaius ((iray) (fehlt: Camkkan'O).

Manculus quadridtgitatus (Holbr.) (fehlt: Lönnbero, Wilder),
Subfam. Desmognathinae

:

r>esni<)'JT>atim> fii-(a lüal.i tfehlt: Wilderi.
1). f. ati! iculata (HoHii-.) tdilt: Löxnber«;).

Dusmognaiiius brinUeyonini Siejneg. fehlt: Wilder;.
ni^'ra ((ireen) (fehlt: Moore),

„ ochrophaea C'ope (feldt: Moore).
Leiicogiiatlius nianiiorata Moore fehlt: .Moore).

Wilder IüiT die N'ennutuiig ausgesprochen, dal! alle Mitgliedfi der

iSubfamÜien Pleiiiodontinac und Desmognallduae lungeidos sein diuHeu.

dodi bezieilt sieh dies nicht auf die Siibfamitien Salamandrinae und Am-
blystomatiiia(>. ( aherano hat bei Salaniandra. diiof^lossa. Molge. Tylo*

trifon und Ainiilv>toiiia wolil (»buleieh veix hiedeii entwickelte — Lungen
geiundeu. Lönnbero tindct, (iaü die Länge der Lunge bei Molge vit-
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lata («irayi ProJL, bei Mo!j!;e pyrrhof^astra r.ou ) (JO (;')*..')) Proz., bei

Molfie Poireti (Gerv.t Vnr/,., bei Salaniaiulrella Keyserlingii Dyb.
4'y.'2 Proz., bei Rauideris !,itHricus Kef^'^ler '^>^A Pro/... ]m Ainbl>?;t()ma

punctatuiu (Lin.) 41 Proz. und bei Antblystoiua micrustoiuum Cü|>e 44M
Praz. iler Länge von Kopf und Körj)ei- gemesBon von der Schnauze bis

zur Mitte der Kloake betrügt. Es ergibt sicli, daß die erwShnten Sala-

njander binsichtlich ibrer Lungenentwickbing in zwei Kla-sseii geschieden

werden können: 1. solciie. bei denen sich die Liin^o bis zur Kloake er-

ütieckt und ungefalir <>Ü Proz. der Länge von Kopf iumI Körper beträgt,

und 2. bolcbe, bei denen sich die Lunge ungefähr nur halbwegs zwiHchen

Axilla und Kloake erstreckt und nur 45 bis 38 Proz. der ULnge von
Kopf und Kör|>er beträgt

Wie Camerano gcfniiden bat. >ind die Liniticji von VVirhtiiikcir

als hydrostatisciies Organ und es erscheint walnx lieiidich, dati die grüUeie

Länge der Lunge bei ujanchen Formen eine Anpassung an da« Wasser-

leben ist. Aber die lungenlosen Sahunander sind nidit notwendig ge-

zwungen, ein teri'estrisches Leben zu fahren, obgleich dies manche tun.

L«'l<cn solche im Wasser, so schwimmen sie nicht in der Mitfo des

\\a.^>t'i- wie Molge, sondern am (irund. Man kann so sagen, daü ilire

lieweguiigen teiiesthsche sind, obgleich sie im Wasser leben./ (Lönn-
BBRG pp.)

Anne Idb IUrrows hat die Blutgefäße von Desmognatlms fusca,

einem lungenloson Salamander, untersucht. Düs lUiitkaiiillanictz der Haut
verhält sicli ähnlich, wie es von Üethge bei Spelerpes lus<'ii> ahirolnldet

wurde. Das Epitliel von Mundhöhle und Pharynx ist gleicidads reich

mit Blutgefäßen versorgt, welcJie sehr nahe der Oberfläche liegen. An
manchen Stellen sind sie von der Oberfläche nur durch eine einzige

Schicht von platten Ki>irliolzellen getrennt. Ferner cr.iiab sirli. daB sich

im Oesophagus ein (iefäliiietzwerk tiiidet. <!essen Kapillaren in den Länii^!-

ialten liegen und zwar im Epithel selbst, und zwar hier näher der Ober-
ilftche» als Bethoe bei Spelerpes und Salamandra konstatierte. Der
Oesophagns gewinnt dadurch die waiirscheinliche Bedeutung eines At-
mungsorganes von hohei- Wichtigkeit. (Parrows oo.)

Die Liste der lungenlosen Amphibien wurde durch .1. Moore
(Leucognaihus marmorata, a new genus aml Speeles of the familj Dca-

mognathidae. Proc. Acad. Nat. Sei. Philadelphia 1899. p.

Taf. 14) ferner bereichert (Die betreffenden Namen scheinen von L5nn«
BERG (^Q in seine Liste eintJi reibt zu sein, siehe oben p. Oppel).

Es gewinnt dadiircb für Lf ifF. immer mehr den Aii>ehein. als ob

in der Tat, wie schon trüber Wilder t^oa vermutet hat, bei allen Au-
gehörigen der beiden Unterfamilicn Pletiiodontinae und Desmognathinae
und damit bei mehr als der HaJfte aller (Gattungen und Arten der Sala-

mandriden jede Spur von Lungen fehlt. Angehörige anderer Unter-

fantilien besitzen wenigstens hochgradig rndimcntän« liUngen.

Lühe bediente sich in seinem Jteferat Ober die Arbeiten Came-
R4KO.S an Stelle von Puccopharyngealatmung des Namens Kehlatmung.

Lühe tindet, dafi Bethoe im Recht war, indem er darauf hinwies, daü
Camera.\o die Hautatmung und ihre Bedeutung entschieden unterschätzte.

Das Fehlen der Luniren i>t Imm den befrertenden Urodelen v(»r)itin(len

ndt gewissen Ki£rentiimli< likeiten im lian des llcr/riis und in der Topo-

grapliie der groUen (iefäUe, wie dies zuerst üoi'ki.ns S. Hopkins.
The heart of some lungless Salamanders. In: Americ Naturalist 189()f

Vol. XXX, p. 829-«:^, Taf. I«i~l7) festgestellt liat. Derselbe kon-
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statierte bei allen von ihm untersuchten lunpenlosen ArteTi das Fehlen

einer Lungenvene. Trotzdem aber sollte das Herz nach ihm zwei \'or-

hüfe besitzen, wenn diese auch nicht völlig voneinaDder getrennt sind,

vielmehr durch eine auffällig groüe Öffnung in dem Septiim atriornm

miteinander Icommuniisierai. Der linke Vorhof sollte verhftltnismSßig

kleiner sein als bei den Arten mit LMiii^eii, der Sinus venosus sollte

nnstntr in (!f>n rorliton in den linken Vorliof mfindcn. mit d(Mii Ventrikel

dagegen -oiiie nur <it'r rechte Vorhof in direkter Kommunikation stehen.

ÜETHGE yd\ welcher das Blutgefäßsystem eines lungeulosen Urodelen

untersucht hat, hat diese anfallenden Angaben von Hopkiks einer Nach*

prQfung nicht unterzogen. Dies ist jedoch neuerdings von Seiten Hruners
(Henry L. Rritner. On the heart of lungless Salamanders. In: .lonrn.

of ^ron>iu>!. ]mi Voi. xvi. No. 2, p. :;2;{— Taf. if). — \ oriäuti«e

.Miltcil. unter demselben Titel in: Anat. Anz. Bd. XVl, p. 4.Jf>

^-4H(> und in: Proc. Indiana Acad. Sc. Indtanopolis 1897) gesdiehen,

welcher dann /n wesentlich anderen Resultaten gelangt ist Er bestätigt

da? Folilrn der LungenvfMif während die Luniienarterie persistiert, um
Teile de^ Darmkanales und der Haut zu versnr.iren. wie dies namentlich

Bethge genauer untersucht liat (vergl. Zool. t entiidbl. 181)8, ö. .lahrg.»

p. oH7—539). (Die von Brunbr zitierte Arbeit von Miss Woli>t»
The pulmonary Aich of Lungless Salamanders, in: Proc. Indiana Acad.

Sei l^'.'T war LÜHE ni'-ht zugänglich. i Bei Salamandrina perspieillata

koiiiiijiiiiiziert die Arteria i>Mlnionalis jedoch nach Bruner nicht direkt

mit dem Herzen, sondern erhält ihr Blut nur durch den Ductus Botalli.

Am Herzen findet Bruner im (iegen.^tz zu Hopkins nur einen ein*

zigen, ungeteilten Vorhof. Das Se])rum atriorum ist ebenso spurlos ver-

schwunden, wie die \ ena pulmonalis. Was Hopkins dafür uelialten

hatte, ist in Wahrheit eine Klappe an der Einmündung des Sinus venosu«;

in das Atrium, welche durchaus der ebendort am Herzen von Salamandra

mae. sich findenden Kla])pe ent8|)richt. / (htm oo.)

I Endlich ließ sich W^ilder folgendermaßen zu der Frage vernehmen:

Nachdem lungenlose Salamander im .lahre 1804 cntdeekt worden

waren, kam ('amerano zum SrhInÜ, «laß Buccopharyngealatmung vor-

Itanden sei. Dann publi/.ierie Maurer über die BEALE-LANGERScben
Divertikel. Hopkins zeigte, daß bei den lungenlosen Salamandern die

Pulmonalvene ganz fehle, und daß demenfesprechend das linke Atrium

auf ein Rudiment reduziert ist Dies wurde durch Bruner (llHHh modi-

ti/iert. welcher /ei^te. daß das. was Hopkins für das Septum atriorum

gelialtcn hatte, in Wirklichkeit eine Valvula war und daß ein eigentliches

Septum nicht existiere, daß daher das einhiche Atrium der lungenlosen

Formen wahrscheinlich durch die Vereinigung von ursprünglich zweien

bedini^t ist. Betugk beschrieb bei Spelerpes fuscus einen pharyngealen

Kapillarplcxus. de-sen Crfä!!.' in unregelmäßifjen Zwischenräumen ange-

>eh wollen crschieiieii. Miss. Woldt fand ISDT eine rulnionalai'terie bei

riethodon, welclie sowohl Oesoi)liagus wie Haut versorgte.

Wilder weist nun auf die Bedeutung der Tatsache (auf welche er

durch H. 8. Pratt aufmerksam gemacht wutdei hin, daß die lungenlioeri

Formen ebenso ntnien, wie die übrigen Salamander (rhythmische Ateni-

ltewegun<.<cni. Ferner wurde durch BHt'MCit darauf hingewie.^en. daß die

luMgenlo.'^eu Formen, wie die übrigen Salamamlor einen Muskelappai'at

7A\T Ölfnung und zum Schließen rler vorderen Nasenlöcher besitzen.

Drittens ergab sich, daß, wie Wilder im Jahre 1>>1H) feststellte, die

Inngenlosen Salamander wohientwickelte Atemmuskeln besitzen, identisch
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mit denen anderer Urodelen und in den Wänden des Pharyiix und öso>

phagU!^ iiiseriereml.

Diese tin'i Iiis «lahiii unverstandenen Tatsachen liaben iliiv Erkläniui,'

gefunden durch Miss iURROWS oo (s, oben p. 28.-$), welche zeigte, daii

bei Desmognathus fiisca nicht allein der Pharynx wie Bethoe bei Spe-

ie r|)cs zeigte), sondern auch der ganze Ösophagus mit einem dichten

Kapillarploxus versorg ist, dessen Gefiißfold von Itinreichendcr Au>(l('li-

nung ist. um die ganze Pharvngo-ÖsophagealK j,'ion in eine funktionierende

Lunge umzuwan<leln, vou so großer respiratorischer Bedeutung, wie sie

die paarige Lunge der normiden Salamander besitzt Der Plexus wird

hauptsSchlich von vier Arterien gebildet, zwei äußere inaxillare dorsal

und zwei pliaryngeale an der ventralen Seite, Ein großer Teil des Plexus

winl von Arterien des vierten oder respiratorischen Rogens gebildet und
viel von dem aeristerten Blut kehrt nicht direkt zum Herzen zurück,

sondern wird durch zwei ösophagealvenen dem Portalsyslieni der Leber

zugeleitet Die Demonstration dieses respiratorischen Organs bringt den
notwendigen Sinn in die oben erwähnten drei Tatsachen. Wilders
dorso-laryn«^eus, scapulo-pharynpreuj^ nnd Ösopha^'oalnniskel dienen der

Inspiration und der Digastricus pharyngi» \wie Wilder jetzt auf (irund

der vorgetragenen Auffassungsweise deutlich erkennt) der Exspiration.

Wilder faßt seine Ergebnisse folgendermafien zusammen: Des-

mognatlius fusca atmet hauptsächlich durch einen bestimmt lokalisierten

Al»sclinift des vorderen Teiles des Darmkanales. welclicr als Pharyngo-

ösojiliageallunge anerkannt werden muli. Die Wände dieses Organs sind

reich mit Blut von einem Kapillarplexus versorgt, der in seinem pharjn-

gealen Teil unregelmäßig netzförmig ist, und welcher in seinem Oeo^*
gealen Teil hauptsächlich aus sehr zahlreichen Längs^cfäBon besteht,

welche parallel mit den Falten der Mucosa verlaufen Rhythmische in-

spiratorische und exsjiiratorisclie Bewegungen dieses Or^'ans werden diirch

zwei Musiielschiciiten veruisaclit, von denen die eine das Lumen erwei-

tert, die andere es verengert Diese Bewegungen werden begleitet und
unterstützt durch respiratorische Bewegungen des Mundhöldenbodens,

wie bei anderen Salamandern. Der Mund ist normal während der At-

mung geschlossen und die Nasenlöcher dieiien als liuftweg. Die vor-

deren JSasenörtnungen sind mit einem reguiatorisciien Apparat, wie bei

anderen Salamandern und für denselben Zweck versehen.

Obgleich sich obige Zusammenfassung nur auf l)(M)lia( htnng an

einer einzi^'en S])ecie8 bezieht, ist es Wilder doch walirsclieinlich, daß

ein älinliches Organ auch bei den übrigen lungenlüäen öalamauUern be-

steht/ (Wilder oi.)

Reptilia.

Vom makroskopischen Bau der Atmungsorgane der Rcj)tilien

geben Darstellungen Cuvier /o, Meckel /<s'. Meckel /v. Meckel jj,

p. 2r>4ff., Carüs j4, p. 590 ff. Lereboullet jcV gibt ein eigenes Litera-

turverzeichnis über die Lunge der Reptilien und beschreibt dieselbe ein-

gehend makroskopisch. Für die makroskopisch - vergleicliende Anatomie

des Kehlkopfs der Reptilien verweise ich besonders auf Henle jg
(Kehlkopfknorpel. Kehlkoj)fmuskcln, Kehldeckel und Stimmbänder). Das

Makroskopische über den Bau und die äußere Form der Atmungs- und
Stimmorgane der Reptilien vergl. femer bei Stannius 46 und Milne-
Edwabds S7i Bd. II, p. 305 if.
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In <I(M IJcptilioiilunfie fiiuleii sicii zum Unterschied von der Säuger-

lunge keine Lä])]Hlicn. (Williams 59.)

ÜvvEN 66 (Bd. 1) beschreibt eingeheinl makroskopisch die Lun{;en

der Reptilien Bd. L p. »21 ff., den Larynx der Reptilien Bd. I. p. 527 ff.

Makrosko]>ischcs über <lcn Kehlkopf der Reptilien siehe dann beiXi^HX^^,

p. 137t!". üIkt ilif* Liinpe bei Milani 0^ und 97.

E. Sem LZE 7/ beschreibt die beptenbiidung in der Lunge der

Reptilien eingehend.

/Zur zusammenfassenden Darstellung kam die roakroskopiscb-ver-

pleiclicnde Anatomie <ler Atroungsortrane <ler Heptilicn besondei;. bei
(". K. HOFFMAKX in P.RON'X ;'/;7'('//., VI. Abt. III. J. Ulli! zwar
Eidocbson p. lOL^')rt.: K* lilko|if un«l Luftröhre j». !0!?r)ff.. Knorpel «les

Keidkopfs und der Luftrohre p. 1025 ffn Keldkoi»fniuskuiatur j). KC>0.

Krokodile p. 1032 ff., Hatteria p. 1085, Lunken der Reptilien p. lOStöif. /

{C. K. HOFFMANN in liRONN UNToli, IUI. VI. Abt. III. 2.)

/ ('her den makroskopischen Hau der Reptilienlunge vergl. auch

P'anny Moser 02. Sie folgt hauptsächlich <ler Hosrhroihur.g Milanis u.a.

in der Darstellung des Bauet» «ler ausgewachsenen Lunge versichiedener

Reptilien und verfolgt die so unfruchtbaren Homologisierungsversuche
der Lungenteile verschiedener Reptilien sowie zwischen Reptilien und
Amphibien. \vi(? sie sich in den Arbeiten älterer Autoren breit maclien.

i'ber den mjikroskn]>ischen LiinL'cnbau vor^jl. auch die von F. Moser
gegebeneu Figuren IV -X auf deren Tafel M).

Die Nomenklatur betreffend, sclilägt F. Moser vor:

1. als zentralen Luitraum zu bezeii^nen den mehr oder wenig»
weiten Hohh^um innerliall) der Lunge, in welctien der extra-

pnhnonnle Bronrhtis mündet, resp. sich fort.set/t:

2. (iie an der Wand ins Innere vorspringenden kürzeren und
längeren Leisten mit den früheren Autoren der Einfachheit lialber

Septen zu nennen, welche Bezeichnung nichts Aber die Genese
dieser Gebilde aussagt;

iJ. die Bezeichniinf: Kammern zn j"brrmrhr'n für die ganz großen.

Nischen und Krvplen für ilie klciiH'rcii und kleinsten Abtednngen
der Lunge und nicht, wie Milani, Kammern, Alveolen und
Krypten.

Milani schreibt hierüber (p. ö4>*): ..Die gröncrcn Kisdien mögen
Alveolen, die kitMiicivii Kiypton heilien." Dio-o lic/tMchnimcr ffihrl ;i1mt

leicht zu der irrigen Annahme. da!> die><> Alvroicn mit ilcnt'ii der \ ögel

und Sänger zu homologisicren sind, während dle^ eher der Kall wäre für

die Kryi»ten. Nach Moser sind also die Krypten stets die letzten,

kleinsten Räume der Lunge. (Mo>er oj.)

yh)9<v.]\< Xomenklatiii iHMlfiiTct il< iMrLANr-<chen Nomenklatur gegen-

ülter namentlich insofern einen Fni i-« In iit. als dadurch das Wort ..Al-

veole", das wir uns doch ganz für die Säugetiere reservieren wollen, bei

Reptilien aus der Welt geschafft ist. Der MosERschen Nomenklatur
möchte ich beifügen, dalj ich die verdickten, den Septen aufsitzenden,

starke Muskel/ULte entlialteiiden. d<'s respiratorischen Epithels noch er-

mangelnden Ai»schiiilte als ..Mn>k<'ll)alken ' bezeichne. Die Mnskoünilken

sind von den Sepien deshalb scharf abzutrennen, weil erstere dem hdt-

leitemlcn System angehören, während letztere atmende Abschnitte dai^

stellen. Die ersten res])iratorischen Räume will ich gern mit Milani
und Moser so lange als .,Kaninieni'" bezeichnen. Iiis festuostellt sein

wir«], wie weit dieselben den ,.Atria'* der Säugetiere entsprechen. Die
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von (Uesen Kammern (Atria) ahz\veiß:ciulen letzten atmenden RSume
nenne ich ..En<lr;ninie'* und überlas-»^ für den einzelnen Fall zu ont-

sclieiilci). oH diese Kiidi ännie sich noch in ^iibchen, Kryiiten etc. im Sinne

der Autoren teilen lassen.

Mit diesen AufBtellungen soll nicht behauptet sein, «lafi die 3nd-
lüume** der Rcptilienlun^e den Endräumen der Säuger- (und Vogel-)iange

lioniolog seien, lieider <irnpi)en Endräunie sollen nur aus dem drunde
mit dein Lrloirhon Namen benannt werden, weil sie eben in allen P'ällen

die „Endräume" des atmenden Systems darstellen. Wenn wir auf die

den Säugetieren und Reptilien gemdnschafttiche Stamnifonn zurQcligehen

könnten, so würden wir ja, wie ich unten (Säugetiere) ausffihren werde,

keinenfalls die den heute lebenden Reptilien und Säugern zukommenden
Endräume vortinden, sondern viel einfachere Rildunjien, also etwa Formen,

deren Reste uns vielleicht in den Atxia der Säugetiere (Kammern der

Reptilien) heute noch erhalten sind.

Obisr die Physiologie der Atmung der Reptilien verweise ich auf

die umfangreiche vVrbeit von Siefert p6,
Kahn komnit zum l^'sultat:

1. Der respiratüris<;he Luftwechsel bei Lacerla viridi's. Tropitlonotus

naüL\ und Emys europaea erfolgt bei ruhigci Atnunig in der

Regel in zwei Phasmi, nämlich einer iuspiratoriscben (ersten)

und einer exspiratorischen (zweiten). B^de Phasen sind von-

einander durch eine kürzere oder längere Zeit dauernde Pause
ftetrennt.

2. Während der Atempause befinden sich die Respirationsapparate

nicht in ihrer Gleichgewichtslage, sondern sie sind infolge des

Vtt'sdilnsses der Atemwcire durch die Atemspalte am Ende oder

kurz vor dem Ende der Inspiration in inspiratorischer Lage
fixiert.

3. Ausschaltung der Atemspalte betlingt wesentliche Änderung in

der Form des Luftwechsels. Hohe Rfiekenmarksdurchschneidung
wählend der Pause bedingt Rückkehr des Respiriitionsa]>parates

in seine ( •loirhcrewiflitslajTe. und zwar in exspiratorischem Sinne,,

iu dem Maße, als es die Atemspalte gestattet./ (Kahn 02,)

MIkopf und Trsdiea.

/ Bei den Reptilien scheinen die Knor])el des Larynx und der

Trachea selten zn verknöchern, jedocli iiinclifc bei den Schlangen die

Ossifikation allf^eincin >pm, denn Lkydk; fitulot. dnB nirlit bloB bei

Python die Tracheairinge bis auf emen knorpelig bleibenden Grenzsuum
ossifiziert sind, sondern auch bei Coluber natrix und Coronella laevis

zeigen sich sämtliche Knorpelstflcke vom Larynx an durch die Trachea

bis hart an die Lungen heran verkalkt, un<l nur. wie bei Python, die

(»renzschicht c?-hrilr <lch im knorpelijien Zustande. Das Knorpeliipwebe

ist sogenannter /ellenkiuMpel, d. h. mit einem Minimum von (Jrnndsub-

stanz zwischen den Zellen, und der Kalk erscheint nur in den Inter-

zdlularstoff abgesetzt, übrigens bildet sich nichts von Markräumen oder

HAVBRSschen Kanälen aus. (Leydio 57, p. HTH.i

Auch bei bes(lm]i]>ten Reptilien (wie es Leydiu an der reichlich

von i'i}4iüeut umsponnenen Trachea von Anguis frafiilis. sowi(? Coluber

uatrlx fand) herrschen die Zellen in den Trachealknorpeln so vor, daß die

Gmndsubstanz kaum in Spuren zugegen ist./ (Letdio 57.)

Über die Form der Kehlkopfknorpel bei Reptilien vergL Livini p6.
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/Stimmbänder werden Itei den Ophidicrn. den Cheloniem und
vielen Sauriern i^aiizlich vennüU. die vollkommensten Stimmbänder be-

sitzen die Geckoiien und Cliauiaeleonten. , (Stannius 46.)

Bei der Eidechse ist das Stimmband flimmerlos, Lbydio jja.

/Alex. v. Humboldt 'Recueil d'Ohs. de Zool. T. 1. p. 10, Tab. 4,

n. X. p. 2.V)) hat eine als Epiglottis (licnciKlc ILiiitfalro liiiitfr der

Zunge des Krokodils hesHirielien und ah^'cliildrf. (KrnoMMn j

/ Es gibt Saurier mit ido(i iiäu liger Kpigiot Iis; (Upliisaurus und Pscu-

<io|ius); mehr allgemein ist dagegen die knorpelige Epiglottis./ (C. K.
HoFPMANK in Bronn, unvoll. 1X1 1;. a. 2. p. 1031.)

GÖPPERT koninit hinsichtlich (le> rrspriings <les Musculus dila-

tatoi laryngis hoi Reptilien zum Resultat, daß derselbe anfänglich in langer

Linie am Ar} laenoidrand inserierte, etwa so, wie es bei Proteus der Fall

ist« oder wie es sieb aoch bei Tropidonotus erhalten hat Daran schlofi

sich eine Beschränkung der Insertion auf das Vorderende des Arytae-

noids, die augensclieinlieh von verschiedenen Ordnungen selbständig er-

worben wurde. Ein Übergangsziistanfl tin<l<'t >ich hei Ophuliern iCoro-

nella) und unter den Sauriern bei Ampiusljaciia. Während die Haupt-

masse vorn dicht am Kehlkopfeingang inseriert, läBt noch ein huiteier,

selbständig inserierender Teil des Dilatators die ursprQngliche Ausdeh-
nung des Muskels in kaudaler Richtung erkennen. Für die Schließmus-

kulatiir eri^ibt sich. daU /\v;ir ein paarig gebauter Sphinkter hei Reptilien

das liäurigste \ orkonuueii bildet, dal» aber in .sämtlichen Ordnungen Fälle

bestehen, in denen die primitiven Mm. laryngei sich mehr oder weniger

vollkommen gesondert erhalten haben. Ihr spezielles Verhalten ist aber

bei den verschiedenen Ordnungen ein reclit verschiedenes. Daraus ergibt

sich der Schlnli. daß die Staiumfonu <ler jetzt lebenden Reptilien noch

die (Ihederuiig der Schliebmuskulatur in vier Quadranten [gesessen haben

niuli und daß in jeder der Ordnungen selbständig die seitliche Ver-

schmelzung der Muskeln zur Ausbildung eines paarigen Sphinkters er-

folgt ist Das primitive Verhalten tritt bei den Reptilien im allgemeinen

weit wenitfer deutlich hervor als bei den Säugetieren, hei denen die

Mni. intcrarytaenoidei resp. ary-procrieoidei den I.arynu'ei dorsale.s, die

seillidien Muskeln (crico-arytaenoideu.s und thyreo -arytaeuoideusi den

Laryngei ventrales homolog sind. In Verbindung mit dem Kehlkopf bezw.

der Tracliea treffen wir bei den Ophidiern noch zwei besondere Muskeln
an, die als Frntractor unrl Rctractfvr laryngis lie/eichnet werden. Rei

Python reficnlatus erhält der Ketractdi seinen Nerven vom Stamm des

Glossopharyugeu.s. Der l'rouacuir wird aus den» vorderen der l»eiden

Äste versorgt, in die der sog. Hvpoglossus bald nach seinem Austritt

aus der Scbädelhöble sich teilt. Protractor und Retractor haben dem-
nach mit der eigentlichen Kehlkoi>rmn-kulatnr nichts zu Tun. Während
der Retrartnr rier Kienienmuskulatni /nu'i'liört. ist ih'r Protractor otien-

bar eine Ditierenzierung aus iler iiypobruuchialen, aus dem Rumpfgebiet

in den Bereich des Kopfes vorgedrungenen Muskulatur. Ffir die Inner-

vation des Kehlkopfs sind drei Nerven in Ret rächt zu ziehen, der Glosse-

pharyngeus und zwei \ agusäste, nändich der Laryngeus superior und

inferior (Rernnen-!. Während noch DrniHS die An-rbauung Fischers
vertrat, dali Itei den Reptilien nicht der Recurrens vagi wie bei den
Säugern, sondern der Laryngeus superior die motorischen Äste fOr die

Muskulatur des Kehlkopfes abgibt, kommt Göppert zum Resultat daß
bei allen Reptilien der Recurrens Ids zum Keblkojd gelangt, trotz des

oft weiten von ihm zurückzulegenden Weges. Dali er aber dann überall
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die Kehlkopfiiuläkulatur versorgt, wini keinem Zweifel unterliegen kOnnen,

nachdem sich dies für die Lacertilier direkt erweisen ließ./ iUöppERTpp.)

Bronchi.

I ..Die entweder eine Halbrinne (Schlangen) oder eine von rundlichen

ötiiiuiiircii (Iiirchbrodiene gerade (Schildkröten), oder etwas ver&stelte

< Krokodile) Röhre tliirstelloiKU', in 'lii^ l.unge mehr oder weniger weit

vorragende Bronchiistortsetziuig lH*.^it/.t in ihrer übrigens faserig lünde-

^ewebigen Wandung zahlreiche, aus hyalinem Knorpel bestehende, glatte,

oft anastomotisch verbnndene Knorpelringe, deren gegenüberstehende
scharfe Ränder durch eine strafie, elastische iJiDgisfasermasse verbanden
werden."*/ (F. £. Schulze yt.)

Lunge.

Eptthel. /Ebbrth hat vom Epithel in der Reptilienlange nur die

Zelleninseln und nicht die ginUeren abgeplatteten Zellen gesehen. Ebbrthb
( Mtiriila besteht ans innig zusammenhängenden großen abgepkitteten

Zellen., (Elenz 64.)

/ Während F. £. Schulze mit Elenz und C. Schmidt hinsicht-

lich des Lungenepithels der Amphibien (siebe oben) wesentlich Oberem-
stimmt, weiclit er betreffend die Re))tilienlunge insofern von jenen ab,

als er auch hier alle Kpithcl/cllen, sellist die ganz platten, mit Kernen
versehen fand und keine strukturlosen, kendosen Platten entdecken konnte.

Während die respirierenden Flächen der ReptUienlunge das respi-

ratorische Epithel trugen, werden die freien Ränder aller höheren Septa

und Leisten, sowie die Innenfläche der Bronchusfortset;tung von einem
im allgemeinen ziemlich niedrigen B'limnierzylindorepithcl bekleidet, in

weichem sich an einiwn Stellen reichlich Heciier>^ellen eintrestreut finden.

Der ganze nicht rc-pirierende hintere Abschnitt der Schlangen- und

Amphisbäneniungc ii^t mit einer einfachen, aber kontinuierlichen Lage
kleiner, polygonaler, leichtk<Vrnig getrübter Plattenepithelzellen ausgekleidet/

(F. E. Schulze yi.)

Binilegewebe. Elastische Fasern sind in den Lnnijen iler Saurier

uinl üphidicr sjnirlirh. Ihre Menge scheint zu der der Muskelfasern in

umgekehrtem \'erhiiltnis zu ütehen./ (Piso-Borme Oy.)

I Als histologische Grundlage des ganzen Lungengewebes findet sich

bei allen Reptilien ein von feinen elastischen Faseinet/cn durchzogenes,

faserit/es Bindetjewehe. in welchem ^fcrii förmige, mit scliwarzer körniger

Ma>.>e erfüllte riLiiuentzellen bei mandien Tieren (Chamaeleon. Scincus,

Testudo graeca. l'jnys europ.. Coluber natrix) spärlich vorkommen, bei

anderen (Lacerta agilis, Alligator sclerops) gänzlich fehlen./ (F. E.

Schulze //.)

Muskulatur. In der Lunge der Ringelnatter fand Leydig schon
isüÜ .sehr ausgeprägte glatte Muskulatiii. (Leydi«

/ Bei Ringelnatter, PvthoiL Eiileelise, Schildkröte sind die Lungen
deutlich mit Muskeln ausgestattet, ja die Septen bestehen (z. B. an La>
ceir;i agdis bis zur Lungensi»itze) hauptsächlich ans Muskeln, selbst in

den liliiiden dünnwandigen Endziideln der Lungen de> Chamaeleon sah

Lfydiu deutlich, daU die polygonalen Streifen von glatter Muskulatur

herrühren,
y

(Leydig j/, p. 37ö.)

/ In der Reptilienlunge sind Muskeln bekannt bei Schildkröte, Cha-
maeleon, Python, Ringelnatter./ (Eberth 6j,)

LBlurb. d. v««l. mikiMk. Anat. d. Wirbolt. VL 19
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Narli f'isn-r.oKMK Ijildcn liei (iecko, Chamaoleou, Natter, Riesen-

Bchlangu. i^ui- und Wasserschildkröte die Muskelfasern gleichsam das

Grundgewebe des Lungenparenchyms.

Bei Emys lutam sind gabelfömig geteilte Muskelfasern in der Lunge
hintig. ..Niriu selten trifft man (laniritor Fa«pm mit dopiM'IrfTn Kern."

Die Anordnung der Muskelfasern in doii Lunpenhlä'^cliün der Re]»-

tilien folgt demselben Typus wie bei den Vögeln. Auel» hier bilden ^.e

Bändel, nur viel stftricere, rings um die Lichtung der Alveoli und längs

ihrer Scheidewände; sie erstrecken sich gteicfafslls gegen den Grund der

P.laschen, wo sie jrdorh immer seltener werden und zuletzt verfiii/olt

auftreten: hier al>er \orlieren sie ganz die regelmäßige Anordnung im

Gegensatz zu dem \ erhalten bei den Vögeln.. (P100 Buume 6^.)

/Im bindegewebigen Stroma des übrigen Lungenparenchyms der

Reptilien findet sich «platte Muskuktur, und zwar oft so reirhüdi ein-

gelagert, (lali sie <lie Hauptmasse des fjanzon (lewobns ausmachen kann.

In allen alveolentragenden Luji^^'cn treten derbe Muskelzüge als

Hauptstütze der die Alveolarmaschen bildenden netzförmig verbundenen

Leisten« und zwar besonders entwickelt in den verdickte freien Innen-

rfindem derselben auf* Von diesen Hauptstämmen gehen dftnnere ZOge,

und von diesen selbst einzelne isolierte Miiskclfascm ab. um Ober den

flachen (inind der Alveolen nahe der inneren Oberfläclie wegzuziehen. '

(F. E. Schulze 7/.)

/Diese Muskelfasern sind fOr die Atmmig von sehr großer Be-

deutung. JüLLiEN (Sur la Respiration des Psammodromus. Compt. rend.

de I'Acad. des sc. 1H73, T. LXXVI, p. 583. — Annais and Magaz. Nat.

Hist. l^'Ts'. Sei I\ T. XIl, welcher dieselben auch in sehr reichlicher

Masse l»ei Psaniniodronius antraf, erörtert ihre Bedeutung für die Ex-

spiration./ (C. K. Hoffmahn in Brohn unvoll. Bd. VI, 3. 2, p. 1036 f.

BMQtllte: / Bei den Schildkröten und Eidechsen findet sich in

der Lunge ein Kapillametz mit ]>olygonalen Maschen, dessen Flächenaus-

dehnnni? jedoch geringer ist als die der gefätJlosen Partien der Alveolar-

wand. liei der Blindschleiche (siehe Fig. 127) sind die Verhältnisse mehr
denen der Schlange analog. Die gefäßlose Fläche der Alveolenwand über-

wiegt bedeutend die geHlBtragende. Im unteren Abschnitt der Schlangen-

lunge, der fast platt erscheint, finden sich außer einem einzigen, in der

Peripherie der Alveolen verlaufenden kapillaren Kranzpeffiße keine wei-

teren (iefäße. l)ie>e Kajullaren stammen, wie Hvutl narliwies, von

Körperarterien, und die daraus hervorgegangenen Venen münden wieder

in Kdrpervenen. / (Ebisrth 6j.)

I Das respiratorische Kapillametz zieht sich über die niedrigen AI-

veolensoyjta kontinuierlich hinwecr. während es auf der Firste aller höheren

Leisten, an der Innenfläche der röluenartigen Hronchusfortset2unjDr. sowie

in dem hinteren Abschnitt der Schlangen- und Amphisbäneninnge in ein

weitmas<^ges System von wahrscheinlich vorwiegend zur Emfihrung

dienenden Kapillaren übergeht. F. E. Schulze 7/.)

Neffen: I.eydk; sah die Nerven im Lnngen£rewebe von Testudo

grae(^ zu kleinen (ianirlien anschwellen. (Leydio 57. p. 37ö.)

/ Die aus marklosen und markhaltigen Fasern bestechenden Nerven

der Reptiltenhinge lassen hier und da kleine Anhäufungen von Ganglien-

zellen erkennen. ' (F. E. Schulze ji.)

Über Nervenendigungen in der Reptilienlunge vergleiche aueli die

(auch lYopidonotus natrix nütbetreifenden > Angaben von Wolff 02^ oben

p. 243.
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Entwicklung der Reptilienlun^e: ^ Rathke «Entwicklungsgeschichte

der Natter |Coluber natrix]. Königsberg 1X39) fand, daß bei Coluber die

Lungenanlage zuerst doppeh ist. daß aber bald die linke Lunge atrophiert.

Nach Hoffmann. 1h<k> (in Hronn uuvoll.) bilden sich Lunge und
Trachea der Reptilien vom Kicniendarra aus, Ihre erste Anlage ist eine

kleine blindsackformige Ausstülpung der ventralen Wand dieses Abschnittes

<les Darinrohres. Sie liegt beinahe unmittelbar hinter der letzten Kiemen-
spalte. Haid läßt der LungenbUndsack, welcher die Trachea bildet, zwei

Knospen idie Hauptbronchien) entstehen.

Die Arbeiten von Baumann 02 und F. Moser betrachten nur vor-

gerücktere Stadien der Lungenentwicklung bei den Reptilien./ (Weber
und BuvioNiER oje.)

Fig. 127. Lung'enalveole der Blindiolileiohe. F^lächenaDRicht. a Muskel-
balken, * Blutkftpiilaren, < die Maschen dief^r ausfüllende Zellinfidn. Vergr. 200fach,
reciuziert auf (Nach Eberth 63.)

I Moser faßt ihre Ergebnisse über die Entwicklung der Reptilien-

lange folgendermaßen zusammen:
1. Die Lunge der Reptilien entwickelt sich genau so wie die des

Hühnchens (siehe dieses):

a) durch allgemeine Vergrößerung der Lunge infolge Vennehrung
ihrer Gewebe;

b) durch typische Sprossenbildung des intrapulmonalen Bronchus
(zentralen Hohlraumes) in dem dicken, bindegewebigen Säck-

chen, wodurch ein broiichifuL'ale^ Kanalsvslem entsteht, dessen

einzelne Kanäle aber durch ihre bedeutende Weite das Aus-

sehen solcher mehr oder weniger verlieren.

2. Der die ganze Länge, von der Mündung des extrapulmonalen

Bronchus an durchziehende zentrale Hohlraum ist die direkte

Fort.setzung des ersteren und ein durchaus einheitliches Gebilde

= intrapulmonaler Bronchus. Anfangs stets ein enges Rohr, dem
extrapulmonalen Bronchus entsprechend, weitet es sich sekundär

mehr oder weniger aus. so daß er bei den niederen Reptilien

zum großen zentralen Luftraum wird, bei den höheren sich auf

10*
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der Stufe eines engen Kanals erhält, der sich nur an seinem
distalen Ende stärkor (Mwoirort nnd so zur Endkammer winl.

i). I>er Ijt'i iu><Jcron Heptilifii im Laiitc dor Entwicklung sich iiiaiier

mehr verstäikende Untfr:5chied von der Vogellunge hat als Ur-

sache:

a) die gerill i^cre Masse des Bindegewebes bei den Reptilien, welche

in ihrer \'eniiehrunji iiirht Srhritf zu 1 ii vonnacr mit der

\ ergrötienni;^^ der Lunge, wodurch (Ue Kanäle. (He einen immer
geringeren Widerstand hnden, sich auüerordentlich ausdehnen;

b) die große Zahl der Bronchi zweiter Ordnung, die vom intra-

pulnionalen Bronchus abgehen und allmflhllch nur ganz schmale

Wandteile zwisciien sich übrig lassen, wodurch, am Ende der

Entwicklunjr. eine Septeiibihhiiig vorgetäuscht wird.

4. W ie bei \ ögeln, kann man Bronclien 1., 2., 3. Ordnung unter-

scheiden, wobei die als Krypten bezeichneten letzten Endigungen
den Alveolen bei Vögeln entsprechen.

5. Auch bei Reptilien tin<len sich alle Übergänge vom hohen Zylinder-

epitlic) zum Plattenepithel, welches sich kontinuierlich aus ersterem

entwickelt.

6. "Wie bei Vögeln, besitzt wold jeder Bronchus die Fähigkeit, durch

starke Erweiterung seines Endes zu einem Luftsack zu worden.

7. Bei den höheren Reptilien findet eine immer größere Annfiherung

an die Votielliirii^'e >tatt:

a) dun h /uiiehniende \ ennehrüiig der Ma^^e d(i> Bindegewebes;

b) durch Reduktion der Zahl der Sprossen, die immer mehr das

Ausseben von Kanälen erhalten.

Hierin stehen die Crocodilier den Vögeln näher wie den Schild-

kröten,/ (Moser 02).

SauriL

/ Der feinere Bau der Saurierlunge stimmt ganz mit dem der Lunge
der Ranidae überein. Jede> Septum besteht aus einer zentralen Basis

oder Srüt/werk von ela^riscliein Fa -orL'ewebe, nl.erkleidcf an jeder Seite

von einem (iefälinet/. welche- fla^ ..h\alinc" i'lattene])irhtd Williams trägt.

Reiche Züge von Flintnierepithel linden sich entlang den Rändern der

Luftzellen, dem Verlauf der (leföße und den Linien verdichteter Struk-

turen. «Williams 5p.)
Die Eidechsen zeigen in den Alvrolcn (h-r Lunge ganz die-

selben V<'rh;dtiii~-^e wie die Schlangen i.siehc die Belunde von Elenz
bei Coluber natnv).^ (Elknz 6^.i

/MiLAKi gibt eine gi iindliche makroskopische Beschreibung der

Rei)tilionluiige (Lacertilia) unter Beiiick.sichtigung der älteren Literatur

*Mf.( Ki r,. LEFtKnoiLLKT. IL Mir.N'E-EDWAuns, Owen. Stannius. F. E.

8c hl:l/.K) an der Hand eines unifaiigreifht n X crgleichsmateriais. unter

Anwendung geeigneter l*räparalionsniet)iod» ii und- unter Beigabe von

vorzQglichen Abbildungen. Die Anfertigung der Präparate geschah nach
dem SEMPERschen Trockenverfahren.

Wa> den histologischen Bau der Lacertili(!rhmge betrifft. ><t stimmen
nach .Mii.A.M^ Untersuchungen an Lacerta nuiralis und Anguis tragiii>

dessen Resultate mit den SciiULZKschcn 1 siehe oben p. im wesent-

lichen Qberetn. Die LacertUierlunge besteht zu äuüerst aus einer Schiclit

faserigen Bindegewebes, worauf nach innen hin eine ziemlich -starke Lage
glatter Muskulatur folgt. Diese setzt sich in das Leistensystem fort und
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tritt besonders stark entwickelt in dessen freien Bändern auf, die daher
verdickt erscheinen. In den Wandungen dieser Leisten verbreitet sicli

ein äußerst feinniasrhicies (lefaßnetz. dessen Kapillaren Milani mit IHnr-

körpercheu voilgepropft fand. Das Kapillarnetz liegt so oberfläclilicii,

daß es über die Alveolenwand hinausragt. Die freien Ränder der Al-

veolenwftnde sind mit Wimperepithel bedeckt.

Die Varaniden zeichnen sich in bezug auf den inneren makroskO"
jM« In n Bau der Lunijc vor den übrigen (Iguana und Ilolodorma weichen

lucnii ab) Lacertilieni besunders dadurch aus. daß sich l>ei ihnen die

Bronchien eine Strecke weit in das Lumen der Lunge hinein fortsetzen

und sich darin in zwei Äste gabeln.

MiLANi unterscheidet innerhalb der Lacertilierlungen gewisse Typen,
welche er nach <len fliarakt^^risti^chsten Vortrcteni als S|)]ieuodon-TypUSf

Lacerta-Typus. Iguana-Typus und \'aranns-Typus be/.eifliiiet.

Die nach dem Sphenodon-Typu>-> gebauten Lungen stellen Säcke (iar,

derm Innenseite entweder vollständig oder mit Ausschlufi des hinteren

Abschnittes mit Alveolen und Krypten bedeckt ist; eine weitere Kom-
plikation ist nocli nicht eiiigotroten. Sie stimmen mit den Lungen der

Amphibien im w^'-cntlirluMi lihcicin und unterscheiden sich von diesen

nur dadurch, daß ihnen, wie den Keptilienlungen üi>erhaupt (entsprechend

dem bei diesen Tieren entwickelten Hals), stets eine Trachea zukommt,
während die Lungen der Amphibien fast durchweg unmittelbar in den
Keiiikojjf übergehen. Der Lacerta-Tv])us ist dadiin li chaiaktorisiert^ daß
sich auf der iiinoirn Lungenwand, cntwt'dcr vdii der \ ontral- und Dorsal-

seite, oder, nur von dieser eine größere Zahl wohiausgebildeter Septen

erhebt Die Septen mfissen wir uns auf die Weise entstanden denken,
tiaß sich mehrere nebeneinanderliegende Alveolenwände Ober das Niveau
der übri^H'u cilioben haben und ^Iciclizeifig miteinander verschniolzfn

sind. MiLANi nimmt an, daß Lacci tilier, deren Lungen dem Lacerta-

Typus folgen, hervorgegangen sind aus solchen, deren Lungen noch auf

der Stufe des Sphenodon-Typus gestanden haben. Ausbildung einer

Zwischenwand, die den Lungenhohlraum in zwei Kammern .sondert, ist

charakteristisch für den Iguana-Tyi)us. Septen sind zahlreicher und
größere, längere Luftröhrenä-ste treten auf, es kommt zur Hildnnii knrzor

lironchien. Bei Iguana tul)erculata und Polychrus marmoratus setzt sich

überdies ein Teil der Bronchialknorpel in Gestalt einer auf der Vorder-

seite der großen Zwisehetiwand verlaufenden Rinne in das Innere der
Lunge hindn fort. Ein Ühergangsglied der I^acertilier zu den warm*
blfltigen Amnioten stellt dci \ aranus-Typus dar, bei welchem das intra-

]»ulmonale Röhrensystem voll.ständig an das der \'ogellunge erinnert.

Die Tatsache, daß sich die intrapulmonale Bronchusforlsetzung in einen

vorderen und einen hinteren Ast spaltet, weist darauf hin, dafi die Va-
ranuslunge aus einer ursprünglidi zweikammerigen Lunge, wie sie uns

im I?iiana-Typus entgecrentiift. ht'rvorir'^irnniron so'm muH.
liuluiu man die zij>felirn iiiiiz<'ii i'ul^^ä(/e der C haiiiaek'( inliiimf den

Luftsäcken der Vogellunge in Tarallele stellte und glaubte, aui iiiund

dieses Charakteristikums in der Chamaeleonlunge den Ausgangspunkt für

die Vogellunge gefunden zu haben, war man zu weit gegangen. — Solche

Luftsäckc tiiideii >i<!i aiiUer bei Chamaeleon auch bei rroiilatcs timbriatus

und Polyclii iis imunioiatus, ohne daß ilie Lunken d*M iM ircliendcii Tiere

weitere Anklänge an die Vogellunge autwei?.en würden. Die Möglichkeil,

ckß sich derartige Fortsätze entwickeln, muß, als bei allen komplizierteren

Lacertilierlungen vorhanden, zugegeben werden.
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In der Im verachiedenen LaceitUiern vorkommenden Rflckbildong der
einen Lunge sieht Milani nichts weiter als eine Anpassung an die lang-

gestreckte Kr)ii>ergestalt der betreffcinioii Tiere, der eine ithylogenetische

Bedeutung nicht zukommt, da die pnniitivsteii Schlangen, die Pytiioniden

und Boiden, noch mit paarigen, nicht sehr asymmetrischen Lungen aus-

gestattet sind./ (Milani p4.)

( i e (' k o.

/ Beim geti aiizten Uecko oder Wanderkletterer (Madagaskar) beschreibt

TiBOBiiANN eine Enrettenmg der Lnftröhre. Das vordere oder erste

Stflek der Luftröhre bildet gleich hinter dem Kehlkopf eine Erweiterung.

die, trichterförmig enger wenlend. in das hintere Stück der Luftröhre

tibergeht fl)eini irenieinen Oerko ist zwar die Luftröhre verhältnismäliig

vreit, aber es tiudet sich keine derartige Erweiterung)./ (Tiedemakm id.)

Fig. 130.

Fig. 128. 12!« und 130. Kehlkopf von der Blindadüeiehe (An^a ftragUis).

Drei Schnitte aus einer Querschnittserie, zeigend das Auftreten der Knorpel und die

Gestaltung den Lumens vom Aditus laryngis AL bis cnni gc^chloMenen Rohr A'.,

A'n', Kn", Kn'" Knorj)«!. .1/ Muskeln, (k.E Kpithel de» Mundliöhlciihmlcn^. .-icli ins

Oeüophaguüepitiiel fortaet/ciid, Dr Drusen, E Kehlkopfepithel. Veqjrütterung 28fach,

reduziert auf *;^.

Phylloduct \ 1 IIS eur()|»aeii s.

/ Die niakro.sküpi.sclie Bc.sciireii)ung von Laryn.v und Trachea von

Phyllodactylus europaeus siehe bei Wiedersheim y6. Die ventrale

Wand der Capsula laryngea ist nach \ orn schreibfederartig veijfingt und

erinnert dadurch an eine F^piglotti.». die ül)riL'(Mi> von den oberen Enden

der < Ji«'l!l»eckenknorpe! iM'deiiteiid lilienaLTt wird. Die Trachea besteht

aus zirka 4;") hyalinen Knorpelringen. aucii die Bronchien sind hyaiin-

knorplig. Letztere zeigen ein starkes Netz von Blutgefäßen, weldies anf

der Innenfläche des Organes leistenartig vorspringt./ (Wiedersheim 76.)
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AngttU fragilia, Blindgchleiche.

Makrofikopisdies fliehe bei Hbckbl HiLAm 9^, embryologiBclieB

bei Moser oj.

Kohlkopf: In Fig. ]'J>< -130 ist (lariio>t(^lit, wie sich der Kehlkopf

der liliuUsclileiche in drei in geringen Entfernungen einer Querschnitt-

serie ratnommenen Schnitten in seiner Zusammensetzung gestaltet Im
ersten der drei Schnitte (Fig. 128) erscheint der Aditus laryngis spalt-

förniig. im zweiten (Fig. 12*J) hat er sich bereits im ventralen Teil erweitert

und im dritten (Fig. l.'itii ist er vollständii; zum Rohr erweitert und
geschlossen. Im weseutliciien paßt sich die Gestalt des Lumen in den

drei Schnitten der Farm der benachbarten Knorpel an. In den Figuren
ist femer ersichtlich, wie das verhältnißmäßig niedrige Eehlkopfepithel

(das auch hier ein tlimmemdes Zylinderepithel ist) aus dem derberen
Mundepithel hervorgeht.

Trachea.
,
Die Ivnorpelnnge der Trachea sind bei Anguis fragilis

Linn, hinten unvollständig. Das kubische Flimmerepithel der Trachea
ist viel niedriger, entaproehend dem mittleren Teil der Knorpelringe«

während ee in den Zwischenknorpelräumen rein zylindrisch wird und
mehrere ^drei. vier und mehr Schichten zeigt, wobei es jedoch stetig auf

derselben Linie bleii)t. Im (iegensalz zu Lacerta fanden sich hier viele

Schleimzellen im Epithel. Das elastische Gewebe der Trachea verhält

sich an deren Vorderwand bei Anguis fra«

gilis wie bei Lacerta mcIic dort). Mastzelleu

finden sich nicht. An dci Ilinterwand steht

das Epithel in einer einzigen Schiciit. das

Bindegewebe enthält einige Blutgefäüe und

wenige ebtstieche Fasern, welche längs oder
ringförmig verlaufen.

Drüsen und glatte Muskelfa.sern finden

sich uirgeuds in der Tracliea./ (Liyini yd.)

Fig. 131. Bronchiu von der BlindicMalcih»
(nguls ftr&gllis). DrÜHc Dr im hüben Flimmer-
epithol FE in der (inii Knorpel An aufritz«M)(li>n

Schleimhaut eincK intrapulnionalen Haupt brotichua

(siehe auch die Übenicntofigur 132), bei MOfacher
Vergr., reduziert auf "/to-

Bronchus: Das Epithel aus einem Broncluis von Anguis fragilis

zeigt Fig. l.'il. Zur Wiedergabe wurde eine Stelle aus einem intra-

jmlmonalen Haui)tbronchus gewählt, in welchem es mir gelang, vereinzelt

im Epitliel gelegene Zellkonfigurationen aufzufinden, in denen ich die

Anfänge von DrOsenbildungen sehen möchte. Diese Drflsen liegen im
E])ithel und bestehen aus grollen hellen, um ein Lumen geordneten 2iellen

mit ba.sal liegendem i)lattenj. halitmondförmigem Kern.

Lunge: Fig. l'.VJ zeigt einen (Querschnitt durch die Lunge der-

selben Blindschleiche, der die vorhergehenden Figuren entstammen. Der
Schnitt trifft die Stelle, in der die beiden intrapulmonalen Bronchien noch

vorhanden sind. Der eine derselben (der obere im Schnitt) erscheint

nocli ganz als Kohr mit giDlIcr Knorj'el^]»;^nge. der andere hat ^ich eben

twenige Schnitte ziivoi in der Seriuj gegen den Lnngeninnenrauni «der

in der obereu llältte des Schnittes neben dem Bronchus erscheint^ ge-

dflfhet. Zum Teil zeigen s^ch in seiner Wand Knorpelstüclce. während
an der anderen (in der Fig. unteren Seite) bereits die quergeschnittenen
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296 Lnngenatmnng.

jitarken. den T.imiioninnenrnnin umgebenden Muskelbalken das Lumen
bes^nenzen. In beiden Hälften des Schnittes (oben und nntcn'i als<> in

lier rechten und der Unken Lunge) läJii sieh an verscliiedenen Stellen

der Zusammenbang des Lungeninnenraumes mit den atmenden Räumen
bis zu den unter der LungenoberHäche gelegenen EndrSumen verfolgen.

Eine weitere Abbildung (Fig. ISA) zeigt letztere Vcrhältiusse bei

stärkerer \ ergröüeruii^. In ähnlicher Weise, wie ich dies oboii für flie

Froschluuge abgebildet habe, zeigt sich auch hier, daü neben «len di< ken.

die starken Muskelbalken

bildenden Muskelmassen
weitere reichliche Muskel»
zütTP in den Septen liPL'en

und hier bis zur Lungen-
oberHäche reichen. Auch
hier sind die starken, den
Lungeninnenraum begren-

zenden lUilk^Mi (»der Wülste
von tiimiiu'i üdeui Zylinder-

epiiliel ii berkleidet, in wel-

chem die reichlich vor«

Fi{<. 132. Iituig'e von der
BlindBohlfllolie (Ans^s ttz-

gili«). Qucr-clinitl in il< r Höhe
der l>cidea itilra|»ulut(tiialen

Hauptbronchen. DereineHaapt»
hroin-hiis. iu'Ih'ii dein Liuigt'n-

iniienruuiu gelegen, ist noch
rBhrenföriiiig von einer kootj>

nuierlichen Knor|>eJspange um-
geben, »ler andere «iffnei sich

>nil>!ii in den Lungeninnen-
raum und zeigt an «einer la-

teral«! Wand Rwei große Mu-
-kt Ilj;ilk> II , wie iHo^flbon in

den Apiitereu Schnitten den
ganzen Lungeninnenraum ura-

iXcbiMX und die Zugänge zu den
Lnngenendräumen umgrenzen.
/./ Lungeninnenraum, AV Bron-
eh US. A'n fCtir irpel, £ höbet«

Kpithel, die .Muskelhalken

ii Werkleidend, En Kndräume,
/..l .\nheflungftstelle der Lunge,
LO Lungenolterfläche, />Vc Blut-

gt tiiU«!. Vergrößerung 28teeli,

reduziert auf V,o>

liandeuen Becljeizelien (in der Abbihluu}^ Bz) zur Darstellung gebracht

sind. Die Septen. von der Basis der Balken an bis hinab in die End-
räume, dasjoi^cn werden vom respiratorischen Epithel überkleidet,

(iröliere Hlut^^cfälic /'/;' erscbeinoti im Sclmirt n?i v(M-chioflonon STcIlt ii.

Da> elastisclu^ Fastsrnet/, ist im ^aii/.t'ii lMiiil<'L;r\\ cliiucii Substrat der

Lunj^e stark entwickelt, die Mu.skelljalken liiitbnlk'ii besonders kräftige

elastische Züge, welche dem feineren weiterziehenden elastischen Netz-

werk als Stützpunkte (ht in.n. Auch unter der Serosa sind diese elastischen

Elemente gut ausgebildet.
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PseudopuB apns.

Bei Pfieudopus apus stimmt der Baa der Lan^e im wesentUchen
mit dem von Anguis fra^ilis fll)erein. Doch ist die Lunge voluminöser,

«lenientspreclipnd sind die Sejjten höher, riiter dem tiimiiitMiidcn Zyh'nder-

ei>iiiiel des liinnenraums fandon sirli Ansannnhin^en von Lcukocvteii.

darunter Haufen von pigmentierten Wanderzellen. Letzteres ist mög-
licherweise eine pathologische Erscheinung, da das Tier zuvor geraume
Zeit in (ie&ngenschaft gelebt hatte.

Laccrta.

Makt()>kojtis(hes siolie l»ei

Milax I y^, bei Vogt und Yüng
p. 70! ff. (Laoerta viridis);

erabryologisches bei F. ^Ioser oj.

Während der übri^'c Kohl-

kojtf bei der Kiih'('h><' ein leb-

haftes Flinnnereiuthel mit Zy-

linderzellen hat, trägt das Stimm-
band ein ganz anderes Epithel,

das Himmerlos ist und aus rund-

lichen Zellen mit köniii^eni In-

halt besteht
/ (Leyi>ig jja.)

I Letdio beschreibt bei La-
certa vlvipara makroskojjiseh

den Kehlkopf, seine Knorpel
und Muskeln, die Knorpel der

Luftröhre und die Lunge.

Fig. 133. Iiiing'e Ton dar
» (Aagvis fragiliB).

Bn kleiner Absdinitt der Luogen-
wand, reichornl von «1er FUmnier-
epithel FI.E. tragcudeu Luugcninnen-
fuche bis sur Dinmoberfliche LO.
.Muükulatar M findet sich in Form
stärkerer Balken naho der Lungen-
Innenfläche und von da nusstrahlend
in Fnnn feiner ZiijLre in der Se]>ten-

wand und niit«rder LunfrenolM rfläi'he.

RE respiratorisches Kpithel (die Kerne
der Blutkör])«rcheii in den Kapillaren
»ind in der Zeichnung nicht wieder-

iref.'eKen). A*/^-- größere Blutgefäße,

ßi Bechetzellea im Flimmerepithel.
Veigr. SOOfaefa, redtudMt aaf */,,.

RE.

Die Kehlkopfknorjjel sind bei Lacerta \ ivipara hyalin: die Schleim-

haut zwischen den (iieUkanMeiikii(»r[)eln zeiut sich M'lir rrich an feinen

elastischen Fasern, und auch da.s liand, welches gegen die Zunge geht,

besteht fast nur aus eben solchen elastischen Elementen.

Eine eigentliche Epiglottis ist nicht vorhanden, doch scheint bei

erwachsenen Exemplaren von Lacerta agilis eine Falte der Schleimhaut

die Stelle eines KchldeckeK zu vertreten.

Die ßlutgefälie, welche die Muskulatur des Kehlkopfes versorgen,

sind in ihrer Wand pigmentiert, und zwar bei den Eidechsen mehr als

bei der Blindschleiche.
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Bei Lucerta agilis wimpert die Innenfläche der Lunge, die Wand
i<r mit Muskeln ausgestattet^ namentlich bestehen die Sepien Ims zur
i^pitze der Lungen aus glatten Muskeln.

Die Knorpelstreifeo, welcbe bei anderen Reptilien ((.lucoUilus, Moni-
tor, Testado) als Ausläufer der Bronchialringe in die Lungensfleke ver-

folgbar sind, und die Einginge in das Maseliennetz ausgc^]iaiHit erhalten,

sind bei L. agilis nur an der Wurzel der Lunge noeh vorliaiulen. Man
sieht bei geeigneter Behandlung, wie an cUeser Stelle Streifen hyalinen

Knorpels von einfacher oder ästiger Form in die Lungen balken aus-

Btrahlen und zuletKt als Knorpelinseln aufhören./ (Lbydio 72.)

Die Lungensäcke haben bei Lacerta viridis dicke und elastische

W linde, die aus datten Muskelfasern, elastischen und Biiuiegewebsfaseni

/.usaninienL,M'setzt sind. Erst im hiuter- ti Ali-clinitte werden die Wände
dünner. Das vordere Ende eines je(ien backes setzt sich blindsackartig

Qber die Eintrittsstelle dee Bronchus hinaus fort, und dieser bhnde Ab-
schnitt ist von einem starken Muskelwnlste umgeben, der wohl die RoUe
eines Schließmuskels spielen mag./ (Vogt und Yung 9^, p. 702).

Trachea. Lacerta muralis Merr.: Längsschnitte ergeben, dai^

da.s Epithel über den hier vollständigen Knorpelringen in der Mitte des

Knoapels flimmerndes, kubisches, einsclüchtiges Epiti^el ist, zwischen den
Knorpelringen dagegen findet sich zylmdrisches Epithel in zwei Schichten.

Das Epithel enthält Schleimzellen.

Das unter /lein K]»ithel liegende Bindegewebe ist arm an elastischen

Fasern, welche in den interanulären Segmenten, bald einzeln, bald in

kleinen Bilndeln teils ritigf5rmig. teils scliräg verlaufen, in größerer An-
zahl jedoch unter dem Epithel, von denen di^enigon mit lAngsrichtung
der Kurve folgen. Nach kurzem \'erlauf setzen sie sich auch in das
zwischen Epithel und Knorpel gelegene Bindegewebe fort, doch gelang
es nicht, sie an »ier grotJten Konvexität der Ringe zu finden. Wenn sie

dort vorkommen, so niüsaen sie äuiierst fein und liünn sein. In der Um-
gebung der Blutgeftße in den Interanulantumen fanden sieh MastzeUen.

Drüsen fehlen vollständig, was an der voUstlndigen Schnittserie

festgestellt wurde.

Nach außen von den Knorpelringen liegt eine Bindegewebüächicht
mit einigen elastischen Fasern.

Der Bau der Trachea von Lacerta viridis Linn, und Platjdac-
tylus muralis Dum. Blbr. gleicht dem von Lacerta muralis (sidie dort).

Doch >ind bei Lacerta viridis die elaNtischen Fa.sern reicher und zeigen

sich auch ent^])rechend der grönten Konvoxität der Ringe./ (LiviNi 96.)

/Bei der Kidechse (Lacerta niinaiisi besteht die Lunge, ganz
wie beim Frosch, aus einem einzigen Lobulus. Der Bronchus erreicht

diese Lunge an iiirem offenen Ende. Dann trennt sich sein fibrOees Ge>
webe in zwei Händer. die einander entgegengn^^efzt verlaufen und den

Weg darstellen, welchem die Blutgetatle foltren. I)a\<)U rechtwinklig ab-

gehende unci sich rechtwinklig leUende sekundäre Bänder ziehen zwischen

den Hauptalveolen, deren jecle emem ,Jobulin'' entspricht Die Wtode
tragen respiratorisches Epithel (Renaut nennt dasselbe P^ndothel) und
kein Flnnnierepithel, welches sich im Bronchus findet. Der Bronchus

erreicht also die Lange, durchsetzt sie aber nicht./ (Kknaut p/.)

Hatteria.

/(jOnthbr beschreibt Larynx, Tradiea, Bronchi und Lungen von
Hatteria makroKkopisch. Die Lungen sind einfaclie Sftcke mit grofien
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Zellen in ^ringer Länge; sie gleidien mehr den Lungen eines Batrachiers

als einer Eidechse. / ((Iünther 68.)

Ül)er die makroskopische Anatomie der Atmungsorgane von Tlnt-

teria punctata und deren Literatur vergl. Osawa 97^ p. IIS ff. und von

MiLANi j^^, über die Embryologie: Moser oj.

/Der Kehlkopf setzt sich aus folgenden Schichten zusammen:
1. Schleimhaut. 2. Submucosa. 3. Knorpel, hyaliner Katar, mit

Pericliondrialgewebe. 4. Muskelschiclit (quergestreift).

Am Ein^'ang des Kohlkopfes findet sich geschichtetes Ptlasterei)ithel,

dem der Mundhöhle gleicheud, tiefer im binnenraum tritt dann ein mehr-

zeiliges Epithel auf, welches auch die beiden kn Inneren des Kehlkopfes

vorhandenen querliegenden Falten überzieht und nach abwfirts allmäh-

lich in dasjenige der Trachea übergeht. Seine Elemente sind weitaus

der Mehrzald nacli HecherzoIhMi. zwischen welchen vereinzelt oder manch-

mal gruppiert, schlanke zylindrische Flimmerzellen sich finden. Diese

beiden Formen bilden die oberflächliche Schicht. Unter ihnen folgen

Fig. \?A Trachea von

dann zwischen ihren basalen Teilen eingekeilt Reihen von spindelförmigen

und rundlichen Zellen (Zwischen- oder Keilzellen und Basal- oder Rudi-

mentzellen der Autoren i. Die liechcrzellen besitzen einen oberen hellen

scbleimhaitigen und einen unteren protoplasmatischen Abschnitt. Letzterer

ändert sdne Form und Ausdehnung nach dem Volumen des Schkiminhaltes.

Die Schleimhaut zeitit an der dorsalen Partifi des Kehlkopfes mehreie

abwärts in die Trachea sich fortsetzende Reihen von Vertiefungen, welche

mit Hecherzellen ausgestattet sind, die wohl an Stelle von sonst fehlen-

den Drüsen fungieren.

Leukocytenansammlungen in und unter dem Epithel des Kehlkopfes

sind selten. Kapillaren unter der Epithelschicht sind häufig. <loch sind

aie nicht in dem (irade auffallend, wie es von Hoppmann (in Bronn)
bei Schihlkröten betont worden ist.

Die Submucosa ist im Keldkopf mächtig ausgebildet und ziemlich

kompakt, sie zeichnet sidi durch kornreiches feinfaseriges Bindegewebe

mit reichlicher Beimisdiung von elastischen Fa-sern aus.

Trachea (siehe Fig. 1*54): Das Epithel der Schleimhaut ist höch-

stens zweizeilig. Hecher-. Flimmer- und Hasalzellen. Das subniuköse (ie-

webe wird in der Trachea dünner, die elasti.schen Fasern werden ge-

ringerf aber derber und dies gilt auch für die Bindegewebsfasern. Die

Trachealknorpel sind hyaliner Natur und beschreiben nach hinten offene
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Ringe, so daß hier die Sul)niucosa der Tracliea mit der {ileiclien des

Osoplia^'iis mittelst reiddicli einj^elaj^erten Fettueweiies sich verbindet.

Die Scideiiuhaul bildet an dieser Steile longituduiale Vertiefungen, welche

im Querschnitte wie Kr^-pten aussdieii; sie stellen offenbar Fortsetzungen

deijenigen des Kehlkopfes dar und sind ebenfalls mit oft ausgebauchten

Becherzellen versehen.

In dein kurzen IJronehns werden die Flimnier/ellen zahlreicher.

4iie Submucosa wird weit dünner. Die Knorpelschicht hört aii der Wurzel
der Lunge auf.

.s;^ .v^ ^euta, t'rR freie Ränder der Septa, Ep^ Epithel mit Flimmerh&reheii, Ep^
EpiUid <duie Fliromerhfirchen. M MoBkdinitMW. (Nach Osawa 97.)

Ffir die Frage nach der Umwandlung der Flimroerzellen in Becher-

zellen (OsAWA bespricht die Literatur: Knauff, Eimer. Kölliker.
Df{Asch. Wai-ler und Hjorkman. Fi-EMMIXo. Stöhr. Sciinitzi.er) tind^ r

OsAWA ein i5«'ei?,'iietes Ohjckt m dein Trachealepitiiel von Ilatteria (siehe

Taf. 1, Kig 2). Hier ist es ihm mehrmals geglückt, i'hmnierzellen mit

einem schleimigen Inhalt zu sehen, welche deutlich Ohergangsformen zu

r>( ( )m i /ellen bilden. Die Becherzellen können aber auch aus indifferenten

Zellen hervorL'eluM]. und dies ist namentlich in den Schleimhautvertiefungen

oder Krypten der Fall.

Die Lunge von Ilatteria i»unclaia (siehe Fig. Ii}.") und VM\\ stellt

einen hohlen Sack dar, von dessen Wand zahlreiche gewundene und
manchmal Ncrzweiute Scpten getieu das zentrale Lumen vorspringen und
mit einem bedeutend verdickten Kunde frei enden. Die (irundhestand-

teile der Sejita wie der Sack wand sind glatte Muskelfasern und Binde-

gewebe mit liinzutretenden BlutgefiiUen und Nerven.

Das Epithel besteht an (lern freien Rande der Septen aus einer

oherllächlicli liegenden Schicht ziemlich lioher Flimmerzellen, und einer

zweiten Schicht, den Basalzellen. Nach der Basis der Septa werden die

Fig. 135. Fig. m

Fig. 135 auhjorefQhrt und
in d«>r Knpif gedreht.
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Flimmerzellen succesive niedriger, verlieren ihre Flimmerhirdien und
werden endlirli im Hereich der Alveolen abgeplattet und breit. Von
Basalzellen ist iiier kaum eine Spur vorhanden, f'ber die Beziehung der

Epitliclzellen zu den Ka]>illai*en bestätigt Osawa die Angaben van Schulze,
HüFFMANN und O^l^KL.

Ziemlich dichte Lenkocytenansammlungen finden sieb an vielen Stellen,

besonders an den stärkeren Septen unterhalb der Einthelzellen zerstreut

auch zwischen letzteren./ (Osawa 97.)

ClumuMlttii.

A. J. F. C. Haybr j5, p. 4Ht. beschreibt den Larynx von Cha«

maeleon carin&tiis makroskopisch.

(^)UEKETT findet, daß der Bau der Lunge vom Chamacleon sehr

nahe denijeni^^en kommt, welchen die obere Abteilung der Scliwimmbiase

des Aales zeigt./ (Quekett ^^.)

Eine neuere eingehende Bearbeitung der Atmungsorgane von Cha-
maeieon nioiiacluis und Ch. vulgaris verdanken vir R. Rieders-
heim S6d, der icli folgendo ciitiielniie:

Die Kehlknjjfknorpel und I\eldkuj>finu>kulatur von Chamaeloou be-

öilueibi WiEDKRSHKLM eingehend makroskopisch.

Der Kehlsack ist reich vaskularisiert und besteht aus dicht ver-

filzten Bindegeweli>f:i;^ern und auch aus elastischen Elenienten; {Glatte

oder (itiergestreifte Muskelelemente waren nicht nachwcislKU . D;i> :in^-

kleitiendt' Epithel he«Telif aiJ>^ zarten, schlanken Zylinder/.(;ll<'n. deren

freies Ende da und dort den Ein<lruck von Ehmnierhaaieu erweckt, doch

Heß sich letzteres nicht sicher ermitteln.

Trachea. Die Innenwand ist von glatter Schleimhaut (iberzogen,

allein die zwischen den Knorf)el ringen befindlichen tibrösen Bänder
.sprinwn stark ins Innere vor. Sobald die beiden äußerst kurzen Bronchen

sich ualie dem vorderen Lungenende in die mediale Lungenwand einge-

senkt haben, verlieren die knorpeligen Einlagen ihre regelmäßige Form
und beginnen sich, dem Lauf der großen Blutbahnen folgend, noch eine

kleine Strecke weit nnregelmäßig zu verästeln.

Lunge. Die Lunge enthält drei irroHe. parallel miteinander in der

Längsachse des Organs liegende Hohlräume, welche in ihrem vorderen

Abschnitt durch solide Scheidewände voneinander abgekaniniert sind.

Weiter hinten zeigen die Hohlräume Verbindungen untereinander, bis

noch weiter hinten eine einheitliche Lungenhöhle zustande kommt und
dn> -arkförmi?o Orean den Charakt<'r einer Aniphiliien- oder Eitlorh-on-

lunge annimmt. Diese Septn zeigen eine lmii/, typische Anordnung, deren

letzte Ursache in den (iefäUvejhältnissen zu suchen ist. Letztere grun-

dieren gewissermaßen .die gesamte Lungenarchitektur in ihren Hauptzügen
vor, <1. h. sie sind das bestimmende Moment für die .Vnlage des bei ( ha-

maeleoniden zum erstenmal in die Erscheinung tretenden intrapulmonaien

(bronchialen ) Hohrensystems.

Die Lunge (siehe Fig. VM A und ii> zeigt nel»eii ihrer Hauptmasse

noch eine größere Anzahl von Neben- oder Anhangsgebilden, wurst- oder

auch glockenförmige Schläuche beziehungsweis(! Blasen, welche flbrigens

nur vom ventralen und hinteren (d. h. kauilalwärt^- LronChtoten 1 Lungen-

rand ausgehen und sich ganz so wie dir Luttsäcke der M'^inA in die

zw;öchen den übrigen Eingeweiden des ( öloms belindlichen luler^tltien

einbohren.
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Am fbergang des dorsalen Randes in die seitliche and mediale
Wand sind die Lunken durrh dio Plcuni. von der sie in ihrer iranzen

Ausdehnung überzogen werden, neben der Wirbelsäule. beziehun}j;swei>e

neben der Aorta, befestigt und erhalten an eben dieser Stelle, ähnlich

wie die Vogellunge, Eiodrflcke von den Rippen.

Fig. 137. Di« beiden Idungtm Tom Chmm—lew
moaadnui (A) mmA CSuunMleo tuIoc^ (B). Letz-

tere nur in UmrisBen, eretere mit einjrezeichneteu <J«-

iiAeo und mit Luft gefüllt ABC die dn-i durch

die zwei Scheidewände ^9 S' erzeufften intrapulinonalen

Käumr; /' />" C' die Ztipäii^'f zu flenselben nni distalen

Knde des Bronchus; Bro Bronchus de&ter «t sinutpr:

T Tkracfaea. (Nach Wib>bb8HIIM g^,)

Was die histoloffisehe (irnndlage des Lunpengewebes betrifft, so

handelt es sich, wie F. K. Schulze richtii: IxMiicrkt . hoi den Chaniäieo-

uiden, wie bei allen übri^ien Sauriern, sowie i»ei Aniplubien und Sciiild-

kröten um ein von feinen elastischen Fasernetzen dnrchzogenes fibril-

iSres Bindegewebe, das im Innern einen Belag von polygonaleB Ftatton-

epithelien besitzt.
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Bedeutung der Blindsäcke der Lun^e: ^ dienen zum
7^vo('kp oinor in tlorso-vcntnilcr Eichtling CTfolfieiKlon Vorgrößerung des

liuiniifes und wirktMi als Schreckmittel, wie dies »dum JoH. von Fischer
erkannte. Die er^te Entstehung der BUndsäcke ist damit jedoch nicht

eiidlrt «nd man mufi Bich vorerst mit der Tatsadie begnfigen, daß die

Lunge gewisser Reptilien (auch gewisse Chelonier und Asodaboten ge-

lYÄrfn hi' rlic! I die Fähigkeit ho it/t. Auswüchse zu erzeugen, und dali

sieh Jene haliigköit vom KeiniiiLiistanim ans auf die Vögel nicht nur

vererbt, sondern daß sie sich hier in ganz Uestumntej Richtung weiter

eBtwiebelt hat/ (Wiedbrsheim S6Ö.)

Ophidia.

Über die ]iuikrosko]>ische vergleichende Anatomie der Atniungs-

orgaiie der Schlangen vergl. C. K Hoffmann (181M.)) in Bronn unvoll.,

Bd. VI, B,3, p. 1587 ff^ Kehlkoii^ Luftrfthro, p. 1387 flf^ KeUkopfinuslralD

1591 ff., Kehldeckel und Stimmbänder p. 1593 f., Lungen und TfMhea
p. 1594 f.

K eil I köpf und Trachea: Hei den Schlanucn liegt die Spalte,

die zur Respirationshöhle führt, nicht wie bei den übiigen Reptilien, dicht

hinter der Zungenwurzel, sondern auf der Scheide der Zunge. / (G. K. Hopp-
mann (1890) in Bronn ur/voll., Bd. VI, 3, 3.)

Bertiioi.d macht makroskopische Angaben über die Tracheairinge

der JSchlangen. / (Berthoi.d jj.)

/Lunge: Bei zahlreichen Ophidiem konstatiert Meckel das Vor-

handensein des zweiten Lnngenmdiments. / (Meckel /p.)

/H. ScHLEOEL gibt eine makroskopische Beschreibung der Atem-
organe der Schlangen.

Bio T.imgCTi der Schlangen endigen ?owohnlich in eine Blase oder

einen Sack oline Zellen, einfach gebildet <iurch eine Bildung der Mem-
brana serosa, weiche die Lunge umgibt. Die bedeutendsten Zweige der

Lnflgtage flinen sich ins Innere der LungenhÖhte selbst So besitzt die

Lunge einerseits ein geräumiges Luftreservoir, andererseits kann die in

diesem Reservoir enthaltene Luft in die Zellen gejagt werden durch Kon-
traktion des Thorax, ohne daß eine neue Inspiration nötig wäre./

(Schlegel j;,)

/ Calori besdireibt die Anordnung der Blutgefiifie in der Schlangen-

lange makroskopisch./ (Calori 41 und 42.)

Über da."; makroskopische Verhalten der Ophidierlunge ?erg^. auch
Williams jg, p. 2Hn.

Die Sepia der Luftzellen der Ophidierlunge besitzen wie beim
Frosch zwei BlvtgefilBscIriehten, getrennt ^onemsnder und gestützt durch
eine intermediäre Schicht von elastis( houi Gewebe. Das Flimmerepithel

zeigt in der Ophidierlunge eine lUinliche Be8clir;inkung, wie in der Bn-

trachierlnngc, (lie Kapillarfoider trafen ..hyalines Epithel". Entlang dem
\'erlauf der größeren Gefäße, den Rändern der Luftzellen oder entlang

Linien verdickten (Gewebes findet aksh Flimmerung./ (Willums jp.)

Ober den feineren Bau der Schhingeninnge habe ich in (Um Literatur

(außer den wenigen unten 7.u erwähnenden speziellen Angaben) nur
folgende allgemeine Notiz vi»n Tourneix und Hermann aufgefunden,

zu der aber Elenz (siehe unten bei Tropidonotus natrix) in Gegen-

satz tritt

/Die zwischen den großen platten Zellen liegenden kleinen Zellen

d«sr SchtangenluDgen überwiegen im hinteren sackförmigen Teil der Lunge
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und kleiden denselben fast allein aus.; (Tqurkeux utui Hermann 75,

p. 216—217.)
Python.

/Retziuö (Anatoniibk undereöckning öfver näp^ra delar af Python

bivittatns. in: Kon. Vet. Akad. Handlj?, Stockholm ]X'M). Isis 18:52) be-

schreibt nacii C. K. HoFFMAüN in ItRONX, nnvoli Bd. VI. 3. '^ (p. Uk)«.)

und lölUf.) ilie Luftröhre von Python bivitlutuh genau (nach dem Re-

ferate G. K. HOFFICANMS ZU scbKefien, jedoch nur niakr«)sk()i)i>ch). Von
den Rändern der rudimentären Bronchialäste (Python bivittatus) gehtauf
der inneren Seite ein Netz von fciiicii Knoiitohi al), die (U'ii Einnaniz

oder den RanrI fier Maschenräume der Lungen bilden. AiiUer flciii Kuor-

pelnetze kommt nach Ketzius noch eine iuidere Bildung in den Lungen
vor, welche den LuftrOhrenflsten bei den Säugetieren zo vergleichen ist

nämlich ein elastischer bandähnlicher Streifen, welcher vom Rande der

Trachea kommt, an der Innenwand jedes Lunpensackes fortläuft unil

ortV'iilmr von derselben I?edeutnnir ist als das elastische (»ewebe in den
Jiioiichialä.sten der Säuger./ (C. K. Hoffmann in Brunn, unvoll. Bd. VI,

ii, :>, 1». X'iXlfi.)
,

l!i>;i constrictor L.

/Nach H. MiLNE Kdwakds setzt s>ich bei Boa constrictor der

Bronchus der großen Lunge sehr tief in dieses Organ fort in der Ge-
>t:ilt ( ines HaTbkanals, dessen Wand mit «{ueren Knorpelplättchen, den
Tracheairingen ähnlich, versehen i^t und rechts und link> eine iirol^»»

Zahl Xobonfisto ab'^ibt. deren Vei/weigungcn sich zwischen den Maschen-

räunien (ier Lunge uli mählich auflösen.

Ein ähnlicher, bandartiger Streifen, wie ihn Retzius in der Lunge
von Python I)esclirei1>t. kommt nach MiLKE Edwards auch bei CroCllus.

Trigiinoccphalus und anderen Schlangen vor,/ (C. K. HOPPIIAKN in

Bronn nnvoll. m. VI. ;i, p. iry.»:..)

/Die meisten Schlangen haljeii nur die rechte Lungeiihälfte, die

linke ist ganz rudimentär; Boa und Python haben dagegen ein sehr

stark entwickelfes linkes Lungenrudiment, es war im untersuchten Falle

bei Boa constrictor 1' j FulJ lang, während die rechte Lunge .'> FuU
lang war. inde-^^en ist nur der obere Teil auf etwa 1> Zoll lang schwam-

mig, weiter abwärts sind nur noch Zellen au der Lungenwand und g;uiz

unten ist sie ein einfacher Schlauch. Die Knorpelreifen der Luftröhre

sind hinten geschlossen./ (Herikg 60.)

Tropid(ni()tus iiatrix.

Hei Untersuchung der mit Art.'ejitinn nitrinim bebandclten Liinee

tindet man bei ("oluber natrix in den Alveolen ein vollständiges, ein-

faches, ungleichmäliigeä Platten epithel. Dasselbe besteht aus zweierlei

Zellen, aus kleinen, kernhaltigen, die stets grup|)enweise in den Kainllar-

masclien liegen, und aus größeren keiidoxMi (wenigstens gelang es Elenz
nie ein<'n Kern v.w demonstrieren), abgeplatteten, welrho die Inseln der

kleineren Zellen \t*rl»inden (--ielie Fig. l.JS). Die erwälinten Zellcnmseln

füllen fast nie die Kapillarniaschen vollständig aus, so daß in letztere

auch noch größere Zeilen ganz oder teilweise zu liegen kommen. Hie
und da bemerkt man Kai)illanna>clien mit zwei Inseln, die durch abge-

plattete Z<'llen <j<'»reiint -ind. spltoiior ttitVt man Ma-rben. die nur größere

Zellen enthalten. Die druppen khmt ier Zellen in den Maschen bilden

oft ganz iomlerbare unregelmäliige Figuren mit meist sehr spitzwinkligen
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F.rken. wie es die Ahhildung ganz getreu wiedergibt. In seltenen Fällen

findet man die Inseln zweier benachljurter Maschen durch über die

Kapillaren weglautende kleinere Zellen verbunden. Die Zahl der Zellen,

<lie eine Insel zusammensetzen, wechselt zirka von 'J 'M\.

Der untere, nicht respirierende Abschnitt tler Schlangeidunge besitzt

ebenfalls ein ungleichmäliiges einfaches IMattenepithel aus Inseln von

zwei bis vier kleineren Zellen und dazwischen liegenden größeren be-

stehend. (Elenz f>^.)

Bei <ler Kingolnatter bestehen die vorspringenden Wände der

Lungenzellen hauptsächlich aus glatter Muskulatur, und hier messen
die Kerne 0.0<)(i— (>,<M)S". Der Rest des Haikengewebes wird gebildet

ans Bindesubstanz und feinen elastischen Fasern. (Leydio jja.)

lUuMAXx hat die erste Entwicklung des Lungenapparates bei

der Schlange (Tropidonotus natrix) untersucht und kommt zu dem
Resultat: Die linke Lunge atrophiert nicht, sondern wächst in Wirklichkeit

regelmüliig, aber sehr wenig und langsanu und die enonne N'olumditferenz,

welche sie gegenüber der rechten Lunge zeigt, läßt sie allmählich als ein

nid>edeutendes Anhängsel der letzteren erscheinen. So reduziert, wie sie

ist. besitzt sie nicht weniger die Charaktere der Ilauptlunge. denn sie geht«

obgleich später wie jene, die

Umbildungen ein, welche

zur Bildung dei- respirato-

rischen Alveolen führen,

und es ist wahrscheinlich,

«lat! sie V(Ui der (leburt

an im MaÜe ihrer Ausdeh-
nung funktioniert. (Bau-
mann 0-?.)

Fig, 138, Lnn^enepitli«!
Ton eiaer jungen Colnb«r
natrix. '/ Kapillart'ii, ö /<-lk'ii-

inseln in den Kapillarmiuicbeii,

< Koiiluren der größeren Zellen,

r KapillarmaHche mit L' Inr*eln,

y KapillarmaRche ohne luHel.

\'i rgr. zirka SöOfath. retluziert

auf Vj, (Nach Ki.knz 64.)

Zamenis viridiflavus Wagl,
Die Trachea zeigt unvollständige Knorpelringe. Entsprechend

den Ringen, ist an der vorderen Wand das Flimmerepithel kubisch, nahe
deren Enden wird es luilier. In den interannlären Segmenten faltet es

sich plötzlich mehrfach, hier ist es zylindrisch und der Kern liegt basal.

Im Bindegewebe in den interannlären Segmenten bleibt ein elastischer

JJingsfaserzug plötzlich stehen und umgibt enge die epitheliale Einl)uch-

tung. mehr nach außen sind diese Fasern zerstreut und zeigen wech-

selnde Richtung. An der hinteren Wand dagegen zeigen sich kaum der-

artige leichte Einbuchtungen, «lagegen findet sich beiderseits am Knorpel-

cnde die Mündung eines Au>fülirganges einer Drüse, welche nach auüen
von der Trachea und nicht hinten, .».ontlern an cleren seithcher Wand
liegt. Unter dem Ei>ithel liegt an der hinteren Wand eine dünne Binde-

gewebsschicht und dann folgt eine l^uersrhicht glatter Muskelfasern.

Elastische Fasern sind reichlich. (Livini 96.)

I.ehrb. d. ven;l. niikrr>slL. An*t. <l. Wirbolt. Vi. 20



Lungeuatiuuiig.

(>l»liiüphaRus l)un}:arn8.

, Beddard gilit eine makroskopische BeM*hreibung v«>n Tiut'iua und

Lunge bei ()phio[)liagus bungarus (einer von vielen SvstemAtikern zum
(ienus Naia (^'ostellten Schlange) unter besonderer Ikrilcksichtigung eigoii-

tflmliclirr /u liernienartigcii Ausstülpungen fQhremlen ütfhungen der dor*

saleu Trachealwaiid. (Beddard ujlf,i

Vipera aspis.

Die Knorpelringe der Tracliea sind hei Vipcia aspis hinten un-

vollstiintiifi. Die Vorderwand zeigt tl('ii>( lben mikroskopischen Bau. uie

hei Anguis fragilis ^siehe oben p. 'J'Xt). An der llinterw:in<l sind die

Epitlielzelleu nahe den Knorpelenden in der ilöhe auiieronlenilicii ent-

wickeltf ihr Protoplasma iBt gek5rnt und der Kern liegt an der Ba^^is

der Zelle. Es sind Schleiiii/t lU n. Dann erseheinen dünne lange Cristae.

welche ein Bindegewehsskelcti iM sit/.en und eine Cherkleidung von ein-

schichti^cni 7vhnderei>ithel . iii welches viele Becher/eilen in (iruppen

eingestreut snid. Auf da.s Kpitliel folgt eine Bindegewei»sschiclit. in der

sich elastische Fasein linden, zusammengefaßt zu einem Ringbflndel unter

dem Epithel. Dasselbe setzt sieh auch in die \()rdere seitliche Wand
fort. Einige verlaufen auch in der Länge der Falten. Dann folgt «*in

breites Bündel tdnttei Muskelfnsorn . irf-paTint Mim einen zum aiiderrtl

Ende deu Knorpels, und endhcii eine Bindegeweitssdiicht, in welclier 2,

H «ler mehr voluminöse verzweigte Drösen liegen, deren langer und
dünner Ausfflhrgang die Muskelschicht durchbricht und zur Oberfl&'be

niGndet zwischen den oben besehriel>enen ('i i>tae. Ein besonderes Aus-
sehen nehmen die elastischen F!i<ern an. Sowohl anl>n wie innen an

den Bingen biUlen sie eine Kingschicht, an den Knorpelenden verschmelzen

sie. von da ausgehende Quei-fasern bilden elastische Sehnen für die Mus>
kelbflndel. Auch in den interanulären Segmenten geben außer den sub-

epithelialen Querbfindeln andere elastische Fasern isoliert melir oder

weniger >rlii;ii2 von anf>en nach innen. Narh nuHen von den Knori)eln

findet sich ein an elastischen Fa.sern reiclies Bindegewei)e. / (LiviM <^o.)

Chelonia.

Über die makroskopisch-vergleichende Anatomie der Atmungsorgane
der Schildkröten vergl. besonders C. K. Hoffmann \H\H) in Bronn, unvoll.

Bd. M. Abt. X 1, p. .nauf) . Keldkopfknorpel p. :-m7ft., Kehlkopfmuskeln

p. ü4tl. Luttn'iltre und Ijui-joii ji. ;U1 ti'.

/Bei den Sclnidkroten snid, mit Au>nahme von Tesludo, Sphargis

und Chelonia die ersten Luftröhrcnnng(> oifen. Bei Testudo ist die vor-

dere Kehlkopfwand durch eine nur häutige und sehr wenig vorspringende

Leiste geteilt. Bei Sphargis kommt, wie Ratiikk nacligewiesen hat.

innerhalb der Luftröhre eine Scheidewand vor. die dieselbe in zwei Seiten-

liälften teilt.

Als iii>tologisclie (ii undlage de.-, ganzen L u n ü »• n gewebe.> tindet

sich bei den Schildkröten, wie bei allen Amidiihien und Reptilien, ein von

feinen elasti-dien Fasernetzen durch/« 'licnes faseriges Bindegewebe, in

weldiem >t«" nf'H inii,M'. n)it brauner oder x-liwar/ei- ktirni^er .Ma<^e erfüllte

FignK iilzelleii \m >'\w-jr\\. i. Ii. Trionvx. ( liehMiia >«'hr leicldich. bei

anderen, Testudo, Jaiiji--» >pailich vui k<»iinn<'ii. bei noch anderen, wie z. B.

Chelemys. Chelodina vollständig fehlen. Das bindegewebige Stroma des

fibhgen Lungenparencliyms ist fi)>craus reich an gUtten Muakelfasem.
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dieselben sind oft in so großer Menge vorhanden, daß sie die Haupt»
masae des ganzen Gewebes ausnmehen.

Die Arterienzweige, welche «las venft.se Blut den Lungen zuführen,

bilden ein drn Alvpolonwanduniron flarh miflifcrondes Kapillarnetz. despon

unregehnäßig rundliche Maschen den Durchmesser der Größe der Blut-

körperchen an Breite nicht übertretfea.

Die respiratorischen KafHllaren sind an ihrer freien Flflche von
einem kontinuierlichen Plattenepithel vollkommen zugedeckt, betreffend

dessen Struktur C. K. IIoffmann ijanz mit F. E. Scnri.zE (Sbereinstimnit.

Da.s Lungenparenchym ist reicl» an größeren und kleineren Lympli-

räumen, welche gewöhnlicli in den zentralen Teilen des bindegewebigen

Stromas liegen./ (C. K. Hofpmahn in Bronn, unvoU, Bd. VI, Abt 3, 1,

p. ;-j3r,ff.)

l'oi rheloniern ?r;ibelt sich die Tnichea in zwei mäßig lange Bron-
chien, welche sich al> Kolire von ruiidhchcni Umfang weit in das Innere

der Lunge hinein foitsetzen. Die Knorpclstücke liegen nur im vorder-

sten Teil des intrapulmonalen Bronehus so dicht nnd regelmäßig neben>
einander, wie es im extrapulmonalen Bronchus der Fall ist. Nach hinten

zu rücken sie weiter anseiimnilcr. aiicli zeigen sie hier nicht mehr eine

parallele, sondern eine melir netzförmige Aiiordnimg. Hier drängen sich

häutig Alveolen zwischen sie ein. Alveolen und KryjHen überziehen wie

in den LaoertiUerlungen auch bei den Cheloniem die Innenseite der Lungen-
wand, sowie die ^>cheidewände und Septen, die den Hohlraum des Organs
<lnrf!i- »'tzen. Änl.Ieilicli /.ei^Tii die flieloiiierlungen buckelartige Auftrci-

Imiij^eii verscliiedriici <iroße. Die LTöiiercn entsjirechen dem Umfang
der im Innern betindiiciien großen Kammern, die kleineren dem der Al-

veolen und Krypten.

Betreti'end der genauen Einzelbeschreibung der gröbertMi \'erhftlt-

iiisse des Lungenbaues (Septen. Kammern und Verhalten derselben zum
Dronchui«) von Eniy«; europaea, Testudo graeca L. und Testudo tahulata

VNalb., lerner von Trionyx sinensis und Tlialassoclielys caretta verweise

ich auf die Orginalarbeit von Milani und die derselben beigegebenen

Abbildungen. / (Milani ^7.)

Kehlko])f und Trachea. Über den makroskojnschen Bau des

Znngenbeinapparates. des Kehlkopfes nnd der LiifTrölue der Schildkröten »

und deren Literatur vergl. auch Siebenrock <?9 und 00.

D& die Schildkröten keine Stimmbänder besitzen, haben die Gieß-

beckenknorpel den ausschließlichen Zweck, zum Öffnen nnd Schließen

der Kehlritze zu dienen./ (Siebenhock ^9, p. 582.)

Tn seiner Besprerlnmjj der Arbeit Siebenrooks ry«? hebt LüirE

(Zool. Ceniralbl. IIKm). Ji<l. \ ]>. g:U), Anm.) liervor, daß sich die

Auffassung IIenles, welcher sicli Siebknkock angeschlossen hat, als dem
heutige Standpunkt der Wissenschaft entsprechend nicht angesehen
werden Inmn. Die heute allgemein geltende Anseliauung. der sich auch
Lühe anschließt, «jeht vielmehr daliiii. <Ia(l ein Schildknorpel bei den

Reptilien ebenso vollkomiiirn ft lih wje eine K|)iglottis, nnd daß der von

Siebenrock im Anxhiulj an Henle als „Schildknorpel" bezeichnete

Teil in Wahrheit dem Ringknorpel anderer Wirbeltiere entspricht, wfthrend

das von Hekle und Sibbenrock nut letzterem Namen lielegte Knorpel-

«tückclien nur ein al»p;esprengfor Teil des C'ricoids ist, das „Procricoid**

von I>UBois oder .,lntercricoid" von Symincton.

/
Lunge. Auch die Scluidkröteniunge verhält sich bezüglich des

Epithels im wesentlichen ebenso wie die Schlangenlunge (siehe die

20*
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Befunde von Elbnz bei Coluber natrix), nur sind die GröBennnterschiede

der beiden Zellenarten nicht so liedeutend svi«! bei der Schlan^^e. >() daß
das Epithel ein melir uleichniäliiti«'> Au->(^1hmi hesit/.t. Da die Kapillar-

maschen bei (Irr Scliildknito ta^t dmrhgängi^' sehr t'iiL' >in»i. so werden

sie gewölinlich von den kleineren Zellen {{unz au^gefüllt; mitunter sind

die Zelleninseln sogar grOfier als die Maschen./ (Elbnz 64.)

Fig. 139.

Fig. 139 und 140.

Mhlldkrttt« (ThA-

ImsooImIji o«x«i-

ta). ZweiÜbersichto-

l)il<l«'r aii> t'iiK-ni und
dciiiHolljeii Schnitt.

Fig 139 zeigt dw
Verhmlten und die

Verzweigung eines

jrroßen knorjM l-i A'«i

haltigcD BroDcbuä />r

in kleinere Bronchien
/tr* und die knoqx*!-

freit'n. von MuhIcoI-

lialken .i/uiugebeneu,

noch bobee Epitbel

tragenden Ijunpen-

räuaie, welche auf-

hören r5bivnf5nnige

Gestalt zu besitzen.

Fi^' 1 I" zeigt Hie

Endverzweigungen

elnee solchen von
Miii^kellmlk. J/ um*
gel>eiH'ii, höhet* Epi-

thel £ tragenden

LuDgennnmes fir, in

die von reäpiratori-

»cheni Epithel «u»-

gek leidet. Kndräuuie

£n, nahederLungen-
oberfläche /.O.

Vergr. 2hfach und

Reduktion anf7„ bei

beiden Figuren . ( Ein-

z»'lh' iten Hiehe in der

folgenden Fig. 141.)

SHiiidkröton «heiuni zwei

die ei^^eiitlichen Atuiungis-

Atiiitinpsiiiochanisnius. liei il<n

niot(H isclic A^ciititMi dt-r Atiiiiiiij:; cinoiMMt.-

muskeln (Diupiiraj^nia. Tian>vt*r.sus und Ubli«|uus abdoniinis), andererseitä

die motorischen Muskeln des Rrust- und BerkengOrtels, und Charbomnel-
Salle iM'schreibt die Wirkiiii^'sart dieser beiden Mn>kelgruppen. welche

bei (b'r LandsciiililkifUe uiid der Siiliwa><eivc|ijl,||<irtte eine veischiedene

ist. ne>oii(lef > dt'i Si hiiheiLiilriel ist e>. welrlier durch seine iJewejiim^'eu

den ^roUten Kinliiilj aiit die 1 jneiierun^' der Luft in den Lungen aus-

flbt./ (Charbonnel-Salle <Vj.)
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P.('/iiL']i(-li <lcs AtinimL'sinechanismus bei den Schildkröten ist auch
auf (Urrod ji^c zu verweisen.

Thalasaocheljs caretta.

In der Trachea von Thalassoclielys caretta sclic ich in den untersuchten

Schnitten ein hohes Hinimerndes /vlindoi opithcl, jedoch keine Drüsen.

Die Lunjje von Tlialassochelys caretta hat durch Milani (siehe

<iort) eine eingehende makroskopische Beschreibung erfahren. Bei Tha-

läfisoehelys caretta »nd die WandstOcke des intrapulmonalen Bronchus
im N'ergieich zu dessen Öffnungen weit stärker entwickelt als bei anderen
< li»^ !f niern. Dadurch kommt es. dafci bei Thalassochclys caretta der intra-

]»iiiinuiiale Bnmchns in höherem Mall als dort die Gestalt eines Hohres

ungenojnmen und sich damit detn Muuiinluonchus der Säugetiere (>iehe

unten) sehr genähert hat Die Thaiassfichelyslunge stellt, was den makro-
sko])ischen Aufbau anlangt, nach Milani unter allen bis jetzt beschriebenen

Keptilienlungen die komplizierteste Form dar./ Milani p^.)

Ki^. UM.

Indem ich, was die gröberen Fomiverhältnisse der Lunge von
Thalassoclielys caretta anlangt, auf die B(>schreibung und die Abbildungen
von Milani 07 verweise, iiinditf ich mich mit dem feineren Bau der
Lun|,'e der Sct schildkröte I>e>clii4lli^en.

Ich jieite drei Abbihhini^en, von denen die beiden er>ten Fig.

und 140 bei derselben Vergrößerung ans ein und demselben Sclmitte

entnommen sind. Die ei.^fe (Fij^. zeijxt das Verliahen und die Ver-

zweiguntr eines •rr«»lien knorpellialtigen Bronchus Hr in klrint ic I'ron-

chien lir. \\w\\ weiterhin in die von starken Mnskellialkeii nni«,'el»encn

lutileilenden Käuine Br". Von diesen sieht man, nur in den Konturen
gezeichnet, die respirierenden Rünrae ausgehen. Mit dem Aufhören der
Doppelkontnren l>ei Bi " bpi^innt das respiratorische Epithel. Das Ver-

halten, wie es bei Br " dari^estelh ist, reicht mm ülior doti 'ganzen Schtiitt

bis zur Luiigeiioberhäche. von der die zweite Zeichnung ;Fig. 140) «>tamint.
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Der Kaum Br der letzteren Figur wünlü uLso iu seinem Bau eineD jener

in die respiratorischen Endräume flberleitenden, dem lufUeitenden System
angehörenden Räume darstellen, wie sie in der erstcren Figur unter Ht''

dargestellt sind, rnmittelbar unter der Lungenoberfläche LO liegen dann
nur noch Endräunie En.

Der Zusauuneiihung eines MuiHkelbalkens und .meines Eiiithels E mit

den respirierenden Räumen und deren respiratorischem Epithel RE ist

in Fig. 141 bei starker VergrOfierang dargestellt

Auch bei Tbalassochelys ist das elastische Gewebe im ge>aiiit(ji

Bindegewebe der Lnnge stark entwickeli. Hesonders kräftige ela.stisc.he

Hüllen umgeben die stäi keren Muskelzüge und bilden damit einen Stütz-

punkt für das weiterhin sich verflechtende Netzwerk.

Meine Figuren können zeigen,

daß wir es in der scbdnbar so kom>
plizierf gebauten Lunge von Tlialasso-

clielys caretta (b)ch mit densellien Ver-

hältnissen im Hau zu tun haben, wie

ich sie fftrAnguisfiragilis (oben p. 20:)flr.)

und auch schon für Rana (oben p. 267)
in Wort und I?il([ dargestellt liabe.

Cberall reicht das nur Inftlciteiide

Epithel, so weit wie die starken Muskei-

balken, und beide vermitteln den
f'i »ergang in die von respiratorischem

Kpitlicl ;m-t:i>kleideten respirierenden

Kanuueru und Endräume.

Kii;. 141. Lunge von d«r SMaeUld-
kvöt« rThalamo«lMljs ow«tta). Größerer,
von hohem Bpith«! E flberki«i(i«t»r Mmkel'
balken ^f. mit soinoin Obei^Ang in 'bV rp-

Hpiraloritkcb«» Epithel RE tn^'uclcn Lud-
riame. (Vergleiche hienu die Obenidil»»
fignr 140.)

Emys europaea.

Itei Cistudo curo|)aea Schneid -ind die Kn(>r|»elriii<i<' der

Trachea vollständig. Ent.sprcrhend diesen, zeigt das Hinuuernde Zy-

linderepithel zwei Schichten, zwischen den.selben eine größere Anzahl von

Schiditen. Das Epithel bleibt bald auf derselben Linie, bald bildet es

Erhebungen, wie bei Lacerta muralis, bald Ein^enkimgen, wie bei Za-

nienis viriiiitlaviiv. aber nicht m» regelmäliig wie bei diesen. I>:is elastische

(iewclM- i.st rcicldich. Läng>- und Hingbündel verlaufen unter dem Epi-

thel, zahlreiche schräge Fasern finden sich in dem Bindegewebe der

Segmente.

Es findet sich keine Spur von Drfliüen oder von glatten Muskel-

fasern. I;TVINT <)(>.)

Taf. I, Fig. \\ >\iA\\ verx'liiedene li('<ln'i/flb'iifonnen aus dem Tra-

cliealepithel von Emy> ca.^pica nach List >s(> dai.

Te.-tudo graeca.

Bei der grieclii>clM'ii SchiMkriitc (sieiie Vvjl. 14'J> i»e>tcht die

Lunge nicht mehr au» eniem ein/igen einfaeheu Lobulus. »undern aus
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H. H) oder \'2 iielieneinander stehenden. Der Bronchus verläuft longi-

tudinal unter den Mündiinfzen dieser Lobuli, dem Innenrand der Lunire

in seiner ganzen Ausdehnung folgend. Er schickt in jeden Lohulus ein

System fibrOser Züge, welche ans seinen Wfinden hervorgehen. Es ist

also eine zusammengesetzte lobolftre Longe (im Sinne Rbnaüts). / (Rs-
HAUT ()/.)

Ei)ith('!. Ver^yleiche die oben p. 1H2 po^ebene Figur des Lungen-
ei)ilheli. von Testudo graeca nach F. E. Schulze 7/.

Craeodttla.

über die makroskopische Anatomie der Atemwerkzeuge der Kro-
kodile ver^l. IIathke 66. )). I4:\f\.

A. F. .1. C. Mayer jj. p. ;39 beschreibt den Larynx von Croco-
dilus lucius makroskopisch.

/Stimmbfinder fehlen den Krokodilen (trotz dem bei diesen Tieren
beobachteten Hörenlassen von Tönen). ' (IUthks 66^ p. 145.)

Die KnorjielriüL'p der Luftröhre sind zwar nach ihrer Fntstehunfj

l)eini ]'jnI>rvo einige Zeit offen, schliefen sich aber schon frtthe.^ (Kath-
KE 00. p. iö3.)

Lunge: /Abgesehen von den Geftfien. den Nerven nnd der serSsen

Bekleidung? der Lungen, bestehen dieselben bei den Krokodilen aus ela-

stisolieni (iewebe. Kiiorpelstreifeii und einer Schleimliaiif. Das elastische

(iewehe bildet ^deicli^ani das (ierüsfe der Lunf,'e. Seine Fasern verlaufen

unter dem serösen Üi)er7,uge der Lungen und in den dünneren Teilen

der Platten, welche die Zellenrftume im Innern dieser Of^ane einfisissen,

nach den verschiedensten Richtungen, sodafi sie

daselhsr sich untereinander vielfach kreu/'en.

aucii teih'U sie sidi öftei s L'iiltelfnninK und ver-

binden sich mit benacliijarten /.u unregelmübig

geformten Maschen. Aber im freien Rand der

Phitten sind sie zu einem mehr oder weniger

dicken Strange zusaniniengebänft. Vm den

Eingang je eines Zellenraunies liegt also eigent»

lieh ein King von elastischen Fasern.

Fig. 142. Schema der BncammanffeBetstaii
lobvlAren Lug« (TMtado grMO»). /f Uronchiu;

b^, Mfindnngen der vier die Liing:e bildenden

I^ibuli: dioM* nintl die Hornolopi der I'.rniirlii-ili : \,

die vier einfaclien iobuli ; e Lungeueiuthel

;

er Kupiratoriflche Kapillaren; a Arteriae alforanteft;

7 Venen, 8«To-;a [>lf iiro|)eritoneaIis, ziiriickgeboeen

auf der autiereii übcrtläcbe der Lunge. (Nach BK-
KAÜT 97.)

Knori)cl kommen im Innern der Lunge an der \ erlängerung des

Bronchus vor. (Kathke 66, p.

/Ebenso wie die griechisdie Schildkröte, verhält sich das Krokodil,

doch bildet hier der Iimnchus die Achse der Lunge« verliert bald nach

seinem Finfreten in die Liinirenmasse seine Knor])elrin cro. er winl dann

membranös und zeigt bei s<'ineni \ erlauf nach vorne auf den Seiten fünf

Öfl'nungen, deren jede die Mündung eines einfachen Lobulus aufnimmt.

Den axialen Bronchus der zusammengesetzten lobnlftren Lunge nennt

Rbnai'T Hronchiolus intralobularis. von demselben lmOkmi die Hronchioli

terminales aus, deren jeder zu einem einfachen Lobulus gehört, die wieder

Digltized by Google



312 Lungenatmang.

voll iiK'lic«'! (Ml ..lohulin" Oller Alvcolenmiippen ii;t'l>ii<let werden. I>;is

Fliiiiiuercpithel hört au der Miuiduug <ics einfachen Lobulus auf tuiii

macht dem respiratorisehen Ej^tbel Platz. ' (Rbnavt 97.)

Die Kn»ko(lilierlungon stellen nach Milani zwei annähernd jrleieh

j^roBe, eiförmige Säcke dar. \velrhc änlierlich (ähnlicli wie hei I^certiiieiii

tnid Chelntiiern) uröliere un(i kleinpro buckelarti}.:e Aiittreii)nnj;en erkennen

lassen. Zwei uiäüig lange bronchieii verbinden sie mit einer lanf^en

Traeliea. Jeder Brondiiis s^t sich eine Strecke weit in das Innere

seiner I.unge hinein fort Dabei stellt er sich als ein Kohr von run<l-

lichem Ijutang <iar.

Hetrpffotid die genaue Ein/.elbesrlireibniig der gröl>eren Verliältnis>e

des Lungenbaues von Alligator niississipiMt^nsis (Paud.' und ( roco-

diius americanus Schneid, verweise ich auf die Lektüre der Milani-
sehen Arlieit und die dort gegebenen Abbildungen. Die Unterschiede

zwischen diesen beiden Lungen bestehen darin, dafi bei Crocodilns anieri-

Canus die (länge enger und tiie A!veoh»)i engor und tiefer sind ;ils bei

der anderen Art. In der Lunge von .\lligator niissis?.i|»piensis. die muet
den unt^ersucliten Formen die einfachere ist, sind die Knorpeleinlagerungen

in geringerem Mafie entwickelt, als bei der komplizierteren Lunge von

Crooodilus americanus./ (Hilaki 97.)

Avas.

Die Atmungswerkzeuge und Stimmorgane der Vögel haben von
jeher das Interesse der vergleichenden Anatomen herausgefordert und
sind makroskopisch von zahlreichen Forsrhoni beschrieben worden.

Die n1ak^>«kopi^clle Anatomie und die ältere und älteste Literatur

tler AiniungHUgaue und Stimm Werkzeuge der Vogel siehe bei ( uvikk ro,

p. IßOif. und p. 2(f!ilf., TiEDEMANN io, Bd. I. p. (jOlff. (Lunge. Lnft-

sftcke, oberer und unterer Kehlkopf. Luftröhre). ' (Tiedkmann i(>.\

Makrosko)ii-( ]i lie-i lireiben die Atmunirsorgane der Vögel aucli

f'oi.AS jt>. Hvimn.vm ji j\ p. .'{;V.>rt'. (auch i'hysiologie und Literatur-

naciiweif.e), J. F. Mkckki. jj, p. 2SUtf., Cauus j^, p. äU.Mt.

Lerbbovllet gibt ein eigenes Literaturverzeichnis Ober die

Vogelhinge und beschreibt dieselbe eingehend makroskopisch, ebenso die

Vogel trachea.

Das Makn)skoi»is( hc ül»er den Kehlkopf der Vögel siehe bei Henle
jy, auch früher bei ( uvieu //y.s.

f
Der makroskopisch-vergleichenden Anatomie gehören auch die Dar-

stellungen der Respirations- und Stinimorgane der Vögel durch Stanniu6
^6, p. .310 ff. an, olx-rer Kehlkopf p, ;nr)t1".. Luftröhre p. ."'ITtf.. unterer

Kehlkopf j». .*»!?1 tf.. LungJMi un(l Liift-'iHse p. ;'.l>7 fi". iStaxnh'?! /^>.)

Die Arbeit von Saitey ^7 gelmrt zu den bedeutendsten Werken
über den Atmungsa}»paral der \ «.gel.

Die ültere Literatur ülmr die Vogcthinge siehe dann bei H. Milkb-
KnwAnns f/. IM. II. p. .'Ml tf.. elteiida: makioskopiM'iier Hau der Lniiiien

p. 344 f.. \ f i TeiInti'j (l 'f Hi (uicliieii b<'i V ögeln. Luftsäcke der \ öirel.

Den lnakro^kopl^« iieii IJau der \ Ogelliiiige beschreibt auch Williams

jy, p. 27(»f., ebenso schildert inakro>koiiisch Owen 00 (Hd. II j die Lungen
der Vögel Bd. II, p. 2<«»H.. Luftsacke der Vögel. Bd. IL p. 211 ff., Larynx

p. 217 ff.. Svriiix p. 22(>ff. l'ber die makroskopische Anatomie der I«o>pira-

ti«»?i^- und Stiniinorgane und deren sysleii);iti>« h<' Hedeiilung bei den \'r>^» ]ti

ver\\et.->e ich besonder.s auf *M. Fi kijrinüek A.v. p. loMff. uud auf «iauow
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(1801) in Bronn nrn'oH.. VA. \'T. Ahr. 4. 1. ji 7l3ff. und das dort j^egebene

reiche Literaturv( rzfi( lini> durt tiniiet sich: Larynx p. 7H»ff.. Trachea

p. TlStf., SyriiLv j». 72>iJi., Lungen p. 74üff„ Luftsäcke p, 74i*rt.. l'neu-

matizität der Knochen p. 753 ffl« un«l endlich auf M. Baer göa^ der auch
die Literatur über Physiologie und makroskopische Anatomie der Atem-
werk/.eutre iler Vögel zur Darsteihnig hrini^t.

( her (He Physiologie der Atmung «ler Vögel fi\v;iline ich ferner

die unitangreiche Arbeit von Sikfert 96, vergl. auch unten die Be-
deutung der Luftsäcke für die Atmung.

Die mechanischen und biologischen Probien u der aktiven Lokomo-
tion (Vogeltlug) wurden von Strasser S6 oini^clicnd untprsucht.

Auf wesentlich makroskoiiin lieiu lia<ien (da cWcii ciiic eingeheiuie

mikroskoi)ischo Bearbeitung noch nicht vorliegt; stehen endlich die neueren

Lehrhficher der vergleichenden Anatomie, so Geobnbaur o/^ Wibdsr8-
HEIM 02 und andere.

Larynx.

(Oberer Kehlkopf der N'ögel).

Über den makroskopischen Bau des oberen Kehlkopfes der \'ögel

vergl. die oben p. 31 2f. angefflhrten Werke, ttonen ich folgende spezidle
Stellen beifüge: Ci'VIEH 10, Vol. IV. p. 3;i8flf., J. F. MECKEL 33^ p. 45601,

C. Mayek 52, p. 12h W.. Xi Hx y6\ p. VMl
Nach der Ansicht aller neueren Autoren erscheint festgestellt, <laß

der obere Kehlkopf der Vögel als rudimentäres Organ zu betrachten ist,

während der untere Kehlkopf (Syrinx, siehe diesen) als stimmbildendes

Organ dient.

Durch die Arbeiten von Herissant. Vicq dAzyr, Savart,
Cl vier. Müller etc. ist die tesrc AiisicJit ent.standen. daß bei der

Stimmbildung der Vögel nur der untere Kehlkopf in Betracht käme,
wfthrend der obere ganz bei Seite bleibe. Dem sucht Seoond zu wider-

sprechen. Er hält die Bewegungen des Larynx (obere (Uottis) und die

verschiedenen Crnidc der Öffnung des Mundes iiru! ilf F!i;uyiix für be-

deutungsvoll für die Stimmbildung bei verschiedenen \ u^^eln, besonders

lür die Nachahmung unserer Sprache bei den sj)rechenden Vögeln./

(SbGOND
Mucosa. Die Schleimhaut des Ijarynx zeigt ein tlinnnerndes Zy-

linderepithel mit kurzen schlauchfönnigen Drüsen inid eiitliält eingestreute

Lymphzellen, bisweilen auch No'luli 1 AMtiiiluiiLrcn siehe unten l)ei Huhn,
(iallus domeäticuäj. Das Fliiuinei epithel und die Drüsen setzen sich in

die entsprechenden Bihlungen der Trachea fort, wie überhaupt die Kehl-
kojjfschleindiaut sehr mit derjenigen der Trachea übereinstiuimt. während
da.s derbe öso])hageale Kpithel mit seinen viel grdfieren kugeligen Drttsen

am Aditii> larynjiis rdischneidet.

Kehlkopfknorpel.
^
Das Hauptstück des Kehlkoples (der Schiid-

knorpel früherer Autoren) entspricht dem Criccndeum (p. 717) (ein Thyreoid
fehlt nach Dui^ois und Fürbringer), außerdem findet sich ein Pro-
cricoideura (Fürbrixcjer) und zwei Arytänoidknori^et. / (Gadow in

Bronn uhvoIL Hd.VI, Abt. 4. l.i

Boocius j»y bringt Angaben (auch unter Herücksiclitigung der

äfteron Literatur) darüber, welche der Skelettteile (<lie er im Sinne der

älteren Autoren benennt) knoriieligf und welche verknöchert sind. Im
ganzen scheint die Yerknöcherung bei der Mehrzahl der Vögel sehr aus-

gedehnt zu sein.
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Kiiij^lottis, / NiTZSCH beschreibt hei Fiilica atra eine Epifflf^tti^

Doch wird dieselbe nicht durch Knorpel, wohl aber «lurch mehrere, derbe,

rote Drosen ^'esteift. die am Rande derselben mit einigen, virien Sdileiin

aussondernden C)Ünungcn münden.
Eine ähnhche Bildung Hndet er bei Srolopax (iallinula (Haarschnepfe,

stumme Schnepfe), hier soll wirklicher Knorpel darin sein, dorli hält

NiTzscn eine Täuschung bei der bedeutenden Kleinheit des ieües für

möglich./ (NiTZSCH 20a.)

/Auch Gboenbaur erwähnt, daß bei manchen Vdgeln bald nur
eine queie Falte. Iiairl ein papillenartiger \'orsprung besteht, welcher nur
selten einen, gleichfalls vom Criroirl ansfjoliondon Prore^sns epiglotticus

einschließt. In einzelnen Fällen gewinnt die liildung größeren IJmfang.

auch nach der Breite, und birgt dann einen sogar vom Cricoid abgelösten

SkelettteiK der aueh knöchern sich entfaltet (Ardea, Oieonia usw.).,'

(Gboenbaur 92.)

Trachea.

Über da- rriakroskoyti^^rlu» ^'erllaltO!l dor X'ofjdtnM h*' ' -^ind die oben

p. ;{I2f. erwälmlen Werke nachzulesen, V(»n den älteren htsoiulers Cuvier
lOy p. KKJfF. und p. 331 ff., Nuhk -^6' schildert unter anderem die merk-
wflrdige Aufrollung der Luftröhre bei den Vögeln« auch gibt Nvhn 78
(in setner Fig. \'2h, c. p. i>3) die Abbihlnng eines Trachealdurchschnittes

vom Vo^pj. Eiit-i»r('<li<^iid ihrer T.änp'r' Ivpsitzf flie \'ogeltrachea sehr

zahlreit he Knorpeh inge. Bei Chauna chavaria besitzt sie nach Crisp 64
im ganzen 121) Ringe.

/ Über die Windungen der Vogeltrachea verweist Gadow namentlich
auf eine zusammenfassende Arbeit von FoRBBS (On the convoluted trachea

of two sperics df l\I;inuro(le with remarks on similar sfnTrtiirf'>; in ofher

birds. Vnw. VahA. boc. 1«H2. p. ;W7j./ ((»ADOW in Bronn uhvoIU
Bd. VI, Abt. 4, l.j

Knorpelringe der Trachea. /Bei allen Vögeln besteht die Luft-

röhre aus vollstün(ligen knorpeligen Ringen; der nHMiiliraii<»>e Absdiiiitt

feldt. den die Säugetiere lialMMi. ]);i?0ixpn -iiid in den Ix'idcii IJnHicliipn

die Kinge durch eine Membran nriterbr(Klu;n. und zwar an tler inneren

Seite, mit welcher sie sich gegenüberstehen., (Cüviek i8oj.)
' Bei den Vögeln sind in der Trachea ganze Ringe vorhanden, aufier

beim Adler.

Jeder Knorpelring oder Hali>nng besteht ursprünglich aus zwei

Scitoniiögen. welche die Tendenz haben, "-^ych narh vorn zu ven'ini^en,

elKMiso nach hinten. Beim erwachsenen Kedier kann man diese urspniag-

liclie Zweiteilung noch erkennen; vergl. auch die Knorpel des Kehlkopfe>.^

(Berthoi.I) jy.)

Eigene Mn>kelfasern finden sich zwischen den beiden Seitenhälften

der bisweil(Mi hinten durchbrocIuMien vorderen Hinge der Luftröhre der

\ögel nicht. (.Mi^ckel jj, p.

/ Die Tracheairinge sind bei der Mehrzahl der Wirbeltiere knorpelig,

bisweilen jedoch, so bei der Mehrzahl der grofien Vögel, knöchern.

'

(H. MiLNE Edwahi).'* 57. Hd. n. p, 2s().i

Bei den \'ö,i;<'!ii ;/f'ic!in*'n -idi dir 'ri;irii(Mlkiiorpel durch fiber-

wiegende Zahl dei- Knorpclzelit^it au^. i l.KVim» 57.)

Die Knorpelringe der Trachea Ihm \ ()geln sind hinten nicht un-

vollstämlig, wie bei Säugetieren. ' AVilliams s9->
Ks finden sich knor[»eliu'(' Vcrbinduni'>ulieder zwi^cllen den hintei-ea

freien Knorpelringen eingeschaltet (Strauü». oder aber sind die Ringe
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voDkoininen abgeschlossen (Vögel und die meisten Amphibieii). / (t. Than-
HOFFER «Vj.l

/ Bei den Vögeln umgeben die Kaorpelringe die ganze 2Urkumferenz
der Trachea und bei vielen Arten verknöchern sie./ (Sappbt Sg,)

(ilatte Muskelfasern fehlen in der Ti-achca der \'ögel.

Dadurch, dali sich die lüioriiolrin «lo in eigentümlicher Weise über-

enianderpchieben. so daß man im ^^chiiitt stets zwei Ringe erhält, finen

äutjieren und einen inneren, kann man hier nicht von interanulären Seg-

menten reden. Die Binge sind von hjidinein Knorpel, oft vollständig,

oft nur zum Teil verknöchert. Bei allen untersuchten Vögeln fanden
iyu-h T r>ts it ichHch quergcstreifte Muskelbflndel außen an der Trachea./

(LiVINI ^Ö.)

Öeptuui der \'ogeltracliea. /Die Scheidung der Luftröhre der

Vögel durch eine Scheidewand in zwei Hälften wurde von V». JIoer bei

Aptenod.nes demersa (Arch. f. Anat u. Fhynol 1892, Bd. VI, p. 48 ff.)

und von Mecrel (ebenda Note) bei Prooellaiia gladalis entdeckt/
(Meckel ,,> ;.)

Bei einigen \ ögeln ist die Luftröhre duii h eine knorpehge Längs-

Scheidewand in zwei Absclmitte geteilt (Pinguine |Aptenodytes|); oder

aber auch, wie bei den meisten Singvögeln, Krähen (Gorvus, Turdus,
Fringilla), einigen Sumpfvögeln (Ardea, Grus)« den Schwimmvögeln (Enten,

f'tn<. Schwan, Mergus, Colymbus u. s. f.) verknöchert/ (v. Tham-
HOFFKR tVj.j

, Im Septuili der Vogeiti acheu, welches Gaoow besonderä nach

Wundbruch, Watbon und Forbes beschreibt handelt es sich nach
FOrbrix(;kf{ wahrscheinlich um eine noch unvolIkommeiM n Sorption der
ursprünglichen, die beiden Broiicliien trennenden Scheidewand./ ((fADOW
(l.sim in Bronn it/n-o//.. M. \ l. Abt. 4. 1.;

Drüsen der \'ugeltrarliea. / Die Schleitudrüsen des Kelilkopfes

und der Luftröhre stellen bei Vögeln (Untersuchungen am Reiher) nur
kurze, einfache Säckchen vor./ (Lsydiq 57.)

Syrinx.

(Unterer Kehlkopf der Vögel.)

I'iu>t alle Untersuchungen, welche über den Syrinx der \'ögel vor-

liegen, gehören der älteren (nicht mikroskopierenden) Richtung der ver>

gleichentlen Anatomie an. (iab es doch aucli genug ZU tun, bis die

Knorpel. Muskeln und Bänder, welrlif (lic-« -« ()r*j;iTi aufhauen, mit dorn

Messer jiräparieri und mit der Lupe betrachtet waren. Eist in weniiieii

neueren Arbeiten, so von Wunderlich und Hacker, beginnt das Mikro-

skop in seine Rechte zu treten. Der Besprechung der Resultate dieser

beiden Forscher stelle ich einige Notizen über Resultate makrofikopisdier

Bearbeiter (vergl. auch die oben unf \>. .'.Ii'f. anucm'hcno Literatur» voraus.
' CrvTER beschreibt den uiitcpMi Kchlkopt und seine Muskuhitur

bei zaldreichen Vögeln eingehend makrosko|iisch und kommt zum Schlub,

daß der untere Kehlkopf eine Stimme bildet, welche durch die Trachea

verstärkt und durch den oberen Kehlkopf modifiziert wird./ (Cuvier /79J.)
Eine makroskopi-ch - cinixchende Beschnibung des unteren Kelil-

kopfes der Vögrl «jibt ( rvii:n /-v,,_>. ferner Ci viki! Vol. 4. ]>. .".iL'tL,

Savart j6, desgleichen unter liesf)ndercr Benirk-ichtigung der Musku-
latur .T. F. Meckel jj, p. 4X2 fT. und Kühn y\ p. i32ff.

/Die blasige Erweiterung des Lar^nx broncblalis besitzt eine sehr

dicke Knorpelwand und, wie Leydio bei einer jungen FiUte (and, ist sie
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von zahlreichen verästelten üefilßkaiiHlen durch/.oKen. Auch am liü^'ol

sind sie vorhanden. Die teilweiseo Osbitikationen am Laryiix bronchialis

sind ebenfalls sehr ge^reich. I (Lbydio 57, p. H73.)

(lARROD 79^ schihlert eingehend makroskopisch uiitor BeigaHo von

vielen niakroskopi-rhcn AMiildiinwn <lic liifnrkatinii ilor TrarJiea

zahlreichen Vögeln (aus der Ai>teiluiig der (ialliuae); vergl. auch (iadow
in llRONN, unvolL Bd. VI, Ahl- 4, 1.

/Eine umfassende makroskopische und mikroskopische Bearbeitung
des unteren Kehlkopfes ilci \ ögel verdanken wir Wunderlich 86, Er
giht nicht nur die Aiil:;i1»(mi dtT alteren anatomischen und physiologischen

Literatur wiedei . Mindern verbessert auch rngeiwuiLrkcit un<l l'nvoll-

ständigkcit derselben in cler Beschreibung der Musknlainr imd der Stimm-
bänder des unteren Kehlkopfes ohne jedoch die Skelettstllcke aufier acht

2U lassen.

Die soMtlorhare rtnrornumL' an der Teilung der Luftröhre nannte

schon A i.i>R( »VANDIE. ohne ihre üedeiitung 711 können. I^rvnx. Als nnin

später fand, dati ni diesem Organ die Siinime der Vögel »ich bilde, be-

hielt man, der Analo^^e mit den Säugetieren wegen, diesen Namen bei,

nannte diesen Kel IK i>f aber, znm Unterschied von dem nur gering ent-

wickelten, eiizeatiicbeu Laiynx, Larynx inferior oder, nach Huxleys Vor>
scldag. Syrinx.

Murphologisch ist dieser untere Keldkopf in seiner Lage nicht genau

zu bestimmen. Ringe der Trachea und der Bronchien oder dieser allein

bilden ihn. und es hängt ganz von der individuellen Auffassung ah. deren
mehr oder weniger (h'ui niiteren Kehlkopf /iizuzählen. Auch eix-liweren

zahlreiche Differenzen, die nur im Aller der Vögel ilm n (iruiid haben,

genaue Iie2>timmuugei). Es sind zu uutersclieiden ein Larynx inferior

bronchotraehealis und ein Larynx inferior bronchtaiis. Joh. Müller
nahm noch eine dritte Art. den Larynx inferior trachealis bei einigen

Oattungen an. was Wunderlich nicht anerkennt.

Meistens nehmen Trachea und I^ronehien an der llildung des

•Syriux teil. Die letzten Tracheairinge weichen etwas von den nach oben

folgenden ab. sie greifen an den Seiten nicht mehr mit ihren Rändern
flhereinander. sind im allgemeinen schmäler, und springen zuweilen Aber
das Niveau der Trachea vor. \'ielfacli treten Membranen zwischen ihnen

auf, no<h Itäutii^er aber verschmelzen sie /u einer Trommel und bilden

dann gemeinsam «Icn von vorn nach hiiit«*ji vejlanfenden Balken, ein

(icbilde. das übrigens in vielen Füllen dem letzten Ringe allein angehört.

Dieser Balken, auch Steg. Brflcke, Riegel, Septum genannt, bestimmt das
'

Ende der Trachea. Alle KiiiL<< . di< m <.{m\^\ Bildung teilnehmen, zählen

noch zu diesen. Kr Teilt da> Lumen ler l'racliea in zwei ütfnuii;ien. an

die sich dann lecJus un<i links die Bronchien ansetzen. An der Tronnnel

können noch Ausbuchtungen, l'ankt'U o»ler Labyrinth genannt, sich be-

linden, die gewöhnlich links, zuweilen auch an lieiden Seiten auftreten

und hauptsächlich den Anatideu zukommen. Die Skelettstücke der

I'roiichien sind mehr oder weniger flache llail»ringe. Der Srhlull der-

seilten wird innen an der Seite, wo sich die Bronchien einaiidei L^e-rii-

ül»erhegen, «lurch eine «liinne Membran, die Membranae tynipaniloinie!»

internae bewirkt. Dieselben setzen sieh über den Steg fort, wo sie sich

oft zu einer halbmondfrirmlgeii Falte. .McMiibiana semilunaris, erhel»en.

Feldr di r Sfcj. so trennen sie durcli ihre \ «'reiniiinng die untere Otf-

nunu d<T liachea in zwei nebeiieinanderiiegende Bäume. \ (ini >ifzt die

\ eieinigungslinic an dem unteren lUmle »le.>> letzten i raciiealringes.
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Hinten kann dies auch der Fall sein, gewöhnlich sind aber hier die

letzten Ringe nicht geschlossen und die innere Paukenfaaut maß dann
deren Schluß besorgen, so da Ii sie ihren Anknüpfungspunkt erst an einem
der höber irelegenen Ringe tindet.

Die inneren Paukenhäutc der beiden Uronciuen >\mi durch ein

Band elastisclier Fasern verbunden, das mau als Ligamentum interbrou-

chiale. sublarjngeunn transversum superins und interius bezeidinet hat.

(Sarrod hat ihm den Namen Bronchidesmns beigelegt« und Wunder^
LICH wendet diesen Namen gleichfalls an.

Zuweilen trägt die innere Paukenliaut «Jchwache Falten des Epithels,

doch köimen diese kaum als Stiuimbänder funktionieren. Ein solches

wird erst durch Faltung der ganzen inneren Paukenhaut gebildet.

Allen \ ögeln, iK-elche eine wahre Stimme haben, und oft sogar
snichen. die stumm sind, kommt ein nirlir ndpr weniger entwickeltes,

den iuiieieii Paukenhäuten gegenüberliegende^. ;iii(i<'res kStimmband zu.

Dasselbe wini entweder gebihiet durch Verdickung des Bindegewebes
auf einem Brondiialhalbring oder durch Faltung der Membranen, welche

entweder zwischen den letzten Tracheairingen, oder dem let/.ten derselben

und <lem ersten Bronchialhalbringe, oder zwischen zwei beliebigen Halb-
ringen des Bronchus liegen.

Zur Spannung oder Erschlatiung dieser Stimmbänder hal»eii viele

\ ogel nur die Muskeln der Trachea: Musculi stemo-tracheales und M.
ypsilo-tracheales. Jene fehlen nur den Paj>ageien. «liese kommen an-

scheinend nur den Enteiivögeln zu. Die Mehrzahl der \'ögel besitzt aber

auBer «lieseti Sterno-trachealmuskeln iinrli besondere Kehlkopfniuskeln,

die in ihrer Zahl zwischen einem und sieben Paaren schwanken. Ihre

untere Insertion finden sie an einem der untersten Ttadiealringe oder
einem Bronchialbalbring, oder an der Membran, welche das Stimmband
vertritt.

Spezielle Resnltnte WTXDKin.K iis siehe unten in der Besprechung
der Atuiuugsorgane verschiedener \Ogel im einzelnen. Wunderlich (S'ö.j

/ J. MÜLLER unterscheidet drei Formen des Syrinx, den S. trachealis,

den S. tracbeo-bronchialis und den S. bronchlalis. Wunderlich akzep-

tiert nur den tracheo-bronchialen und bronchialen Sjrinx und spricht sich

gegen die reelle Existenz des S. fra(;healis aus. jedoch ersclieint M. Für-
bringer die Argumentation Wunderlich 8 iiiciit ausreiciiend. M. Für-
BRINOER befaüt sich eingehend mit einigen Charaktern tles SyriiLX und
findet, daß der Syrinx und seine Muskulatur ein bedeutsames Merkmal
darstellt, da> im Detail der Systematik sich oft sehr brauchbar erweist,

aber eine breitere Anwendung wegen seiner ungemeinen Mannigfaltigkeit

und Variabilität nicht gestnttet. {M. Ff itnniNdKR <SVV, p, lOsTff.)

y Während sich im Papageiensyriux nur zwei Srimmmendjranen tindeu,

zeigt der Syrinx des Truthahns (auch der Singvögel) vier Stimmmem-
branen.

Bei Ranhvögehi fehlen die äußeren Stimm mfinbranen und es sind

nur innere vorhanden ^Kuk^ auch Reiher). (IIochstetter 05.)

/ Hacker hat eine genaue Beschreibung des unteren Keidkopfes

der Singvögel gegeben. Er schildert den inneren Bau des Syrinx be-

sonders in parallel zur vorderen und hinteren Halswand* geführten Schnitten

und betrachtet ibircli VenschmefzuTii: der untersten Traclu^alringe ge-

bildete Trommel iiml den Steg auch hinsichtiicii der histiologi.schen Details,

so besonders der Anordnung deü elasüscheu liewebes eingehend. Ebenso
wie im larynx der Säugetiere wechselt auch im Syrinx der Vögel der

I
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Epithelcharakter an den schwingenden Teilen in ähnlicher Weise. So
gellt an der Menil>rana tynipanifonnis externa <les Syriiix das mehrfichich-

tige Zyliiiderepithel der Schleiinliaiit in ein einsciiiehtiges. ans icubischen

oder sogar platten Zellen bestehendes Kpithel über.

Spezielle Resultate Häckeks sind unten (Tunlus merula, Syrinx)

eingetragen.

Über dielnnervienin? dor Syrinxniuskulatur und den niakroskopisclien

Bau des Syrinx, verKl. die Ori^inalarbeit von Häckfr o^'. (Häckku v V.i

/ Der Syrinx broncho-trachoali», si)eziell <ler Singvogel, ist von iler

nicht modifizierten LiiftTöhrenbifurkation eines Reptils, beispielsweise

einer Schihlkröte, durch folgende

Bil<lun!?en (siehe Fig. 148 und 144)
unftTH-hitMlfMi

:

1. durch die Ditlerenzierungeines.

aUS festen (knöchernen,1.gegen-

einander aber mehr oder we-
nigerverachiebbaren Teilen zu-

sanunensreset/.len Stiit/appa-

rat«"^ oder Syrinxski'Irttt'N:

'2. durch die Entfaltung' eines aa

der AulienflScfae der Trachea
und der Bronchen gelegenen,

^jrollontrilv /ur lionoiiinif; der

llalitiiiiu'e dieucuden Muskel-
apparafes;

H. durch die Dilferenzierun^' des

elastischen (iewebes der Hro li-

ehenwandung zu einer Anzahl

sclnviii jondor Membranen und
Stini Ulfalten, welche durch <lic

Kontraktion der Muskeln und
die Bewegung der 1laibringe

in verschiedener Spannung
gehalten werden können.

Viii. lA'.i. Bifurkatioaastelle der
Trmehmm «ütMr MüUkröte (Testodo
gxMO»). m äbfieinander kcIo^i rtc da»
BtifHdu» Hembnnen. (Nach I1X(1C£B oo.)

Über das. Syrinxskelett vergl. HXcker oo, p. 6 ff.; Ober die Sing-

muskulatur der Vö^^d \<'r,i:l. ebenda p. Off.: über Innervierun^f und (ie«

fil(.»V('r«>r'jiin'j vcri:!. i Im imI.i ji. l."'.tf. Makrosknpi-chc über .M'hwinjreiide

iMenibraneii und Stiiiiiiiiippcn im Syrinx der \ oüt I -iclic ebenda p. li">rt.

Die ]»änder M-hildcrt IIäcklu hier folgeiidermaben

:

Sowohl die freien Tracheairinge unil die Trommel, als auch tlie

Bronchenhalbriii^'<> hängen untereinander durch elastisdie Bünder zu-

sammen. Nur der iscliciiraiim zwischen dem zweiten und dritten

HroMcliialhaibriii^f enthält keine festere |{andmas.>.e . ^rmdeni ist von

lockerem getaUlührendeni iJinde.uewebe ansiiefiillt ; diese i'artie stellt jeder-

seits die äufiere Paukenhaut Membrana tympaniformis ext^na, dar.
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An der Innenflftcbe der dritten Halbringe befindet sich weiterhin

je ein Polster elastieolien Gewebes: es sind dies die äußeren Stimmlippen.

Labia externa, wührend ihnen gegenüber, im obersten Abschnitt der medialen

Brouchenwand untren, wrsontlirh kleinere (iebilde von ähnlicher Beschaffen-

heit sicli vorhnden, die inneren Stimnilippen, Labia interna.

Ein viertes Paar von hierher gehörigen Bildungen stellen die inneren

Paiikenhiute im engeren Sinne. Membrana tympaniformes intemae (7^ B.

im Sinne von Stanxius) dar. Es sind dies diejenigen Partien der me-
dialen Brottchenwandungen (der inneren PaukenhAute im weiteren Sinne).

Fig. t44. Schnitt durch den Syrlnx einer mfljuüichen Amsel (Turdiu
marvla). T.r Tradi* Hlring. / ironituel, .1/ MuiHkulalur, Mciiibraim irmilunam,
JtJ, B./I, BMJ erster hin (Iritter BroncbialfaAlbririK, .sv Sieg:, f^'*'* Membrana tym-
paniforniis externa, l.e i^ahiuiii f.\teriiuni, /./ Labiuin iiiteriiuiii. mj.i Memlirana tym-
paiiiformis iutenia, // vciitralwärii« ottiL-nrr fiohlrauui (Abschnitt (le-^ vurdcreu tliura-

dacfaen Lnftoackeft), bd Bronchidesinuft. (Nach HXcekr oo.)

welche zwisdieu den inneren Stinimlippen und d<'ni Lirondudesmus ge-

legen sind. Dieselben bestehen hier fast nur aus zwei Häuten, der
Scideimhaut und rier Adventitia. und entsprechen daher in tnoi pliologischer

Hinsicht tatsäcl)li< Ii den zwisdien den zweiten und dritten Haibringen
ausgespaiintm äutiert u l^mkonhnntpn.

Endlich scldießt das elasiisclie Gewebe, welches die feeitentiächen

des Stegs bedeckt, sich oberhalb der Firste desselben zn einer senk-
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rechten, geftfireichen, nach oben konkav auagescbnittenen Wand zu-

sammen: es ist dies die Halbmondfalte, Membrana seniilunaris. ein (ie-

biide, welches hei vielen Formen, so auch l>ei der Amsel, eine bedeutende

Entwicklung /ei^t und dann gleichfalls zu den schwingenden Teilen ge-

rechnet zu werden ptiegt.

Das mehrschichtige, von Schleinizellen durchsetzte Zylinderepithel

der Singvo^eltraclica geht an den Faukenhänten und Stiinmlippen in ein

plattes. »Mn>rhiclitii:es Epithel üi)er.

Im ( io'^'eii>aty. dazu /.eijjen di<' SfitciiHiiclien des Steijs und der

Ilullimondlalte eine ganz be.^onder.s mächtige Dicke der Schleindiaut, und

es darfdaherwohl auch

aus diesem Grunde be-

zweifelt werden. <>h die

Hall)inondfalte in j»hy-

siülogi.schem Sinne den

Paukenhäuten und
Stimmlippen an die

Seite gestellt werden

kann. >o. wie (lie> von

selten älterer Autoren

TSavart. Wdkdbr-
LiCHu.a.)gescheheni8t.

'

Der Syrinx der Sing-

vögel unterscheidet

sicli vom menschlichen

Stimmorgan einmalda-
durch, daß gewisser-

maßen zwei Kehlköpfe
vorhanden sind, und
ferner, daß über den-

selben in Gestalt der

Trachea ein eigent-

liches Ansatzrohr sich

hetindet. welches ver-

niö'ji' der festen, glatten

und daliei elastischen

Beschaffenheit seiner

Wandung, wie das An-
satzrohr der musika-

li.-rlieii Instrumente,

tonei höhend oder -ver-

tiefend würken kann.

\\r\ni Kehlkopf der

Säugetier'' und des Men-clicn wird die Ilölie de> Tniiev dagegen allein

durch die \\ech>(dnde Spaiii.ung dei nienil)raiio>en Zungen verändert.

(\ergi. r. (iHÜTZNEii, l'hvsiol. der Stininie und Sprache in IIekmaxns
Handbuch der Physiol., Bd. I, T. II, Leipzig \H79.)

Für die Mannigfaltigkeit der verschiedenen \ ouelstiinnien, insbe-

sonde?-e der (ie<än^e der Singvögel, spielt /weifellos die I )itl"erenzierung

d<!i- Synnx-Mu>kulatur. insbesondere de^ M. iraclieo-lironchealis. eine tzroUc

Kolle. Nach dem ( irade (iie.ser DitJerenzierung la&sen .sich die \ ögel in

einer Reihe anordnen, welche mit solchen Formen beginnt wtidie Ober-

haupt keine Muskeln am unteren Kehlkopf besitzen (afrikanischer Strauü,
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weiblichen Amsel (Turdna merola). Siehe dio Figuren-
crkhirung von h'i^. 144. (Nik-Ii Hackkk i>'>.\
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Enten, HQhner. Tauben u. a.). dann zu solchen fortächreitet bei welchen

ein Paar von tracheo-bronchialen Muskeln vorhanden ist (Möven, Reiher,

Limicolen, Raubv(><.'(>|. Kuckucke. Spechte), ferner zu solelien mit zwei

<I*;i|iajreien. nianclic Sclii j'ivüLrol) imd drei bis sieben Musk«'li>a;inMi (Sclirei-

vögel, echte iSingvögel). Die Funktion (lie.>er Muskeln ergibt .sich aus

ihrer Aufgabe, die Spannung der Stimmbänder und das Lumen der
Stimmritze in verschie^lener Wei^e zn verfindem.

Aiiatoinisches bringt in der Darstelhing HXcKBRs aiieh im zweiten

Kapitel (In den gesrldct litlirheu I)ini()rplii>mus im r>au de- Syrinx

sehildenule Ab.>ehuitt. Ks er^nbt sieb hier, dali tbis weibiiebc Organ im
allgemeinen ein geringeres Volumen, eine schwächere Muskulatur, einen

primitiveren Bau der Skelettstacke und eine geringe Entwicklung der
Labien zeigt. Dies wird an einer

Reilie von iieis))ielen unter Bei- ^'J?-

gäbe von diese \ erbaltnis>e klai-

veranschauliclienden Abbildungen

(SchnittbtldervomSyrinxderAmsel,
des Gimpels und des Teichhuhns
je von Männchen und Weibchen,

siehe Kigur Uö 14»;» erläutert.

Bei dem konstanten Aut treten
des Stimmorgans auch im weib-

liehen Ueschleclit ist wohl anzu-
neliinen. daH .jcli hier nicht

um cui vom Mäniiclu'n erworbenes
und auf das W eibchen rcciprok

Obertragenes Organ handelt, son-
dern dali der Dimorphismus in

der Weise von einem ursprüng-

lich mononiorj)lien Zustand abzu-

leiten ist, dali beim weiblichen

Geschlecht der Syrinx im großen
ganzen auf Grund einer Art von
Entwicklungshemmung auf einem
weniücr dit^'crcnzierten Zu>tand
zurückbleibt, i Mäcker oo,}

Entwicklung desSyrinxbei
Fringilla domestica und Anas
bosclias: Beim Sperling spros-

sen am ;'). Tage vom Bronchus die

l*feifen nach innen. Am 7. Tage zeigen sich die Anlagen der

ringe; Kuorpelzellen bemerkt man am s. Tage am Syrin.x

10. Tage auch in der Trachea und den Bronchen. Der Steg zeigt an
diesem Tage noch kein f('>to> Skelett, diesem tritt erst gegen das Fiide

d(»> 11. Tages als ein runder Kiiori)i'lstab auf. Am l(>. Tai,'e beuiiinr die

Mu>knlatur sich zu ditlerenzieren. am \'J. Ta^e la»en sich die .Mu>keln

schon nach ihren .Vn.^alZNtellen unterscheiden. Auf dem 'A. Ilalbring be-

ginnt sich das spätere Stimmband zn erhelien. Die vier untersten Tra-

chealring»' werden breiter uiul berühren -ich am folgenden Tage mit

ihren Bändi'in, so die Bildung der 'rrnniinei einleitend.

Nicht ver>cliieden hiervon entwickelt >icli da> Ke>l^irati^tll^(>l '^aii I ei

der Eule. Nur treten die Knorpelringe etwas später, am lo. läge. auf.

die Muskulatur am zwölften.

Lehib. d. TMyl. mikroek. AitMt. d. WirlMlI. VI. 21

Tracheal-

und am
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Eben ausgeschlüpfte Sperlinge mid Enten iK isitzcn )>eide eine knor-

pelige Trarbca und eben solche BroiK-hien, auch heim 1 7-tägigm Hühner-
embryo war nocli keine 8pur von Knochen vorhanden.

Die Verkuöcheruug dürfte daher wohl (gegen IUthke) bei allen

Vögeln eine postembryonale sein.

Die Verknöcherung beginnt am unteren Kehlkopf und schreibet von
(In nach olieii fori. Oft auch (h'c »^rsten I >i°onchiaIhalbringe, und zu-

weilen soirai' aUo Nciknochcit. Lot/,t<'res setzt je<loch ein (ileiches hei

der Trachea voraus. Wenn man nun im ersten Trachealring den lieginu

der Verknöcherung suchen kann, so gibt es auch hiervon Ausnahmen.
So ist er beim Sperber massiv knorpelig« wfihrend die nadi oben folgen-

den Ringe der Trommel hohle Knochen rei)räsentieren.

Die Vcrknöchcninir so]h>t scheint folgendermaßen vor sich zu gehen.

Auf dem Knojpel lagert sicii. von vorn oder hinten begmnend, zuer>t

eine dünne und lückenhafte Knochenlamelle ab. Darauf begnmt das

Periost in das Innere zu wuchern und zwar gewöhnlich vom Innenraum
der Trachea, seltener von irgend einer anderen Stelle aus. Blutgefäße

dririLren mit ein un<l <ler Knorpel winl aihnählich resorbiert und von

embryonalen Markzellen erfüllt. Die dem aufg<'lagerlen Knochen zu-

nächst liegenden Zellen differenzieren sich von den übrigen und werden
zu Osteoblasten, welche dann von innen heraus eine neue Knochenbildung
einleiten. Dieselbe wflnle schliolilicli zur gänzlichen Ausfüllung des
Hohlraumes führen, wenn nicliT fl ts Mark frühzeitig fettii* <lei?e!ierierte

und so ein Massivwerden <les Knochens verhinderte./ (\\ underlicu d'ö.)

Bronchi.

Vom makroskopischen Verhalten der Bronchien wird noch bei

Besprechung des gröberen Baues <h i T.nn'je die Hede sein, ich nebe

daher hier nur eine der neneicn Schihleruiifjeii (nach Siefert) wieder:

,

Der aus der (iai»t:lung der mannigfaoli in St'hlangenWindungen
aufgerollten Trachea bei den Vögeln hervorgehende Bronchus jeder Seite

tritt medio-ventral an die betreffende Lunge heran und zwar in ihrem
vorderen Drittel, verliert sfifort seine nach aulien und etwas nach vorn
gelegenen I\ii<»r|H'lhall'riiii;(?. und bildet ganz am I.in^ian;: ein<' lokale P'r-

wciterung, das Vestilnduni. Der Hauptbroncliu.s gda, nachdem er auf
dem Wege durch die Lun^e, bis zum kaudalen Ende Seitenbronchen ab-
gebend, siel) anmählich verkleinert hat, am kaudalen Lungenende durch
eine weite OtTnung (Ostium |Hi^tonn-) in je einen der grolien abdomi-
nalen Luftsäckf^ über, rngetähr in der Mitte seines Verlaufes sendet

dieser Mesobronchinni (IIuxley) genannte Gang einen weiteren Zweig-

kanal zum hinteren ventralen Lungenrande ab, wo er sich ebenfalls in

einen Lnftsack öffnet (Ostium intermedium {»osterius).

Aulier diesem Ilauptast gii)t der Ilauptbronchus gewöhnlich zehn
Bronchien zweiter Ordnung ab. di<^ mit grol>!- I^e'jelmiiliigkeit derart

angeordnet sind, dab vier \on <ler Innen-, seciis von der Außenwand
entspringen. Die letzteren, Ektobronchien (Bronches costales, S.vppey)

genannt, gehen in lateraler und dorsaler Riciitnng zur Lungenoberfläche,
währetifl (lie ersteren. ilie Entobronchien (Bronches diaphragmatiques,

ÖAPl'EYy, ventrahvärt- zur Luiucitpcriphcrie hinziehen.

Alle «liesc Knto- und Kktoi>runchien geben nun. nicht dicliotomisch,

sondern radiär oder federförmig, wieder kleinere Köhren ab, die Bronchien

dritter Ordnung oder Lungenpfeifen (Parabronchia), welche sich zur Ober^
flflche der Lungen erstrecken um dort blind zu endigen./ (Sibfbrt p6,)
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/Über den feineren Bau der Bronchien beim Vogel läßt sich

F. E. ScHULzB folgendermafien vernehmen: In den membranöBen Wand>
teil aller un der Lungenoberflüche hinziehenden Bronchien lassen sich»

ähnlich wie bei den Bronchiahvaiiduii^^on Her Säugetiere, vier verscliiodnne

Srhichtpn unterscheiden, eine äutiere Fasorsrhicht, eine, wenn auch nicht

ganz ivontinuierliche Muskelsclücht, eine mnere Faserschicht und eine

EpitbeSage.

Die äußere Faserschicht besteht aus hauptsächlich längsverlanfendem,

faserigem Binilegewebe mit eingelagerton feinen ehistisrlicn Fasern: zu
Anfang des flanpthiftganges sind dünne Knorpel platten eingelagert,

welche spangenariig die Röhre zu zwei Drittel umschließen. .Fettgewebe
kommt vor.

Die Muakelschicht (glatte Muskulatur) ist nidit kontinuierlich und
fehlt unter den Knor))eln gänzlich. Die von dem membranösen Wand-
teil ans in das Bronchiallumen vorspringen<len Septa enthalten hcsondern

in der Nähe der freien Ränder starke Muskelzüge, weiche nut den eben
besproehenen hie und da durch zartere Muskelfaserlagen in Verbindung
stehen.

Die innere Faserschicht besteht aus einer ziemlich dünnen Lage
längsgerichteten tH-criuon Hindeirewobes, von feinen ela>tivfftf'n I/ängs-

faKcrnetzen durclizogen. Sie bildet an einzelnen Stellen niedrige Längs-

falten und trägt ein mit zahlreichen Becherzellen durchsetztes Flünmei-
zjlinderepitbel, welches in den letzten Bronehienenden allmählich an Höhe
abnimmt. Vorwiegend in der inneren Faserschicht ist Kapillarnetz

mit Ifingsgest reckten Maschen entwickelt./ (F. E. ScHrrzK -'.)

Die Bronchen sind nacli Slpino beim Vogel im Uegensatz zu

denen der Säugetiere mit geschichtetem PHasterepithel ausgekleidet.

Knorpel und Muskulatur nehmen mit dem Kaliber des Bronchialrohres

ab. An anderer Stelle sagt er. daß die Bronchien ein geschiclitetes

Flinunerepitliel besitzen, welches in den kleineren Bronchien allmählich

einfach wird und so in das geschichtete PH.isterepitliel fe])ithehM pavi-

inentoso stratihcato) übergeht. Die Abbildungen geben darüber auch

keinen weiteren Aufschluß, vielmehr sind hier die Rftnme, welche Supnro
als Quei>c]initt(> \(>n Bronchen bezeichnet, leer^ und die Längsschnitte

ganz von Zellen izefüllt. ' (Surixo oo.)

Es dtirllcn uLo /\seifelios die Ansahen von F. E. Schulze zu Recht
bestehen und das Epithel dieser Bronchien als Zylinderepithel zu be-

trachten sein.

Lunge.

SäiMtliche ältere Arbeiten, welche sich mit der Anatomie der \ ogel-

lunge befassen — und es besteht hierQber eine große Literatur — ent-

halten nichts weiter als Vwsuche, in den gröberen Bau der Lunge ein-

zudringen, d. h. vor allem Anordnung und \'erlialten der Luftwege zu
erkennen. Erst von Mitte de< ]\l .lahrhnnderts an begann man auch

Jene ferneren Elemente zu erkennen, aus welchen der hochkomplizierte

Respirationsapparat aufgebaut ist, der in der Vogellunge früher als

Parenchym bezeichnet wurde. Dieser Gliederung folgend, bespreche ich

zunächst den grdbsren Bau der Lunge» worüber ich auch auf die oben

p. 312 f. erwähnten Arbeiten verweise.

/Der Bau der Voszellnni^'c wurde untersucht l^ir» von Fi'ld. IHls

von Geoffroy- Saint -lÜLAiKE, 1.S25 von Cülas, 18^32 von Retzius;

der erste dieser Anatomen hat die Canaliculi der Lunge genau be-

21*
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schrieben, der zweite hat die Bronchi custales kennen gelehrt, der dritte

die Bronchi diaphragmattci, der vierte die zelluläre Anordnung der Luft-

gänge./ (SAPPEY
Cot,AS wies ls2r> die KonnnuniknTinn zwi^rhon benachbarten Lungen-

pteilen und Alveolen nach. (M. Haek (/Oft und d.^

/Ed. Weber stellte durch Injektion die bis dahin nicht bekannten

Endzweige ,,Ranii finales'' in der Vogellunge dar. Diese Endzweige liegen

in den Zwischenräumen jenes gröberen Rölirennetzes, das die (irundlapc

d»'r ruiiir«'!! hildot. ctitsprin^^en aus den Wänden der Röirf' und -ind

liöclist en^e. ästi^'e, mit ^geschlossenen Knden aufhörende j*»hiLiif«»rmi«e

Aidiänge an denselben. Sie sind viel enger als <lie Endzweige an den

Lungen der Säugetiere.

Das Verhalten der größeren Luftröhrenvcrzvveigungcn ist folgendes:

Jeder Hatiptnst des Bronchus gibt nstitro /woiirp ali. welrbo in das die

I;nnL'eni,nuii(llage iiildende Höhrennetz tiiliicn. Die weitere torthet/uiig

de^.selben geht in einen LuH^ack über. An der Übergangsstelle gehen

gleichfolls listige Röhren von ihr und von dem Luftsacke aus rttckwirts

in das Itöhrennetz, welches die Grundlage der Lunge bildet. (Ed.

Weber y/.)

Die Lunge der \ (igtd licstehr aus viiwr Anzalil von dängen von

gleichem i^urclmiesser, welche uiiiereinan(ier anastomosieren und so einen

Plexus bilden, in welchem die atmosphärische Luft von der Ol^rflflche

zum Zentrum vordringt, l'm diesen Plexus bestehen die Verzweigungen
der Hronchien. wcirlio sämtlich von elf liauptstämmen ausgohon. vier von

diesen ffdiren zur liintertlärhe der Lunge, sieben vortoilcu >ic\\ auf der

Obertiäche. Die Kanäle und Kanälclien, in welche sie sich teilen, nelien-

einander gelagert, bilden um die Lungenoberflädte eine aSrifere Membran,
welche unten dem Diaphragma und oben der Innenfläche der Rippen
aidiegt. Lunge und die aerifere Membran werden besonders durch das

Zwerchfell bewegt. Sapprv 40.)

, ÖAi'PEYs grobe Monograjjhie des Atmungsapparutes der Vögel be-

bandelt die Lungen, das Zwerchfell, die Luftbehälter, die Anwesenheit

der Luft in den Federn und gibt eine eingehenfle historische Darstellung,

betreft'end die Ent>tehung un>eres Wis>cns über den Atniungsaj)parat

der N'ögel. V<ni rl*Mi tiiMkrrivkojiiM hon Ergebnissen der Arl)eit Sappkvs
hebe ich hervor den Nachweis, daij die Luftsäcke an <ler liämatose niclit

teilnehmen (^iehe unten). Fttr makroskopische Untersuchung des At-

mungsapparates der \'ogel ist die SAPPEvsche Arbeit und deren Abbil*

dungcMi heute noch von Wichtigkeit. \'on den den älteren Autoren be-

kannten, dann v('!Ln:*>sencn und \<>ri S\i:i'ey wieder ftirdeckten Tatsachen

seien liervoi geiH»i)en die AiuisioiuoM'ii der ('uiialiculi at*nferi.

llinsiditlich der Luftgänge kommt Sappey zu folgenden llesultaten:

Bei den Säugetieren ist die Teilung der Bronchen dichotomisch. bei den
Vögeln ist sie fcdeifiMmig. Dei den Säugern verlaufen die riroii ln n

vom Zcntiinii zur ObciHädic. >u' >iiid zfuffifiiL' oder straidcnfnriirii;. Uri

doji \ ögc'hi sind sie v<»m der ( Hicifläche zum /.eiirrum gerichtet; sie suni

peripheriMli und konvcigiMil. Tum J^äugein endigen «iie letzten IJronchial-

ver/weigungen, indem .^ie sich in ein Uii^pclien iiffnen, bei den Vögeln
endi;4<Mi diesclluMi N'cr/.wciLiiiimcn. uuUnn sie sich ineinander »»tinen. Bei

den Säuuon. >iiid dir .i^iKliteu liionchcMi immer jmnillc! zur Ilc-ultantc

(h'V i'i-^piiafdrix'heu iviafte. bei den \rnj;elii -iiul die Luftkanale ]ierjieu-

diKniai zur .selben Ue>ult;inle. uidclie im tii'genteil parallel zu den Ca-

naliculi wird. (Sappey -/;.}
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\ViLLiAMS jrp erkennt die Alveolen (air-cells) in der Vogellunge
noch nidit.

Aus den Luttgängen in den Lobulis gehen nach Williams feinere

Lnftgiüigc hervor« und aus diesen wiederum tritt die Luft, wie audi
Rainey behauptet hat, uninittelbar in die Zwi^rlu-nräume eines feinen

Kai)illarnotzPs. Diese frinrn Blutficfäfio simi nach Williams mir einem
(liirrlistliciiiciKlon EiiiTliflimn «jirlie iiiiTeii liokloidet: weiter behauptet

er, (lati jedes (iefäij von seinem Naciiliarj^efälie getrennt ist, so daU die

Luft durch dieses isolierte Netz von Oeföfien bindorchtritt

ScHKÖDEK VAX DER KoLK kann diese X'orstellung nicht verteidigen.

Er findet violitielir die größeren (länge reicldidi mit elastischem (lewebe

iibprzoL'on und aus demselben gellt nach allen Seiten oin tciims Haiken-

gewebe hervor, in welchem ein dicht zusammengedrängtes, sehr feines

Kapillametz verläuft, dessen Gefäüe viel feiner sind als bei irgend einer

Säugetierlunge. Der Durchmesser dieser Gefäße beim Huhne betrug
'
joo mm. während er bein» Menschen nur mm beträgt: «las Maß

dor kleinsten I nftL-äiige im I>alkengewebe der Vogellnntjp botriii^t <).(»! iMiim;

nirgends at)t'r sin«l die (ndäfie in »ler \'ogeliunge isoliert, so dafi die

Luft durch einzelne nackte (iefälie durchstreichen könnte. Die Gefäße
sind vielmehr in dem Haikengewebe enthalten, <la8 mit sehr dflnuen

Epitlielzellen bekleidet ist.

Die Lungen der Vögel wo'ilfM! (liirch die auswendige Aponeurose,

weiclie in (ias Diaphragma übeigelil, erweitert./ (i5cHKüDER van der
Kolk 6u,)

/Bei den Vögeln wird durch das enge Kaliber der Blnücapillaren

sowohl wie durch die damals von Krerth angenommene allseitige nackte

Lage derselben die i:röljtmr<glicbste He>])irationsflüclie und der rascheste

und ergicbigsie (ia.^wcrlisel erzielt. (Eherth Oj.)

/„Der als gradlinige Fortset/niig des freien BriMnlais jede Lunge
von vorn nach hinten <lurchsetzende, und schließlich mit weitem Ostium
in den Abdominalluftsack mündende IIau|it]ut'tgang gilit >eitlicb Bronchial*

pfthren nb. welche mit ilireü cinfacli ticilcrförniigen S(Mt(Mi/\vciL;on !in der

UlH'rHäciic der Lunge uiiniittflliar unlci (leren accessoii-clici llindc.m'webs-

hülle und zur Hälfte mit dieser \ersclimol/en, liinzielien. und zum Teil

ebenfalls in LuftsScke tibergehen. Während von <ien an der Lungen-
obertläche gt logeuon membran<»sen Wandteilen dieser Bronchien nur ein-

faclif'. niedrige, glatte Sepfa nach innen vor>prjnL''en. wolrho. Tnasrhonartig

verbundt'ii alveoläre, wnl>enfr»rmigc Räume 111111:1 ("ii/cii. geben v(hi allen dem
Lungenparenchym anlieg(jnden leiten derselben, sowie auch von einigen

Teilen des Hau|)tlnftganges unter rechtem Winkel die sogenannten

Lnngenpfeifen oder Lnftkanälcben (Canalicidi aeriferi) ab. Es sind

dies langgestreckte, auf dem Durchschnitte dem äußeren Umfange nach

sechseckige Köhren, deren voluminöse Wandungen das eigentlich respi-

rierende (iewel>e enthalten und die Hauptmasse der ganzen Vogellunge

ausmachen.** Sie anastoniosiereu vielfach. ,Jhr auf dem Querschnitt

Csiebe Fig. 147) kreisrundes Hinnenlumen wircl markiert durch die freien

Innenränder starker membranöser Ringleisten, welche vielfach durch

schräge AnasfornosfMi in*^in;nider übergeben, sich in ziemlich gleichen ,\b-

ständen toigen, uinl durch zahU<'iclie. läiigsgericbtete. dünnere Zwischen-

septa verbunden werden. So entsteht ein Maschenwerk, welches waben-

artige Räume umschließt, deren Grund durch (bis die voluminöse Wandung
der Pfeifen darstellende Parencbym gebildet wird. In dieses letztere hin-

ein fähren von jeder solchen wabenartigen Seiteunische aus einige senk-
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recht und radiär zur Längsachse der Pfeifen gerichtete (iänge. welche

anfangs einfach und gerade, sich alshahl hauniartig. und zwar vorwiegend

spitzwinklig dichotomisch verzweigen un<l schlielilich in kleine (beim

Schwan 0,015- U,0(>i>, bei der (ians 0.010- O.OOH. bei der Taube 0,(K)!«

—O.(KM) mm inj Durchmesser haltende) seitliche und terminale längliche

Blindsäcke auslaufen, welche i)ei starker Füllung durch Injektionsmassen

noch mit zahlreichen. l)uckelförmigen Vortreibungen besetzt erscheinen.";

(F. E. ScHUi^ZE yi.)

I Baer beschreibt den makroskopischen Bau der Vogellunge ein-

gehend. Sämtliche Bronchialzweige sind verlij'iltnismäliig weit, durchaus

dünnhäutig, und sehr innig mit dem Lungenparenchym verbunden. Die

WäJide sämtlicher Bronchialäste, auch derjenigen, welche in Luftsäckc

übergehen, sind von einer Unmenge dichtstehender, gleichweiter Ortnungeii

siebartig durchbohrt, den Zugängen zu den letzten und feinsten Bronchial-

verzweigungen, den Hronchen dritter Ordnung, den sog. Lungenpfeifen.

<ler rcfbtH gelegenen sind die Lnflriiunie mit «luiikler Injektionsmasse stark angefüllt.

An der linken sind die GefülJe von der ,\rteria puliuonalis au.s injiziert tiargestellt

(Nach V. E. ScHi iJCK 71.)

Die verhältnismäliij; dicken Wandungen der Lungenpfeifen (Fara-

bronchia Iluxloy. Caiialiciili aerifcri Schulze. Canaux tertiaires. Bronchial

tubes Rainey) werden nur von tlem respiratorischen Lungenparenchym
selbst dargestellt. Die Inn<*nHäche dieser Kanäle zeigt ein feinstes Fach-

werk von i>i«'iienwab('nähnlichen Nischen. In diese Nischen münden
radiär zu den Lun.uenpfeifen. selten einzeln, meist zu zwei oder drei

vereint, die Ausführgänge der primären Lungenläppclien. Bami finales.

Sie sind nach der Peripherie spitzwinklig dichotomisch verästelt, dabei

leicht geschlängelt tiiid onditjcn in seitlichen oder terminalen, traubigen

oder höckerigen Blitidsäckrn. den Alveolen: letztere besitzen einen Durch-

messer von (l^in II. Ihre Wände, sofern von solchen überhaupt die

Bede sein kann. w(«rden vcm den dichten Kapillarnetzen der Vena pul-

nionalis gebihlet, gestützt von nur spärlichen Zügen von Bindegewebe

und elastischen Pasern. Die Schleifen der Ka|)illarnetze springen vielfach
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frei in das Lumen der Alveolen vor, so dafi sie allseitig von Luft um-
spOlt sind.

Von Rainey und amieren. neuerdings aiirli von H, Strapser 77
wild entgegen der Ansicht von K. K. Schulze 7/ angenommen, liaii aucli

zwischen den Alveolen derselben und benachbarter Bronchen zahlreiche

oflbnc Konnnunii<ationen. zwischen den einzehicn Bälkchen der Kapillar-

gefäfU> liindurch bestehen. Auch Bär konnte dorarUge Kommunikationen
an I>o|ipeliniPkrions|»r!i|»araTPn wiederholt v(Mful«,M'ii.

Infoige derselben und vor allem <iurcli die otlene Verbindung der

einzelnen Lungenpfeifen kann die Atemluft flberall, nadi jeder Richtung
hin. ilirekt und ohne die großen Köhren passieren zu mfissen, durch-

Rtreiclu'ii und i>t nidit. wir» in den S;in^'erliini:on anzwiiniren. l»ei der

Ausatmung wieder deuäelbeu Weg eiuzukalteu, den sie bei der Einatmung
benutzt hatte.

Phjsiologisdi von größter Wichtigkeit ist der relativ geringe Raum-
inhalt der Luftwege im Vergleich zu dem ungeheueren Reichtum an
Kapiliaien.

Im Zwerchfell haben wir (> Im den \'ögeln nicht mit einer groljen

muskulösen Scheidewand zwisdien Brust und Bauchhöhle zu tun, wie bei

den Säugetieren, sondern bloß mit einem System zarter, bindegewebiger

Hftute, die lose ausgespannt bei dem Mechanismus der Atmung unmög-
lich eine groBe Rolle spielen köimen, denn auch die Muskeln des i)ul-

mcmalen Zwerchfells sind äuüerst schwach ausgebildet./ (M. Baer fföa
und QöS.)

/ SupiNO untersuchte die Lunge von Buteo vulgaris und Anas boschas

und kommt zum Schluß, daß, während bei den Säugern der Bronchiolus

im Infundibulum endigt, das von zahlreichen Alveolen gebildet wird, bei

den \'nr:eln datieiren jeder l^ronchiolus seinen Alveolns hat und dieser

be>teht nur aus etnei einfachen Erweiterung des Bronchiolus selbst. Ks
erhält sich damit bei den Vögeln ein Stadium, welches bei höheren Tieren

nur vorObergehend (in Ontogenie und Fhylogenie) auftritt.

Die Alveolen messen heim Vogel nur 3 ft im Mitt<'l und stecken im

Bimiegewebe, so daß sie schwer zu sehen sind. Sie sind also nicht groß

pol\e( Irisch, wie 1*anceri sagt. Bei <ler Entwicklung der Säugetierlunge

zeigen (iie Bronchialschläuche zuerst an ihrem Ende eine bläschenförmige

Erweiterung (primäre Luftzellen). Dieses Stadium erhalt sich bei den
\'ögeln. I'x'i Säugern teilt sich dagegen jede diesor Zellen in zwei oder

drei Teile (sekundäre T.nftzellen). waliicnd die kleineren Rronchialschläuclio

sich weiter teilen und neue Ijuftzellen entstehen lassen. Endlich hört

die Verzweigung der Bronchialschläuche uut und die l.uftzellen der kleineren

Läppchen kommen, indem sie zuletzt wachsen, dazu, sich in einen ge-

meinsamen Raum zu ötTnen. / i Supino yy.i

Über die ältere, die Vogellnnge betreH'ende Literatur (<Jirardi,

( or.AS. LKHKHdULLET, SAPPEY. (iUILLOT, RaINEY, MlLNK I-DWARHS.

Drosiek, Campana, Malacarne, Huxley, Panceui, Remv-I^eurier)
vergl. endlich Supino pp. Alle diese Autoren haben, wie Supino beifttgt,

keine klare und richtige Vorstellung Ober das Verhalten der Alveolen in

der Vogelhinire.

Was die Anoidmin^ dtu re>pinerenden Endräume und deren \'er-

halten zu den luftleitenden Wegen, besonders den Lungenpfeifen anlangt,

kann ich auf Omnd eigener Untersuchungen (meine Abbiidungcn siehe

unten hei Pyrrhula amaria) im wesentlichen die Darstellungen von F. E.

ScuvLZE und M. Baer bestätigen und hoffe, durch meine unten bei der
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Einzelschildenin?? (sielio Pyrrhula canari;i) tiegebenen Altl>iMunfj;en und
Schilderungen /eigen zu können. daB diese zunficlit etwas kompliziert

erscheinenden Verhältnisse sich doch auf jenets \ erlialU'ii zurückführen

lassen, welches fOr die Würbeltierlunge typisch ist

Ich wende mich nun zn den Einzelheiten iin felnoran Bau der

VogelUuii,'p.

Epithel, orten niuli ijekaJint wculni. liali die I)ari*telluns des

Lungcnepithels (siehe oben p. lOsrt.; in der \ ogcllunge bis heute noch

nicht gelungen ist. Dies kann aber nicht Grund sein, anzunehmen, dafi

hier dieses Ei)ithel etwa fehle. Wir dürfen vielmehr nach allem, was
wir über doii Vorgang <}t*r Atmung wissen, filx r/eü'jt sein, dali anrij in

der \ (iL'elhinge die Endotliclwand der respirierenden Ivapillaren von einem
Lungenepilhel gedeckt ist.

/Rainey hat das Aufhören des Flimmerepithels der Bronchi an
den Enden der Bronchien irrtümlich fttr.das Ende aller anderen sie

deikciiden Elemente gehalten. Die anscheinen«l nackten (iefiilie der

Alveolen sind in Wirklichkeit von einem ..hyalinen E))ithel" bedeckt,

übereinstimmend mit tlem der Reptilien. (Hyalines Epithel nennt Willi-
ams ein Epithel, dessen Kerne und Kömchen weniger deutlich sind, als

dies für andcn' Epithelien beschrieben ist.) Wenn es auch nicht möglich
ist. dieses Epithel bei den Vögeln nachzuweisen, so muti dasselbe auf

(Inind seinem Vrirkommens liej niederen Wirbeltieren (siehe oben p. I«5><rt'.)

angenonunen werden. Außerdem liilit sich der Übergaiif^ des Zylinder-

epithels der Bronchi in das Plattenepithel an den gröüeren Gefäßen
direkt erweisen. ' (Williams ^p.)

Es bestehen li<iobai htungen aus älterer Zeit, zu der ein Lunsen-
e])ithel überhaupt noch nicht lirhti'jr erkannt war. auch Ober ein Lungen-
epilhel der \'ögel, so von \N jlijams.

Auch Waters, der, wie aus seinen Zeichnungen hervorgeht, das

Lungenepithel gar nidit erkannte, bestätigt die Angaben von Williams
für die Lunjjc tler ^*ögel. (Waters Oo.\

Am l*.eirfnii tici LiiiiLrf'inifeifen hört das Elimnierepitlie! auf. und

die durchbrochene, vorzugsweise Muskeln aber keine deiiilie enthallende

Membran derselben ist mit sehr zarton. '

joo
—

' 2.',..'" grolien, zerstreut

liegenden Plattenepithelicn fiberkleidet. Die' KapiÜargefäfie der feinsten

Luftwege sind, wie Ebertr damals annahm, vorzugsweise nackt, nur da
und dort liegen ihnen einzelne zarte IMattenzellen auf, (Ehfhth 6j.)

Elenz erhielt an der herausgenommenen Lunge, beim \ ersuch,

das Epithel darzustellen, bein» Vogel keine llcsultate, weil die llöllen-

steinlösnng nach Injektion durch die Trachea sofort wieder durch die an
der ObeiHäeho mümlcnden größeren Lungenpf(>ifeii herauslief.

liei Injektion am gnn/<'n Tier samt l'ulliiiiu dci- Lnffsäcke konnte

Elenz ..ein einfaches voll-tandiges IMatteni'pitliei auf den dnrrhbrochenen

Wandungen der rfeibn nachweisen, das sich in die Mündungen der

kleineren Kanäle fortsetzte'*, allein er war nicht im Stande, ,,ttber den
Kapillaren der feinsten Luftwege etwa> l'<nts« lieideiide> darzutun".

Da sich nun liei allen übri'j' ii Wirl>eltieren ein vollständiges Epithel

in der Lunge tuuU u !;t(.;t. so Iiai ii;H ii Elenz di«^ \ ermutung viel W:ihr-

bchemliches für sieii, ,,daL» sich auch in der Vogellunge uodi ein voll-

ständiges Lnngenepithel, wenn auch ein eigentfindich modifiziertes, finden

lassen wird. Im -ouders da, wie die Entwicklunu-iAeschichte lehrt, die An*
lagen dazu beim Embryo vorhamien sind, und bis jetzt uns nichts zu
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(lor Aimaliiiio berechtigt, dafi dieses embryonale Kpithel im späteren

Verlaufe vollstänilig zujininde ginge". (Ki,enz 6^4

I Die Darstellung .,des wahrsclieiiilieh vorhandeuen Epithels'" ist

F. E. Schulze nicht gelungen./ (F. E. Schulze 7/.)

/Die Bhitkapillargefälie bUden in den terminalen Aheohn ..läng-

liche anastomo.*;ieri'ndf ?\Iaschen. deren Wände wohl nur aus hyalinem

Epithel brstelion und einen (icsamtdurchme.«;ser von 2 fi besitzen"./

^(iADow iH Hkonn unvolL Hd. \ I. Abt. 4, 1.)

/ Bronchien und Lungenpfeifen sind von einem flimmernden Epithel

ausgekleidet. Zwischen den Flimmerzellen sind Becherzellen häutig. Ob
auch dif TnnonHfirho dci- Ahcojcn ein Epithel tragt, ist bis heute nicht

oiUschieden. .M. Wwm .-chcint ('< sehr lunvahrscheinlich. Höchstens

kimntcü die zwi-^^ehcn den einzelnen lvapülar?«chlingeu restierenden Lücken,
die aber bei der großen Dichtigkeit des kapillaren Filzwerks nur sehr

spärlich vorkommen, mit einem zarten Plattenbeleg versehen sein. Die
Kapillaren .';elbst sind jedenfalls nackt. (M. IUer t)6a und b.)

Demi^egenflber möchte ich. wie gesagt, mi^ ErUsrhiedenheit an dem
Vorhandensein iles Lungeiiepirhcl> auch in der Vogelluiige festhalten.

Grundsubstanz des Lungengewebes. / Das Zellgewebe, welches die

Vogellunge bildet, Iftßt Sappey (p. 18) aus Lamellen und FSden und
beim Huhn gnn/ aus sehnenähnlichen Fäden bestehen./ (Sappey ^/.)

\;t(]i Lkvdiü bestehen die Lungen bei VAgeln aus einer an ela-

slisthen Elementen überau- n iclien Hindesubstanz.

Die Lunge der Vögel sdieint Leydiü immer pigmeutlos zu sein./

(Letdig 57, p. 376.)

t Die Zusammenzieliung der Lunge bei der Exspiration wird durch
die vielen elastisrhen Fnsern vermittelt, welche ül)erall in der Liiiil'o.

vorzüglich in den geräumigeren lAiftkanälen. aber auch in dem Ualken-
gewebe vorkommen. (Schröder van i>eh Kolk 6o.\

I Eberth dagegen meinte irrtOmlicherweise, im eigentlichen Lungen>
gewebe fehlen elastische Fasern fast ganz. (Eberth tfj.)

In der Lunge erwaeh^ener Xl'mA weist Piso-Bohmk auch die von

E. Schultz 50, p. .HO vcrmititen elastischen Fasern der Lungenbläschen
nach./ (Piso-I^ORME 6^.)

/f,Da von allen denjenigen Teilen der V^ogelbronchien, welche dem
Lungenparenchym unmittelbar anliegen, die Lungenpfeifen in großer

Menge und diiiit nebeneinander reclifwinkli«: ahi^eheii. »^o mulä daselbst die

IJronchialwand ihren membranö.sen Charakrci verlieren und zu einem

(iitterwerke wenlen. Die Balken derselben bestehen aus derben Zügen
glatter Muskulatur mit eingelagerten, elastischen Fasern und einer fose-

rigen Bindegewebsgrundlage, welch letztere sich an der freien Olterfläche

al> dünne, mit Knpdhmet/en K ichlich durchzogene und mit niedrigem

Eiiminer/vlindert'pilliel gedeckte iiiiiei-e Fa-er-^rhirbt aii'^breiret. Von diesem

die EingaiigsoÖnungen der Luiij^ciipteilen umziehenden muskulösen lialken-

netze setzen sich feinere ZCige gleicher Art in die Pfeifen selbst fort,

um hier die verdickten freien Händer der Ringteisten (membranöstm
Querwände 1 ab/iiL-^elien. welche nn übrigen ebenso wie die sie verbinden-

den, weniiici vürs|»nngenden IfniL'-Lrerirliteren Septa nur aus faserigem

IJindcgewebe und zarten elastischen l-asern l»e>ielien.

Das GrnndgerGst der dicken, schwammigen, äußeren Pfeifenwandung
wird von einer sehr zartfaserigen fast homogenen Bindegewebssubstanz mit
feineren elastischen Easernetzen gebildet, welche das reiche, zum Austausch

der Gase bestimmte Kapiilametz trägt. Die.ses respiratorische KapiUarsystem
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entwickelt sich niis den an der Pcriphptio der Pfeifen hinlaufenden und
von da aus mit kleinen KndzweiiTfn in da- 1 'arenchnn derseU)en liie und

da eindriugenden letzten \'era.sleluiigen der Art puluionalis und tuiiii

in die ähnlich gelegenen Anfinge der Vena pttlmonalig Ober. Die in das

Lumen der Luftf^änge oft ein wenig vorspringenden, aber stets mit der
bindofrewehigen (rnindsul)>t<mz fest veri)undenen, d. h. «lersolben mehr
oder njinder vollständig eingebetteten (Hainky spricht in den Med.

Chirurg, transactions 1M41), p. 50 die Ansicht aus, daß die Kapillaren

ganz frei durch die Lnftrftnme hindurchzögen« ohne von einem verbinden-

den (iewebe gestützt zu werden). Kapillaren haben eine sehr geringe

Dicke und unikreiH-n, sich vielfach netzarti? verbindend nnd lantreestreckte.

oft fa^'t s]);dtenförniii;e Maschen umbchlioliend« dio letzten Luftgäoge

meistens in querer Richtung."

Zwischen den Pfeifen finden sich bei einigen \'(>geln (Gans, Ente)
zienUich dicke, bei anderen (Taube) kaum erkennbare Ligen eines helleo.

faserigen, interstitiellen Hindegewebes. F. E. Scht'lze 7/.)

Die elastisrlieu Fasern (Orceinfiirbung) tiudet Supino in der Vogel-

luuge sehr entwickelt./ (Supino

Muskulatur. / In der X'ogellnnge

glaubt Lbtdig am Reiher in der Lunge
Muskeln gesehen zu haben, die den
größeren Röhren angehören mochten./
(LeVDIO J/. p. o7r>.)

/ EcKEK ( Iconcs ph} siolog. Erklärung

zur 10. Taf.) will dagegen in dem Balken-

gewebe, welches zwischen den feineren,

in die eigentlichen Lnnfienpfeifen mün-
denden Lufrkanälen liegt, glatte Muskel-

fasern gefunden haben.

Fig. 1 4<h. KmBkalbalken »wdw läaagmk'
jjfeifm der T»«b«. Vergr. ;i50faicli, redusiert

auf (Nach Eberth 63.)

Eberth findet in den Hnlki 11 der Pfeifenwande gUitte Muskelfasern

in Menge ^siehe Fig. J4.S), nicht dagegen in den Wänden der feineren

Lungenzelten. / (Eberth 6j.)

/Die Anordnung der Muskelfasern der \'ogellunge ist folgende:
Sie hruigen fest unter sich zusammen und sind beständiLT in Bündeln in

der Nähe der Rhixdienränder angeordnet. Ein ziemlich lockere- Binde-

gewebe hält die liündel vereinigt und dient als Träger der Hlutgefiilie.

In dem Qbrigen Teile der Bläschenwand werden ilie Muskelfasern immer
seltenen je mehr sie sich ihrer Mitte näliern, wo sie ganz isoliert und
mitunter vereinzelt anftreten. Sie behalten übrigens überall die {jnere

Riclitung bei. und selbst, wo sif isoliert ntid ^dir spärlich sind, weclix ln

sie beinahe regelmäliig mit einem lockeren Uinde^'ewclie ab. welches eine

wechselnde Menge elastischer Fasern enthält. Bei ilen N'ögeln starken

Fluges (Schwalbe und Weihe) sind die Muskelfasern der Lungenbläschen
in größerer Menge vorhanden als bei denen, weldie sdten fliegen.;

(PiSO-BoRMK 6;.]

Anch F. E. Schulze 7/ erwähnt in seiner Beschrciliung des <irund-

gewcber; der \'ogellunge (siehe oben p. da> reichliche \'orhandensein

von Muskulatur.
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Nerven. Eberth •'j ? (p. 451) sah anrh in den Lungen von Vögeln
(Falco buteo, Taube) einzelne (langlienzollcii unti zalilreiche doppelt kon-

turierte Nervenfasern. (C. F. Th. Krause 6'i,)

Plam. / Nach Angabe aller Forscher ist nur die dem Bru&tbeiii

und der Bauclihhöhle zugewandte Fläche der Lunge vom Brustfell aber-

zo'^'oji. wiihrond die kostale und iiiediane Fläche eines serrison ('berzuges

oiitl»<'liitMi soll. <Umi.i.ot A l>e/.('i('hnct diese Annahnu* Irritr und
1>AEK ^tinlnlt ihm bei. Es gelang Üaer stets, eine zusammenhängende,
wenn auch sehr zarte Membran auf der ganzen Oberfläche der Lungen
nachzuweisen, die aber durch die Verlötung mit der Rippenwand eine

etwas zerfaserte Oberfläche zeigt. Somit wäre die feste Verbindung der

Lun;^'e mit der HnistwiHid iiif eine \'erwaebsnng der Pleura costalis mit

«ler i*leura pulnionalis ziu iickzuführeu, wie ja auch im Hereich der Ven-

tralfläche die allgemein angenommmene Pleura pulmonalis mit dem sog.

Diaphragma verwäch.st. Physiologisch besonders wichtig ist neben dieser

Verwachsung ilie L:eriiij_'e Elastizität der Lungen, (M. Wxr.n ri6a und b.)

Pertelli iiiitei.-Hellte flic Pleuren der \"ögel und fand, daß, ab-

gesehen von den Punkten, an du; sich die liindegewebszüge, welche die

Lungen mit den Wandungen der Pleurahöhle verbinden, ansetzen, und
ebenso mit Ausnahme der ventralen DiaphragmaoberHäche der Lungen
alle ni)rigen Teile der 01)erHäche die.ses Eingeweides und die entsprechen-

den Wände der Pleurahöhle von einer Serosa überzogen seien./ (Bbr-
TELLI ooa.)

Die \'erbindung zwischen Pleura pulmonali» und parietalis erfolgt

vermittelst Bindegewebsfiden, welche zwischen ihnen große freie Flächen

der Blätter lassen, oder durch Versclimelzung auf immer sehr ausgedehn-

ten Strecken. Die \'erbindnn^^ duicli l>in(letrewebsfäden fand sich bei

den (iailinacci ((iallus donie.»tuu.>, Meleauris {.'alloj)avo): die Verbindung

durch Fusion der Pleurablätter bei den Palmipediern (Cygnus olor, Anas
boschas). bei Golumba domesttca, Passer Italiae und Buteo vulgaris.

Die speziellen am Huhn (Gallus) erhobenen Befunde Bbrtellis
siehe uiiten im K iim!'!: «inüinacei. iHertklij oi.)

Entwiclüung der Vogellunge: Die Lungeiianlat:e betrachteten als

ursprünglich doppelt: v. Baer (Über die Entwicklungsgeschichte der

Tiere, 1828) und Rathke CÜber die Entwicklung der Atemwerkzeuge
l»ei den Vögeln und Säugetieren. Nov. Act. Phjs.-med. Aead. Cacs. Leop.

Car.. l. XIV. Ponn als einfach, wenn aneli /weilappig, dagegen

Kemak f5 und spätei Seessel (Zur Kiit wii kliin;j>^e>chichte des Vorder-

•larnis. Arch. f. Anat. und Entw.-iiesch.. Anat. Al)t.. 1H77),

Sblenka 66 läfit die Lunge beim Hähnerembryo gegen das Ende
des «Iritten Tages als zwei laK rale Knospen des Dannrohre- entstehen,

welche sich hÜndsackförmiii verlänL'ern un<l später nur durch einen ge-

meiiisameii Kanal, die künflitre Trachea, verbunden sind.

(tÜTTE (Beiträge zur luitwicklungsgeschichte des Darmkanals im

Hähnchen. Tflbingen 18U7) läfit sich die Lungen beim Hflhnerembiyo
in der (iO. bis To. Stunde bilden, als hohle Ausstülpungen der ventro»

lateralen Wand (le^ Oesophagus,

Larvnx und 'Jraehea wären nach Iiis ( rntersuchungen über die

erste Anlage des Wirbeltierlcibes. Leipzig 1S(;8) die ersten Anlagen

des Lungenapparates. Sie erscheinen als einheitliches Rohr ventral an

der Wand des Kopfdarmes. Dieses Rohr stammt vom Reste einer Kinne,

welche ursprünglich laterale Ausstülpungen trägt, Rudimente jedes Haupt-

bronchus. Uis nimmt also an, daü der wichtigste Teil <ler Lungen-
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.tnh'^'o. der Ursprung der Uauptbronchien, ursprünglich paarig und bi>

lateral ist.

FisriiKLis ( Beiträge zur Kenntnis der Kiitwii'klungsf^cschiclite der

Longe» Inaug.-Diss., Berlin 1885) findet eine bilaterale Lungenanlage,

bevor nodi die Langenrinne sich vom Dannrohr isoliert.

Kastscufnko (Das SrhlunfhpaUonuebicl des llühnrlion«. Arch.

f. Anat. H. Physiol.. Anat. Abt.. lehnt sich zuerst f^egen «iie An-
>icht der tniiieren Autoren auf. liegen Knde de.s zweiten Tage» zeigt

beim Hfihnfhen der Kopfdarm fast in seiner ganzen Länge Tsvei ziem-

lich TCNTspringende symmetrische laterale Rfinder. weh he Kast>(;henk(i

respiratorische Schlänclie nennt. .\ni vorderen Fnde do> Darniroliros

vereinigen sich diese l)eiden nildiingcn iiiiteinnndpr in ciiieni klenien

IJlimlhack, iler 8EESSELschen Tasclie; in direin niitth*ren Teil sind >ie

segmentiert und bilden die entodemialen Kiementascben; im kaudalen

Teil platten sie sich ailmSblich ab und verschwinden kurz elie >ie die

voniere Lippe de- rinhilicns intestinalis erreichen, (iegen Knde iU'>

drittoTi Taijes Ia»en die respiratorischen Scldäuche zwei kleine hiterale

Schläuche enl^telle^; dies i&l die erste Anlage der Ilauptbronchen. Zu-

letzt isoliert sich, durch einen von liinten nach vom fortschreitenden Ab>
schnürangsprozefi, die Anlage des Lungenapparates allmflblich vom Kopf-

darm; die ventrale Region dieses Segmentes des Darnirnhres bildet sich

zum rindinient dfi Tntchen und des L;irvn\ um. Die Lungen hal>en

also nach Kastschk.nko i»eim Huhn einen doppelten bilateralen Ursprung,

der von der traeheo-laryngealen Anlage unabhängig ist

F. MfiSER oj (deren spezielle Ket^ultate .sielie unten im Ka])itel:

(iailinacei) scidielir -ich den filteren Angaben (von Kastbchenko) an
lind I)' ' hirü»t die Anlage iler ventralen Lungenrinne am Anfang de.^

dritten rage>.

Während also die älteren Autoren bei den \'ögeln die Lunge durch

bilaterale Knospung am kamialen Ende einer einheitlichen Lungenrinne
entstehen la>sen, erkannte Kastschenko allein, gestützt auf Kekonstruk-

tion. ilio rTUibhäiiüiL'K^'it iiiiit fiüh(MP Auftreten der Lungenknosi»en

üegenuhrr der Anlage de> Tiariieo-larviii^t alkanals. Weber und Hrvic-

xiEU besiätijjcn und inoditizieren die Resultate Ka.stschenkos. (Weber
und BuVIGNIBIt ojr.)

Luftsäcke.

Ül>er die lakroakopisch- vergleichende Anatomie der Luftsäcke
• orientiert man >ich nach d<'n Werken von Hinter /y^^. Ci'VIER /"

und ,7. (ifiM.oT ^o. Sai'pev ^7. dann \ou Strasser 77 und M. IT'ii-

BRi.NGEK (V.v, p. um.) f. und endlich na<-li den neueren eingehenden Dar-

stcllimgen von (i. liocH^ 91 und M. Uaer (/6a.

/ Entdeckt wurden die Luftsäcke von Coitier 1G23. Die Verwacb-
>uiig der Lunge» mit der liiustwaml \v;ir dagegen »cbon Aristoteles
bekannt. IIarvkv sali lii.M. I ii" 'Ii' I !ifl>äcke vermittelst i»e-onderer

Örtnun^Tii mit den Lunken koiinnuiu/.nruii. (M. Uaer o(>'i und /'.)

/Tehraui-T hiiiC» hat die Lnflsäcke bei einigen seltenen Xögeln

festgestellt. (iiRARDi zeigte 17x4, daß sich deren neun bei allen Vögeln

finden un<l hat von denselben eine gute allgemeine Beschreibung ge-

geben. ' Sai'pey - 1

SAri'i:v nnteiM iieidet Itei den \ ögein jederseits fünf voneinander

unabhängige Lufl.>ä(ke.
^

.SAi-rEV ^0.)

Digitized by Google



Av«N. Luftsäcke. d33

/Die filtere Literatur Aber die Luftsäcke der \'ögel (meist inakro-

skopi»^) siehe bei Ficalbi 840,! (Ficalbi 84a.^ *

/ BiONON k(iii>tatierl; die cervico-fcplialisclitMi Säcke auch beim Pe-

likan, wo sie (laliiii nicht hek:Hint wnron. Die kranialen Zellen, welche

niif diesen Sacken in liezieliun^ stellen, sind sehr entwickelt. Das pueu-

inatische System kounnuuizieit mit dem Pulmonari^yätem durch V'^ermitt-

hing der Vertebralsfickchcn. / (Bignon 88.)

Roche verdanken wir eine einfiehende T>ai --rellunf; der ver-

gleichenden Anatorni»' Acv r.iiftreservf>ire der Vö{?el. ( ntcr IJeitralic von

trefflichen AhWildun^en wird «iie.ser i»ei den verschiedenen V ögeln iu neiner

Ausdehnung so. sehr wechselnde Appaiat eingehend makroskopisch ge-

schildert. Für diejenigen, welche sich rasch fiber die Ausdehnung der

Reservoire in den verschiedenen \ ogelgruppen orientieren wollen, ver-

weise ich hes(in(ltM> auf die von iiocuß gt auf p. 110 und III gegeboie
übersichtliche Talx'lle. ' (Koche gi, vergl. auch Roche onh.\

j Die Luftsäcke der \ ögel stellen ein System von lypisch angeord-

neten Hohlräumen dar, welche van einer Äußerst zarten, fnst vollkommen
durchsichtigen Membran umschlossen sind. Man hat diese Membran all-

gemein als Fortsetzung der r>ronrhi;dwände und die I^nftsäcke als Aus-

stüli»iinirün der Bronchien iH-tiaciitet. Dieser Auffassung s<'hließt sich

Baek nicht an, schon deshalb nicht, weil die Luftsäcke im frühen Em-
bryonalstadium, als durchaus selbstiindiger Teil der Lungenanlage. gleich-

sam als besondere Lappen auftreten, dann aber vor allem, weil diese

Membran mit den Wiüulen der LirniUjn Iironchen auch moriiholoLfisch in

gar keine lieziehuni,' liehradit werden kann. Wir mOs.sen viehnehr die

Luflsäcke als einen besonderen Teil der Atmungsorgane, als etwa» zu tien

Lungen Hinzugekommenes (Pagehstecher jS) betrachten. / (M. Baer
g6a und b.)

Feinerer Bau der Luftsäcke der Vögel: / Die Luftsficke der V(^el

bestehen ans folirenden Schichten:
L tiner dünnen Biudegewebsmembrau, welche das Stroma des

Sackes darstellt:

2. einer Schicht Plattenzellen, welche die Innentlllche der Säcke

auskleiden und sich in allen ihren Derivaten finden:

X aus einer Schicht vnn Kndotlielzellen. welche nnr in einigen

Säcken, die frei in der Bauthhuhle liegen, ilie äuüere Obertiäche über-

kleideu und vom Peritoneum geliefert werden;

4. wenig zahlreichen Gefftßen. welche im Bindegewebe verlaufen und
gleicbMls sehr seltenen Nerven. (Ficalbi ^40.)

Soweit die Wandunuen der Luftsäcke nicht mit ihrer rni£jel)ung

verwachsen, also eine freie Ubertiäclie besitzen, sind sie aus zwei Blät-

tern zusammengesetzt und zwar:

1. aus einem inneren, dem Cavum des Sackes zugewendeten Blatt,

dem eigentlichen (irundgewebe mit dem Epithel, und
'1. einem äuüeren serösen Überzug mit der Endothelbekleidung der

serösen Höhlen.

Beide Blätter sind üui,ler^t dünn und verschmelzen so vollständig

miteinander, daß sie auch mit Hilfe des Mikroskops nicht mehr als be-

sondere Blätter wahrgenommen weiden. Die Existenz eines senisen

Ül»erzn(?es kann l)lol.) an Stellen fe-f ue-telh werden, wo die Srro.su den

Lutt.sack verläßt und .sich auf ein b(!naclit»artes Organ üherxhlagt. wie

(lies z. B. an der N'entralHäche der Nieren geschieht. Die interzelluläre

Kittsubstanz der Endothelien der AußenHäche lassen sich durch Ver-
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silberuiig als zierlifhes Netzwerk darstellen, dessen Linien geschlängelt

erscheinen. Stoniata sind nicht selten./ (M. IUbr göa und /'.)

Epithel. Die Luftsäcke tragen nacli Valentin und Pirkinje
(Handwörterbuch von Ht'd. Waonp:!!) Fliiiiiiicrt pithel. (Kberth

/ Leydiü j7 findet, da> Epitliel sei nur stellenwoise ein tiininicruUes,

so finde man beim Turmfallcen in jenen den LungenlSchem zunichst

liegenden Partien der Luftsficke Flimmerepithel, außerdem ciltenlose

Zellen. (Leydig 57, p. :57r».i

Nach Kberth ist dies richtig: Platten epitliel findet sich in größter

Allsdehnung und vorzugsweise, nur an den zuletzt erwähnten Orten i*t

Flimnierepithel. / (Ebeutu 6j.)

/An der Innenseite besitzen «iie Luftsficke ein einfaches Platten-

epithel, dessen Zellen nur in der Nfthe der Eingangsöffhung Flimmern
tragen. (F. E. Schulze 7/.

DuB E|)ithel dci" Luftsäcke der \ r»gtl bildei eine konlinuierliciie

Schiclit ohne Stoniata oder interzelluläre Perforationen. (Tauhe und Möve.)

Das die Luftsficke dieser beiden VOgel auskleidende Epithel besitzt viel

kleinere Zellen als da.s Peritonealepithel, und verhält .sich ahnlich wie

das Epithel im hinteren Alixlinitt der Schlangenlunge. Hasselhe findet

sich auch im Inneren der Knodu ii. l>esonders des Humcius. Die eiirent-

liche Wand ist sehr dünn und besitzt einige Dlutgefälie, in »ieren Niveau

das Epithel stets deutlich ist. Die Zellen der Knochenhöhle sind jedoch
etwas größer a!> die der Luftsücke.

Unter dem Epitiu l iler Luftsäcke be-rhreilten 'I'ot'rnet'x mul Her-
mann noch eine zwnte Lage von Kpitlieizellen. welche miwoIiI muh l'eri-

tonealei>itiiel als voui Lultsackepithel durch liin<legewel»e gutrennt i.>t.

(Gleicht Deboves Epithel.)/ Tourneux und Herhann 7^. ]). 21H|f.>

TouRNEt'x und Hermanns Annahme einer zweiten Lage von
Epithclzelleu lieU sich spater nielit iH -t-itiL^en.

An anderer Stelle (p. :.'iistV.i -airea Tchrneux und Hermann
gelegentlich der Besprechung tles Schwimmblasenepithels von den Luft-

sScken der Vögel: Inmitten mdirerer größerer Zellen findet sich ein

Haufen kleinerer Zellen, welche nur die Hälfte oder ein Drittel des

V<»luniens der vorausgehenden erreiclien. ein Verhalten, wie man es häufiir

hei Epitliohen findet, welclu! iti llenlhrung mit der Luft stehen. , (Tour-
neux und Hermann 76. p. :^UHft".)

/Das Epithel der Luftsäcke wurde von Rainet vennißt es läßt

sich jefloch durch Versilberung darstellen. Es besteht aus platten, füminer-

losen, polygonalen Zellen mit geradlinigen Konturen, oft |)entagonal oder

hexafjonal. fast stets unregelmäßig. Das Kpithel ist elnschichtiu. Ha-

Epithel alnielt dem Lun^u-nepithel, es ist alsu mciit hclitig, die Luftsäcke

als bronchiale Hildungen (Schulze) anzusehen, vielmehr sind dieselben

einer sehr einfachen Lunge homolog, wie sie der vesikulfire Teil der

Schlangenliiirje darstellt. (Ficalbi <K/a.)

N;h h \ ALKNTiv nnd I'i HKiN.TK tiai^'efi die Luftsäcke ein Flimmer-

e|<illie). Diese Anu'abe liai JiEYDK} (siehe oiieni dahin korrigiert, das

Epithel sei nur stellenwei>e ein fiimnierndes, untl zwar in jenen den Luft<-

löchem der Lungen zunfichst liegenden Partien, außerdem tilienlose Platten-

zellen (Eberth). Stricker. Ebekt}! und andere beschreiben dasselbe

als sehr zarte Plattenejiirheüen. deren Kerne häuH'j sehwer nachweisbar

sind. Diese Ansicht wird im allgemeinen auch in den neuesten Arbeiten

vertreten.
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Basr findet Dach VersflbeniDg zwischen grofien (26

—

ZH ft Doreh-
messer) Zcllplatten mit homogenem oder höchstens feinkörnig getrübtem

Zellinhali Z«'11<mi sdu'inbar L^nnz miderer Xatur (siehe Taf. I, Fig. 4).

Selten emzein, meist in (i nippen von .-J— i» iStiick zusanimenRelapert. stets

aber im Vergleich zu den anderen Zeilen in l»e4leutender Minderzaid vor-

handen, fallen sie schon beim ersten Anblick durch ihre starke Brann-

ftrl>iin^. den ^ranulie^ten Inhalt und einen deutliehen Kern auf.

Diese Zellen sind etwa iinr die Hälfte, vielfach aber Mdü ein Drittel

so groß wie die übrigen Kitithelzellen. Diese kleineren Zellen sind nach

Baer bis jetzt in der Membran der eigentliclien Luft**äcke noch nicht

nadigewiesen worden (siebe aber oben, p. 334, die Angaben von Tour-
NEux und Hermann): hingegen fanden WiLDBRinrra ^7 und Ficalbi 84

b

in der Epithelauskleidun? des intrahumeralen Fortsatzes der axillaren Säcke

unter den Lewr.iinli« In n l'Iatr^ nepitlielien Zellen, die offenbar mit den von
bAER besi Iw iclienen idcnu^eh sind.

Baer nimmt einen genetischen Zusammenhang zwischen den großen
Pkttenepithelien und den kleineren, rtweifireichen, jugendliclien Zellen an.

Letztere dürften als Wachstums- bez. Ergftnzungszentren betrachtet werden
und ihnen die Anfualie ziizn^]ire( l)»'n sein, durch ihre \>rmehrung und
nacidieri^eet Flächeiiwaciistum das nötige Material zur \ ergrülierung der

Übertiäche oder zum Ersatz verloren gegangener Zellen zu liefern. Dabei

scheint es Baer nicht ausgeschlossen, sondern sehr wahrscheinlich, datt.

wie KoLLiKER für da> Ah eolarepithel der Menschenlunge annimmt, die

grollen Platten dtirch \ er^^bmclzung mehrerer kleiner Zellen entstehen./

(M. Baer und b:\

Stratum proprium: /Die Luft.säcke der Vögel sind im allge-

meinen rein membran<l6./ (Lereboullet j^.)

/Da. wo Mu>keln fehlen, enthält das (rewebe der Luftsäcke auch

immer viele elastische Fasern. (Fherth m
Die I,uftsii<'ke der \'ögel l>esteht>n au> einer Membran zelliger

Natuj', in welcher Arterien und Venen verlaufen und vvelclie ait einigen

Steilen eine fibröse elastische Hülle verstärkt Die Zellmembran ist

dOnn und die Fortsetzung der Lungenschleindiaut. untersdieidet sich aber
von letzterer durch ihre (iefäÜarmut und die flefäße stammen iiiclit von

<ler Arteria und Nona pulmonaüs-. soiHitm alle arteriellen (iefalie der

Luftsäcke stammen vou der Aorra und alle \ enen münden direkt oder

indirekt in die Vena cava. L\ni]ihgcfftfie konnte Sappet in der Wand
der Luftsäcke nicht nachweisen. Die Cervicalsäcke besitzen einen rein

elastischen Konstriktionsiij »parat, bei den ThonikalsäcktMi i-t er zugleich

ela.stisch und muskulös und bei den diaphragmatiscben und abdominalen
Säcken ist er reiu muskulös./ iSapi'EY p. 38 f.)

/Die Lttftsid^e der Vogel bestehen wie die Longen aus einer an
elastischen Elementen Oberaus reichen Bindesubstanz. / (Leydio 57.

p. 376.)

/ Die Lnftsäeke bestehen aus einer faserigen I'indegewebshaut, welche

von zarten elastischen Fasern und weitmaschigen defäÜ- resj). Kapillai-

netzen durchzogen ist./ (F. E. Schulze 7/.)

/Die Luftsaekwandung zeichnet sich durch Oefiißarmut aus und so

verhält es sich auch im Knochen (p. 2()r)).
' (Strasser 77.)

/ Die liindewweb<schicht enthält zalilreirhe elastische Fasern. Tn

den die Knoclieii auskleidenden pneumaiisclien liäumcn fehlen in der

Bindegewebsschicht die elastischen Fasern./ (Ficalbi S^a..)
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Die Luft.säcke der Vögel bestellen aus fibrösem und fein elasti"

sclieui Biiidepewebe liebst weitmaschigen Kapillaren. / (Gadow in Bronn
unvoll., Bd. VI. Ahr. IV. l.t

, Die Membrana j)roi>ria der Luftsiiciie bestellt in der Haupt>ache

aus groben leicht gewellten Bindegewebsfibrülen von bedeutender Länge.

Dieselben sind zu dichten, reichen Bflndeln zusammengelagert, die sicli

in allen Richtungen durchkreuzen, wobei al)er eine gewisse Regelmäßig-
keit niVlir zu verkennen isr. X'ereinzelie oln>ri>(iu' Fleniente in Form
sehr langer, spiralig gewundener Fasern konnten durcli Kalilauge sicht-

bar gemacht werden.

Die Wandungen der Luftsdcke sind wenigstens in ihren Hauptab*
schnitten geradezu ucfäUarm, Eine unniitt(H»ai(' Kommunikation zwi.<chen

dem (!of;ii^systoin der Lungen uud dem der Luftsäcke besteht nicht./

(M. BaKR ui^a lili'l r/^h.)

l Im Baue der Luftsäcke besteht eine bindegewebige Grundlage mit

reichen elastischen Netzen./ KiBOENBAur Oi.)

Muskulatur: / Lereboullet konstatiert hei zaidreicben Vögeln
deutliche Muskelfasern an verschiedenen Steiien der Luftsäcke./ (Lere-
boullet j<y.)

/ In <len Luft.säckeu, wo sie schon Lkydk; (Histologie) gesehen zu

haben glaubt, findet auch Eberth glatte Muskeln im allgemeinen sehr

zahlreich, aber von sehr wechselnder Verbreitung. Die Hauptfundorte
für dieselben .sind die Ansatzstelleu der Säcke und ilirc \'t rliiiiiiungen

mit den Bronchien (Taube. Falke, Huhn). Der über der ijunge gelegene

Luftäack enthält gegen seinen Ansatz am Oesophagus sehr zahlrciclie

({uere Muskelfasern, ja er besteht beim Huhn fest allein aus Muskeln,

ebenso die ihm benachbarten Säcke. Spärlichere Muskelfasern findet

man in dem dicht über der Niere liegomlrn Sack*'. (Ia!,'o<:oii trifft man
viele Muskelfasern in den über der Leber gelegenen Säcken, gegen den
Oesophagus zu.

An der Verbindung der Luftsficke mit den Bronchen beobachtet

man /uhlreiclie ringförmige, schräge und radiär geortlneie Muskelfasern.

8ehr häutig gehen die Muskeln in elastische Sehnen über./ (Eberth ^j.)

Schon Fevdig glaubt in den Luftsäcken glatte Muskeln erkannt

zu haben. ^ (Leydiü j/, p. .h«».)

/ Babr tritt energisch gegen das von älteren Autoren angenommene
Vorhandensein von Muskulatur in der Wand der LuftsScke ein. Babr
hat in der Membrana propria niemals Einlagerungen von Muskulatur

wahrgeiinminfi!. An den Verbiiidimg-^fcllen der Luftsäcke mit den

Bronchien sind es Fasern der .^og. l'EHRAi Lischcn Lungenmuskelu, welche

auf den Anfangsteil der Luftsäckc sich foit.s6txen.

In der medialen Wand der diaphragmatischen Säcke — aber auch
nur «liescr - vorkommende glatte Muskelzellen sind nicht dein (Irund-

gewelu .[er Lutt.»äcke zu/.u/.äli' •
" i m den abdominalen Diaphragmen.

Bedeutung der Lufisäcke der Vogel. Baer gibt eine hi.storische

i'bersit In. betreHend die bisher in der Literatur vorhegenden Hypothesen

und Theorien über die physiologische Bedeutung der Luftsäcke der Vögel
Hakvey schreibt den Luftsäcken (lHr>l) «iie Aufgabe zu, die Ven-

tilation der Lungen /n nnt<'r>tnt/<Mi.

Fi:i:i{ArLT stellit* 1»»*»*; die Aiimiim^thcoi ic aul. nach welcher zwischen

den vorderen uud hinteren Lult.>äcken in den ver.schiedenen Phasen der

Atmung ein Antagonismus bestände. M. Baer widerlegt diese Ansicht

ais unzutretfend.
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Die Lehre von Jacqubmiit von einer extrapulmonalen Blntregene^

ration in den Luftsäcken ist neuenlinfjs vollständig verlassen, obwohl
CuviER, Meckbu Owen und Milne-Edwabds für dieselbe eingetreten

waren.

Nach Tagenstecuer wird durch die \ ermittlung der Luftaäckc

KohlrasAure und Wasserdainpf aus den peripheren Teilen abgeführt und
denselbCT Sauerstoft zugeführt.

Sappey 77 witlorlegt 1847 in einer nnntnniisrhon und physiolo-

gischen grünilliclion l»<!arbeitung «lie bis d (hin uiiltiuc Lehre, dali die

Luftsäcke der llumutuse dienen und beschuitigt t^wh dann eingehend mit

dem Mechanifimus der Atmung. Seine Arbeit ist fflr die Folge gnmd-
legend geworden. Endlich fQgt noch Strasser den von Sappby und
Cami ana bezüglirli der Hedeutuna (Ins pnenniatisrhen Apparates aufjje-

stelilen (lesirhtspuiikten eine Reih<' weitcior Moniente hinzu (ver|^. darüber

die Arbeit von AL Baer)./ (M. Üaer (/Oa und p6ö.)

/Die Bedeutung der Luftsftcke lic^ hauptsichHch darin, daA sie

da.s Gleichgewicht des \'()^(Is während des Fluges sichern, nebenbei
dienen sie dazu. (!ms (iewioht sv.'\ue> Körpers zu vermindern.

Sappev hiidei, daU die Luttrocrvoire. unnUtzlich für die Atiinnvi;.

der Sicherung deä (jleidigem ich ts des \ ogeis während des Fluges dienen

und dazu, sein spezifisches Gewicht zu vermindern. Die in ibneo ent-

haltene Luft verdünnt sich während der Einatmung und verdichtet sich

während der Ausatmung. i Sappey ^6.)

/Die Luftsäcke dienen nrclit d('r Häniatose, weil ihre Struktur eine

total versctiiedene von der der Lungenschleimhaut ist, welclie reich vasku-

lariaiert ist, was bei den Luftsftcken nickt der Fkll ist, und weil die Ge-
filBe der Luftsicke keine Beziehungen zu den Lungengefftfien, sondern

zu den Kör|>ergefaBen haben. Die LuftsSeke haben nur mechanische
Bedeutung./ Sappey ^7. p. 4^!t f

/ Die Luftsacke der \'ögel k«inu€ii nicht direkt als Atmungsorgane
angesehen werden. Es ist Icein Mechanismus bekannt, durch welchen'

die Luft aus den Knodien getrieben werden kitnnte, um frischer Luft

Platz zu machen. Es ist offenbar, daß diese Zellen nur der Leichtigkeit

des Skeletts Imllier ^^phildct sind. 1 Üeromann und Lkuckartj.?, p.

Über die Bedeutung der Lufts^ke vergleiche besonders Strasser

7;, p. 2ül ff.

/Die Luftsficke sind nicht, wie Safpbt glaubte, serOser Natur, sie

sind nach Bau und embi yologisdiem L^rsprung große Erweitenintzeii der

Atemschteiluhunt und haben eine absolute Homologie mit dem vesiku*

lären Teil der Schlangenluiiu'e. (Ficalbi ^^a.)

I FiCALBi sieht die Lufi^cke niclit als aerostatische Apparate an

(welche es dem \'ogel erleichtem sollten, sich in die Lflfte zu erheben),

sondern mit Huvter als Reservebehälter von respiratorischer Luft die

entweder dazu dienen kann, lan^üo/oppne Töne hervorzubringen, oder

die während des P'lu^e> in (he Lun^n ii eingetrieben wird, wenn die Mus-
keln des Tieres schon m verH-hiedener Weise so in Anspruch genommen
sind, daB Inspirationsbewegungen des Thorax nicht ohne Schwierigkeiten

ausgeführt werden können./ (Ficalbi rS'^^, nach dem Ref. von Soloer
im ßiol. Centralld.. lid. \'. ji. issf).)

/Hinsichtlicli der Bedeutuni,' dei Ivufr^äekc kommt Roche zum
Resultat, daü es ziemlich siciiei erscheint, daü die Luft der Luftsäcke

(auch die subkutanen Luftiiüime) für die Flngfthigkeit der Vögel von

Ldwl». 4. vot«1. nikmk. Aiwt. d. Wirbelt. VI, 22
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einer Bedeutung sind, welche sich /.war nicht bestimnieii l&fit, weldie

aber Dichtsdestoweniger bestellt. (Kochk v/.i

/Die Luftsäcke der V<»g{'! Tuiissc?! iiliizcinein als «efäKarni itezeichnet

werden. Die wenigen ihrer Eruaiuung dienenden (iefälie geliüren dem
KörperkreiBlauf an; die Arterien nehmen aus dem Aortensystem ihren

Ursprung, die \'c'iH'n entleeren sich direkt oder indirekt in die Hohheiii n.

Ka|iillarnetze ffhlen v(ill>Tän({)f^. Die Luftsäcke können somit nicht als

N'ergrößerung der eigentlichen Ateniliache betrachtet werden. Hinv'PL'fn

sind eü andere cjrganisationsverhältnisise, welche die \ <»gel in den r>tan<i

setzen, ihr bei der Flugarbeit außerordentlich gesteigertes Sauerstoflfbe-

dürfnis auch in wenig dichten, sauerstoSannen Litftregionen zu befriedigen,

in denen kein andeicr Warmblüter an<?/iulauern vermag. Lungen und
Lufl^iirke halten .-sich in «las Atenigeschäit 1,'eteilt. und fhirch diese Arbeits-

teilung w urde ein Apparat geschaffen, der auch den höchsten Au^prüclien

gewachsen ist. Die Lungen, welche fast ausschließlich den diemiscben

Vorgängen, dem (iaswechsel zwischen Blut und Unigebungsmediuro dienen,

sind, wenn äuüerlich auch von verhältnismäbig geringem Volumen, mit

einem iieichtuni an Kapillargefiif^en ausgestattet, der von demjenigen der

leistungsfähigbten Säuger auch inciit annäliernd erreicht wird - Konzen-

tration des respirierenden Parenchyms. Diese Kapillaren sind zudem
voUstftndig nackt und derart angeordnet, daß der größte Teil ihrer Ober-
fläche mit der Luft in Berührung kommt. In die-eni Sinne kannte man
allerdings von einer VeriJfröHerunL' fler Atenitiäclie ^luechen.

Aufgabe aber der mächtig entwickelten Luttsäcke ist es. {»otäiidig

große Mengen Luft an dem mit großer Geschwindigkeit kreisenden Lungen*
blute vorbelzujagen und zwar einer Luft von stets gleicher Zusammen*
Setzung. Die vom Blute ausL;e-( liiedene Kohlensäure wird unvr i/iiglich

aus dfMi Lunken hinansuefegt und gleichzeitig dem Blute reiciiliclie (ie-

legenheit geboten. SauerstoH' aufzunehmen.
Der tiasausUiusch zwischen Blut und Atemlufi vollzieht sich i»ei

den Vögeln zwar in einem räumlich eingeschränkten Organe, aber mit

außerordentlicher (ieschwindigkeit und Intensität. Hierzu k inmii dir

höch'^t zweckmäßige \ erwertung tU'v lokf)inotorischen Muskelarbeit und
der Lokonjodon selb>t für <lie Luftcim iiiTinii:.

Bemerkt &ei noch, daß ^äuiiliehe W andervTigel bei ihrer Iiiei>e be-

trächtliche Höhen einhalten; so ist selbst für die niedrig ziehenden Brach-

vögel eine Höhe von 3—5000 m festgestellt worden: cs wird aber als

sehr wahr-clieinlieh anfonrnnmen. dij; manche Zugvr.Ljel in der staunen-

erregenden Ibihf \(»u imMK) bis li'tMK» ui ziehen tnach (i.vtkki.

^chon Mil.m;-Ej>wakds j7 und Lombard lx«»s wiesen darauf Inn —
und ihre Auffassung ist jetzt allgemein zur Geltung gelangt — , daß bei

den Säugern die Luft bereits auf dem Wege zu den Alveolen vorgewärmt
und mit VVa^-enlanipf erfüllt wird. Ks ist aber durchaus kein (Jrun<l

vorhanden ;in/iiiieliineu. daß bei den Vögeln die Sättigung der Atemluft

mit \Vasserdani]d nicht ebenfails in den Luftwegen und Lungen geschieht.

Nichtsdestoweniger mftsKcn mit Rfiekstcht auf die Abwesenheit von Scliweiß-

drüsen die Luftsiicke bei dei- \Va->serverdunstung und Wärmeregulation
insofern eine wichtige Bolh' s|»iei<'n. als rben durch ilin' Vermittlung ver-

hältnismäßig viel gi öLiere Luft inengen den Ateniapparal passieren als l>ei

den Säugetieren. (xM. Baeii yo^/ und l'.j

/ Zngt gcben, daß die Luftsücke. namenthch bei den Vögeln, die

Atmung^tätiukeit einigermaßen unterstützen, so wird ihr Hauptzweck doch
ein mechanischer, das spezifische (iewielit des ganzen Tieres herabsetzen-
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der, das spezitische Gewicht und die Größe seiner Teile sowie die Lage
des Schwerpunktes regulierender sein.

Die Luftsftcke selbst können aber nauM Atmungsoi^^e sein, einer-

sHts- wpil an ihnen ?ar keine Einrichtungon zur ^^'rpr^)ßenln<J: der Ober-
fläche (Falljen. \\alxMi oder dergleichen) anf4«Mr<>ilen werden; und anderer-

seits weil (bei den Vögeln) die Haut, welche sie begrenzt, im allgemeinen

smi an Blutgefäßen ist (Dhosibr u, a.) Nur an der Innenflache laft-

hohler Knochen werden reichere Kapillaren angetroffen ond hier ist auch
Kdhlr M nnreausschcidunfT experimentell nachgewiesen worden (Baer). Die
von iSaitey angenommene Luftströmung von Luftsack zu Luftsack be-

steht niclit, sondern nur eine zwischen dem Munde und den Luftsäcken

hin- nnd hergehende.

Obwohl nun die Luttsäcke durch weite offene llöiiren direkt mit

den Bronehien konmiunizieren , so soll dennoch ein großer Teil der

zwischen dem Munde und den Luftsürken hin- und herströmenden Luft»

namentlich bei (ier Exspiration, die feineu Kanäle der Lunge passieren

und die Luft in den Lnngenalveolen stetig emeoem CBabr). Nach
V. Lendenfeld wird dagegen die allermeiste Lnft. die zwischen der

Außenwelt und ih-n I,nff>;icken hin- nn<l her^elit. den Weg durch die

weiten Röiiicii nelimen und nur ganz unbedeutende Luftstromschiingen

werden das Lungenparenchym passieren./ (v. Lendenfeld p6.)

/Levdbnpbld begrOßt es mit Genngtuong, dafi Baer jetzt (BioL

Centralbl. ]M<J7, Bd. XML No. 7) geneigt ist den Luftsäcken neben der
respiratorischen auch eine hedeutendere, mechanisch-motorische Funktion

zuzuweisen, und i^iht auch gerne zu. dnf:! ihr Einfluß auf die Versrhiehung

des Scliwerpunktes nicht i»esonders wirkungsvoll sein mag. Jedijcii ist

der Einfluß des Füllungsgrades der Luftsacke auf das spezitische Gewicht
des Körpers und damit auch auf die Flugtätigkeit weit größer als Baer
zugibt: ein Pelikan mit /iisarameng« /.(tgcuen Luftsäcken dürfte wohl ein

«lo]tpelt so ^^rot.ies spczitisdies (lewif !',t haben wie ein Pelikan mit auf-

geblähten Luftsäeken. (v. Lendem'Eld py.)

I Das wesentlich Unterscheidende im Bau der Säugetier- und Vogel-

lunge liegt (wie Grober pp hervorhebt) vor allem darin, daß diese

nicht wie jene, elastische, frei im Ttioraxraum aufgehängte, ausdehn-
bare Säcke ilar>fe]len. auf deren Innenwand sjrh die Gefäße verzweigen,

sondern au< einem schwammigen, fast völlig hxierlen und jedenfalls nur
wenig auMlehnbaren Stroma bestehen, in welchem sowohl die luftführen-

den Kanäle, wie aach die Blutgeföße sich verästeln. Es kann nicht unter

allen Umständen im Sinne von M. Baeh ,,Aufgabe der mächtig ent-

wickelten Luftsäcke" <ein. .,lM'^tall(li^z uroHe Mengen Luft an dem mit
großer (ic-chwüidiffkeit kreisemlen Lun^cnblut vorbeizujagen" (wenigstens

nicht heim ruhenden Vogel). Ferner kann in der abwcciiselnden Ver-

größerung und Verkleinerung der Luftsäcke bei der Atmung auch wohl
nicht das wesentlieiie MouKMit fflr die ^^Selbststeuerung*' durch Vermittlung

des N. vn^nis erhHckt wenlen.

(»KoHKR hrdt die von fnilicit n Autoren, wiewold in etwas andricni

Sinne geäußerte Ansicht, für kaum einem Zweifel unterworfen, daii auch

bei der Exf^piration die großen intrapulmonalen Luftwege verhältnismäßig

O-reicher Luft durchströmt werden und (hMunach i>eide Phasen der

Atmung der Arterialisation des Lungenhhites in fast Lileichem (Jrade

dienen. Die !^'rlinLMni'_rf'n für ihe Ventihition (h^s Luni-''M!'-jeuebf's sind

im Vogelorganisnuis die «knkbar günstigsten. Die Bhukapdiaren der

Lunge werden bei dem großen Volumen der Liiftsacke sowohl bei der
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Einatmung als bei der Ausatmung fast allseitig von groBen Mengen
0-reicher Luft umspfllt und der (iasaustausch zwischen d« :ii :asc)i zirku*

lieremlen IJlut und der Luft vollzieht sidi kontinuierlich und mit stets

gleicher Kucrf^ic livEni. (ikonKH sTimiiit scldieülich den Foltreningen

Baerh bei, dali „die Luitsäcke Luftbehälter für den Flug sind. Sie

setzen den flickenden Vogel in den Stand, sein Atembedfirfnis in reich-

lichem Mafie zu befriedigen, ohne besondere Ateinbewegungen auszufüliren,

er atmet aus Luftvorrat, befindet sich also dauernd im Zustande der

Apnoe". ((iROBER qo.)

Nach V. MADAKÄ8Z ist die Hypothese, dali che PneumatiziläJ des

Vogclk4>iper8 zur Erleichterung des Fluges dient, ein vollständig über-

wundener Standpunkt Nach den neueren Untersuchungen hat die Pneu-

matizität eine ganz andere physiologische Bestimmung. Die Luftsäcke

dienen nämlicli teils unmittelbar der wenig zu^^anmrenzichbaren und aus-

(lehnuiigsfahigen Lunge als Luftreservoire, teil.> aber zur Regulierung der

Ausatmung feuchter Dünste, weil bei den Vögeln bekanntlich das Aus-
schwitzen durch die Haut nicht stattfindet. Diese als Resultat der neueren

rntcrsuciiungen beseiehneten physiologischen ÄuBerungen beziehen sidi

lian])t.>>ärhlich auf das Pulmosystem der Pneumatizität, wojrefjen die Äuße-
rungen des Xasopharyngealsy Stern der Pneumatizität mit den Geschlechts-

organen in Verbindung gebiacht werden. 2sach v. Madarasz siiid das

Pneumatizitatssystem der Vögel und die Schwimmbfaise der Fische einander

vollständig homolog und sogar analog. Die Rolle, welche die Schwimm-
blase der Fisclie in dem Falle spielt, wenn der Fisch die Tiefe des Wassers

aufzusuclien trachtet, ist in übertragenem Sinne analog mit der Pneuma-
tizität das \'ogeIs dann, wenn derselbe die Pneumatizität zur Heraus-

fOhlung des Luftdruckes als Aneroid benutzt./ (v. MadarAsz gq.\

Eitwicklung der Luftsftcke der Vögel. H. Rathke (Über die

Entwicklung der Atemwerkzeuge bei den \ öt;eln und SäuL'etieren. Nov.

Act. Phys. Med. Caes. Loop. Car. T. Xi\ Bonn LS2S. p. 1')** 21»),

Taf. 17 und IH) zeigte zuerst, wie die Luftsäcke der Vögel durch Er-

weiterungen der Bronchien und durch Hineinwachsen derselben in die

Leibeshöfale entstehen. iSelenka 66,)

Am oben ansire>(lilü|»t>en Hühnchen drin^rt die Luftsackmembran
scholl in der Sjjalte zwischen den l)eid(m Coracolirachiahnnskeln hinaus gegen

den M. jiectoralis; eine Woche s(>äter fand Stkabber unter diesem Muskel
schon eine deutliche kleine Ampulle. Die Ausdehnung der Luftsftcke erfolgt

durch „Wachstumsji-piratinu", femer durch „Elimination von Gewebsbe-
standteilen", endlich durch ..l'.eweiznnt:seinHüs.sc" (p. 185}./ (Strasser 77.1

Ergebnisse neuerer l ntorsuchungen der Entwicklung der Luftsäcke

durch ZuMsTEiN siehe oben p, 192.

/Zuletzt hat noch Bertelli die Entwicklung deir Luftsäcke bei

Gallus domesticus untet sucht, sowie deren Beziehungen zum Diaphragma
und der Pleuropcritonealhöhle geprüft und verspricht weitere Mitteilung,

Die Sncfi ;i('iifeii intcnniefHi werden demznfolüre nnßen vom Peritoneal-

epithel überkleidot, welciies sie vom Abdomen trennt. Die Cervikalsäcke

und Interklavikularsäcke nehmen Räume ein, \\elche nach außen von der

Pleurahöhle und vom Abdomen liegen./ (Bertelli 04.)

Lufträume in Knochen und unter der Haut.

Pneumatische Knochenhöhlen d<!r \ ögel: Peter Camper machte

1771 die Entdeckung, doli die Knochen der Vögel hohl sind und dali

diese Knodienliöhlen mit den Luftsäcken und den Lungen kommunizieren.

Digitized by Google



Av«8. Lttfinume in Ktioehai ond onter der Hank. 341

Dieselbe Entdeckung machte unabhängig von Camper 3 Jahre Rpäter

HuNTER. Campkii war der Ansicht, dip Knochenpneumatizität bezwecke
allein eine Verminderung' des si)ezifischeii (iewichtes, während Hijntbr
die Ansiclit vertrat, die Hohlräume der Knochen dienten dem \'ogel als

Reservdre wahrend des Fluggesehfiftes. / (M. Baer nnd ä.)

/Hbrreii beschreibt die Luftsäcke und ihre Verbindung mit den
Lunrren und hohlen Knochen bei den Vögeln makroskopisch./ (Mer«
REM //tVy.)

/jAcguEMiN untersucht die Luftsäcke und die luftlialtigen Knochen
der VOgeL ^Sämtliche Knochen gut fliegender Vögel, welche ein gewisses

Alter erreicht und in der Freiheit gelebt haben, sind ohne Mark und
mit Luft gefüllt"*. Sjlipnisriis demersa enthält merkwürdigerweise
kein einzifzer Knochen des Skeletts Luft.) '

( Tacquemin jj.)

/Safpey tindet, dat» die Gegenwart vua Luft in den Knochen zur
Wirkung hat, ihren Durchmesser und ihre Widerstandskraft zu vermehren,
ohne ihr Gewicht /u vergröliern. Er findet ferner, dafi dasselbe Fluidum
direkt in die Federn drinjxt durch eine elliptiselie Öflfnnnfj an ihrer Innen-

seitc und in diesen Oi pmen deuiselbeu Zweck dient wie in den knöcher-

nen Hebeln. y (Sappey

/ In den pneumatisdien Knodtenrftumen linden sich zwei Arten von
Epithelzellen, groBe, gewöhnlich kerniialtige Zellen, und kleine, mit dunkler
tingierbarem Proto])lasnia und gleichfalls einem Kern.

Die Säcke sind 4ils Ausstülpungen der Lungen enlstantUiii, sie sind

also entodermaler Natur. (Robin und Cadiat ivergl. das Eesume von
Cadiat in seiner Arbeit: Du döveloppement des rantes et des arcs bran-

chiaux chez Tembryon. Joum. de Tanat et de la physioL Ann4e 1H83]
betrachten den I'»ronchoi)ulmonaranparat als ekto<iermat entstanden.)

Die Blutgefäße gehören alle dem großen Kreislauf an. Die pneu-

matischen Knochenhöhlen sind viel reicher an üefäBen als die Luftsäcke;

sie bilden in ersteren Kapillarmaschen mit viel engeren Maschen, und bei

der geringen Dicke der Wand kann man sagen, dafi sie unmittelbar unter

dem Epithel verlaufen. Es besteht kein Hindernis, in den pneumatischen
Knochenhfthlen einen respiratorischen (Jasaustausch anzunehmen. Nerven
der Luitsäcke sind sehr selten und Lymphgefäße hat Ficalbi nicht ge-

funden./ (FlCALBI Ä/Ö.)

/In den von Knochen umschlossenen AusstOlpungen der Luftsftcke

verhält sicli das Epithel abweiehend von der Au^leidung des Hauptab-
-elinittcs derselben, indem hier zwischen gr^^lieren polygonalen Elementen
ine und da kleinere /eilen sich einschalten, die nach Behandluni^ mit

Argentum nitricum dunkler erscheinen. ^Fioalbi nach dem Uef.

von Soloer im Biol. CentralbL, Bd. V, p. 468f. 1885.)

Ül)er Pneumatizität der Vogelknodien siehe besonders auch das

große Werk von M. Fürbrixger aa*.

' Iju negen.satz zu den Hauptabschnitten der Lnftsiicke landen >i( li

in der auskleidenden Membran der pneumatischen Knochenholden regel-

mäßig ziemlich dkhtmaschige Netze wirklicher Kapillaren, welche bereits

WiLDERMUTH im Humerus der Taube und des Huhnes nachgewiesen

hat./ (M. Baer f;6a und /'.)

/Daß die Pneiiniari/.itat der Knochen ..?,ui F. i leichtern ntr des Ske-

letts diene, und sonui eme wesentliche Bedmgung des N'ogeltiuges sei.

l&0t sieh nach den neuesten Untersuchungen nicht mehr behaupten. Denn
man kennt ausgezeichnete Flieger, welche, wie die Sterna. keine, oder

wie die Höven, fast gar keine lufthaltigen Knochen haben. Andererseits

Digitized by Google



342 Lungeoatmung.

mag ihr Vorhandensein bei größeren Vögeln zur \ eniiiiKlcrung des (io-

samtgewidites hoitracen und damit bei den Fliri;<'ni die Fhifjarheit er-

leichtern und bei »len Schwiiunivögelu zur Herabsetzung des spezitisdieu

Gewichte noch von besonderer Bedeutnng sein/*/ (P. Schultz p6,)

Subkutane Lufträume der Vdgel: /Dafi die Luft in die siibkatanen

Bindegewebslakuneii eindringt, wiirdo ztiorst von Mkhy f^ezeigt und von

Owen und Alphonse Milne- Edward» bestätigt, Kochk konstatiert

das subkutane Eindringen von Luft bei zalilreichen \'ögcln (relikan.

Marabnt, Calao. Tukan, M6ve, Storch, Reiher, Flamingo.) (Roch^ pod.)

Milne-Edwards zeigte IxiJö. daß sich bei nianclien Vögeln die

Luft, imcliileiii sie die LTcwöhnlichen Luftbohälter durchdrungen hat,

zwischen den Muskeln und der Haut verbreitet. (Ä. Milxe-Edwahds <SV.)

Über subkutane Pneuiuatisatiou der \'ögel vergl. besonders M.
Babk (f6a, p. 443 ff.

StruthiomorphL

Syrinx der Struthionidae, /Beim Kasuar ('as^ nariii > fzaloa-

tusj stellt das Stimniband einfacli eine Ausfüllung de» Rauiue» dar, der

durch das Vorspringen des zweiten Bronchiallialbringes entstanden ist.

Die bindegewebigen W<^chteile sind an dieser Stelle stark verdickt, so

daß sich das Epithel ohne Elächenabweichung durch die Trachea über

die ausspringende Stelle der Uronrhi*'!! in diese hinein fortsetzt. I>ie

Bindegewebsfasern verhiitcii i^rol-iteureiLs in der Längsachse der Trachea

und führen zaldreiclie Bluigefälie. Dieselben verzweigen sich unter deiu

Epithel so stark, daß man hier iast an die Möglichkeit eines Gasaus-
tausches denken könnt«. Die Flhigkeit zu schwingen kommt diesem

rudimentSren Stininibaiid(^ nirht zu.

Struthio camelus. Ein fester Steü t<'lilt Das etwas st:1rkcr als

beim Kasuar entwickelte, aber gleichfalls nidit iiniktiui)ieren<ie Sinnmband
besteht aus zwei Lagen, die aus stark gewuchertem Bindegewebe bestehen,

welches von einer Sehiclit Bindegewebsfasern, die anscheinend mit ela-

stisclien gemischt sind und vom dritten Trarliealring zum dritten liron-

chialring verlaufen, durchsetzt, und s<» in eine iutiere iiml iiuljerc LaL'o

geschieden i.st. Blutgefätie treten in diesem Stimmbanci norh zahlreicher

als beim Kasuar auf.

Im Gegensatz zum Kasuar und Struthio camelus besitzt der Nandu
einen feisten knnr|)eligen Steg, (Wunderlich

Die Atmungsorgane von Kasuar. Hhea und StrauB besclireilit

A. E. .1. C. Mayer jp, p. 25 f. Beim Kasuar tinden sich an den Ott-

nungen, welche von der Lunge in die LuftsScke fflhreni in der Pleura

deutliche „Zirkelfasern**. In den Bronchi kommen, im Gegensatz zur

Trachea, (lie Knorpelringe nach hinten nicht völlig zusammen, sondern

werden durch eine l'ars membranaeea prgiinzt, wclclie etwa den sech.sten

Teil des ganzen l'nifanges des Broiicluis beträgt. l>ie Haut der häutigen

Bronchien besteht aus staiken Muskelfasern, besonders ZirkeUasernf aber

auch Längsfasem, von welch letzteren ein starkes Bündel zum Luftlodi

gellt. Ähnlicli werden Rhea und Strauß beschrielien. / (A. F. J. C.

MaYEK J(A p. ^»i")f.)

Beddard beschreibt die Lnffsäeke \on ('asuarius uniappen-
dicu latus eingeliend makroskopisch, (iarrod bat die Stnitliionidae in

drei Gruppen geteilt: 1. Apteryx, 2. Casuarius und Dromaeus. H. Struthio

und Rhea. BKimARi) kommt nach dem V«M-Iialten der Luftsäcke gleich*

falls zu dem Resultat, daß Casuarius und Khoa voneinander getrennt
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werden mflssen. Bei Dromaeas sind die Luffsacke denen von Gasu-
ariiis nicht ähnlicli. aber sie stimmen mit doncn von Rhea in der Aus-
deiinung des hinteren LufUackes in der BaudihöUle überein./ (Bbd-
DARD 66 a,)

NftttttorM.

Anas boschas Linn.. Trachea. /Das Epithel zeigt eine ähnliche

Anordnung wie bei der Wachtel (siebe unten). Die elastischen Fasern
sind gut entwickelt. (Ijvini q6.)

Syrinx der Anatidae. / liei der liraiidente erwiesen sich die

beiden Ausbuchtungen des Syrinx als vollkommen kn()chem. und zwar
stehen die Knoclierikorix'nlK'n alle parallel <ler ÜuBeren Begrenzungs-
fläche. Die Kinge der Trachea ^^ind in ihrem I\ör[>er ebenfalls kiKkliern

und führen zahlreiche Mark- und Blutränme. In den oberen und unteren

Bändern al>er, mit denen sie übereinandergreifen, lagern zahlreiche nicht

resorbierte Knorpelzellen. Die Bronchialringe sind massiv knorpelig und
nur von einem dflnnen Knoehenmantel umhüllt/ (Wundefujch .sv>

' Leydth fand anselieinend an allen Orten im Syrinx <ler Ente
Flininierzellen, allein zwisclien ihnen /.usamnienlifin^'ende exquisite Platten-

zelien. deren iStaudort festzustellen ihm jedoch nicht gelang. Ebertb
findet bei der Ente die Schleunhaut der Trommel von Flimmerepithel

flberkleidet, zwischen denen kleinere (iru[ipen von nicht flimmernden
Zylindern stehen. Die Schleimhaut des Bügels flimmert zum Größten

Teil, an einzelnen St<'lleii erhebt >.ie sich in kleine Fältclien. zwischen

denen mehr den Plattenzellen nahekommende tiininierlose Zellen stehen.

Die Membrana tympaniformis verhält sich ebenso, bald überwiegt Flimmer-,

bald Platteoepithel. Auch im Beginn der Bronchen sind noch da und
dort die Fliniracrzellen von nicht flimmernden unterbrochen.

Die Anoninung der FHinmerzellen in den Luftsäcken ist folgende:

Entweder erscheinen sie in der Form ganz isolierter, kleinerer und
gröberer unregelmäßig gestalteter Flimmerinseln, wie z. B. in der unteren

seitlichen Abdominalzelle, oder als dicht nebeneinander verlaufende,

vielfach geteilte Fiimmerstreifen, die sich von dem Bronchus aus auf den
Lnftsaek fortsetzen, wie dies in ausgezeichneter Weise in dem über der

Niere gelegeneu Luftsack zu sehen ist. Hier erkennt man schon mit

freiem Auge die tiinunernden Stellen als einen einige Millimeter bieiten

weißlichen Streifen. Die beiden letzterwähnten SAcke sind noch am
reichsten mit Flimmerei)ithel versehen. (Eberth 6^,)

Cazin beschreibt die Luftsäcke von Ossifraga gigantea makro*
skopisch eingehend. (Cazix fV5^. p. '1'2

Syrinx der Pelecaindue.
,
Hei Peie<anus crispus ist die Trachea

ans weichen knorpeligen Ringen zusammengesetzt.
Syrinx der Colymliidae. Bei Colymbus glacialis und Podioeps

minor iindet sich eine Tromm« !. Die Tracheairinge sind kndchem, die

Bronchialhalbringe dagegen knorpelig.

Syrinx der Spheniscidae. Bei Spheniscus Humitoidtii ist der

ganze Steg, ebenso wie die Trachea und die Bronchien, durchweg knor-

pelig. ])ie Skelettstücke werden nur von hyalinem Knorpel gebildet.

In der .Mitte sieht man große Nester mit runden nrler ovalen Zellen.

Nach der Peripherie zu werden fbe Zellen flacher. Die Knorpel .^ind

von Bindegewebsfasern umgeben, welche sich besonders zwischen den

nebeneinanderliegenden BSndem zu ^stärkeren Bündeln vereinigen und
jene verbünden. Zahlreiche Blutgefäße ernähren dieselben. Darauf folgt
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oacb außen »lie Ej»ithelialbekleidun« der Bronehien. EHese ist mehr-
schichtig, die äußerste Zellenlape ist zvlinderfnrmip und triiur Flimmnr-

haare. Auch linden sich im Epithel vereinzelte einfache iJrüscn. die

durch Einstülpung derselben entstanden sind./ (Wunderlich S6.\

Grallatorts.

ri'or die Atniungsort-nne dor (;rall;tfni-o- liegen '/ahlreirhe iiiMk'- »-

skopi.M-lie Angaben vor, von deneu idi folueiKle t rwahne. Es besclireil»- !)

:

\Yood-Ma80N 7<i' die Trachea von Khjnchaea capensis (the Indiaii

Paintod Snipe); Gakrod ^6 die Atraungsorgane von Channa derbiana:
Bbddaed S6c die Luftsäcke von Chauna chavaria; Beddakd 86d die

gewun(feTip Trirlioa (Abbildung) vom Curassow (Nothofonix urumurniü c
liEDDAi i» •'^od den Syrinx einiger Störche (Xenorhvnchus und Abduuiu):

und ÜKiJDARD 66' den Syrinx von Halaoniccps rex.

Syrinx der Rallidae: /Bei Crex pratensis sind die Ringe der
Trommel wie die darüber gelegenen, hohle Knochen, die vielfach von
Kiiochenhalke!) durchsetzt sind. Nur in ilm Rändern der f!hpr''inander-

greifcnden Kin^'e finden sich Knorpelzellen. Ebenso verhält sich der

erste lironchiaihalbnug. Die übrigen Halbringe sind massiv knorpelig

mit einer dOnnen Anflagenuig von Knodiensubstanz, Das Epithel der
Trachea filhrt viele DrQaen, aber anscheinend lieine FUmmerbaare, wie
solche hei l'ulica vorkommen.

Fulica atra hat ebenfalls knöcherne, mit embryonalen Markzelien

gefüllte Tracheairinge. Das Epithel der Trachea füiirt dicht gedrängt

becberfönnige Drüsen und tr&gt FUmmerhaare.
Syrinx der Scolopacidae: Bei Limosa melanura (erwachsenes

Exemplar) ist das ricwebc aller Riii<i;e stark verkalkter Netzknorpel. Die
Hronchialliall »ringe lie^it/.eii einen knöchernen Mantel, ebenso die Tmcheal-
ringe. Beim ersten Bronchialhalbriug ist der Knoriielkern vollständig

verschwunden. Der Halbring besteht aus einer Knochenhülle, die von

stark verfettetem Mark erf&llt ist, ebenso die vier untersten Tracheai-

ringe. Das Labinm ist aus Bindegewebsfasern gebildet Am dichtesten

liegen diese zwischen den beiden Halbringen und diHit iinf<'r de?n Epithel.

Einen V orsprung des untersten Traciiealringes verbinden elastische Fasern
mit dem zweiten Bronchiab-ing ; auf dem Labium eudet das Flimmer»
epiUiel, welches die Trachea auskleidet

Bei (ialinago scolopacina (Bekassine) bestehen die fQnf untersten,

fa^t gaii/licli iiiiten'iriander vorsrlininlzenen Trarhealringc aus oineni hohlen

•lünnwaiHÜgen Knudienring, der mit fast voJlsländig verfettetem .Mark

gefüllt ist. Der Steg ist bindegewebig, docli lagern in ehier Verdickung

desselben embryonale Knorpelzdien ohne irgendwekhe Interzellufairäub-

stanz. Das Epithel liat viele becherförmige Drüsen. Dieselben liegen

in fler Trachea gerlräiigt aneinander, während sie in den Bronchien ver-

ein/eher aultreten. Siiiandnlnder treten autfalleiidei weise hei der Bekassine

zwei auf; cht oberes, welches noch ini liaunt der Trommel, und ein

unteres, weiches im Bronchus liegt Das obere besteht aus netzförmiger

Bindesnbstanz nml führt viel Fett. Das Drfisenepithcl s^t sich über
da< obere Stiininban<l fort. Mährend da- untere, mHchtigere. ein crlattes

Epithel hat, welches höchstens einige hilten zeigt und von Bindegewebs-
fasern ohne bestimmte Anordnung gebildet wird.

Syrinx der Ibidae: Bei Platalea leucorodia, deren Trachea
zweimal gebogen ist, fehlt ein fester Steg.
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Syriiix der Ciconiidac: Ist uns eine von dm fildi^'on Tracheal-

und Ihoncliinhin'jpn iiiorpliolofzi-cli abweicheiidp HiMiinii; dfr Rino;*' in

der Nähe ein ^enügeiule.s Kriterium, so sind wir wohl l>erecliti^t. auch

dem einer wahren Stimme ermangehiden Storch (Ciconia aliiaj einen

rniteren Kehlkopf zuzusprechen./ (Wunbkblich S6,)

Gallinacei.

I.arynx vom Huhn (Oallus domestinis). In Fig. 140 — 153

bringe ich fünf Schnitte aus einer Querschnittserie durch den oberen
Kehlkopf vom Huhn zur Wiedergabe. Dieselben zeigen, wie sich das
Lnmen dieses rudimentären Larynx wesentlicli den dasselbe umgebenden
KnoriH'l- re>]). Knnclienstürken anpnHt und wie lotzTere anfangs zur Seite

des Aditus larvntiis Heiden, um sich liernaeh in der Seiie zum Koln-e zu

schiieüen. Das Auftreten des den Larynx auskleidenden flimmernden
Zylinderepithels ist in den Figuren durch die eingezeicfaiMten DrOseu
/)r " gekennzeichnet, wekh letztere kurze Schläuche darstellen und sich

in ihrer Gestalt wesentlich von den größeren, kugeligen, tiefer gelegenen

un<l mit ahtresetzten Ausfflhrgängen versehenen Drüsen des Munflhöhlen-

bodens />/-' unterscheiden. Reichlich vorhanden ist in der Schleimhaut

L>7nphgewebe, meist in mehr oder weniger deutlichen Knötchen N an-
gehäuft. Eine besonders reiche, geradezu eine Leiste bildende derartige

Anhäufung findet sich in dem von mir untersuchten Präparat an der
Stelle, welche (in Fifr. 152) am Boden des Kehlkopfes in d<'r >Tirtellinip

liegt. Dieselbe scheint geeignet, als Lückenbüüer den etwa freibleibenden

Raum auszufüllen, wenn bei der Schluckbewegung im oberen Teil des

Kehlkopfes die dorsale Kehlkopfwand gegen die ventrale Kehlkopfwand
angedrückt wird.

Eine weitere Abbildung 'Fig. 154? zeicht das \'erhalten der Schleim-

haut des Larj'nx. wie .sich dasscll)e dann auch in die Traciiea tortsetzt,

bei stärkerer \'ergrößerung. Da5> tiinuiieinde Z>linderepithel /•'/.£ senkt

sich Aber den Drfisen- Dr, welche aus hohen bellen Zellen mit platten

basalliegenden Kernen bestehen, GrObchen bildend ein. Ein Noflulus N
ist im Schnitt getroffen.

(iallus domesticns Priss. Traciiea. Das tiiminernde Zylinder-

epithel zeigt ziumlich tiefe Einbuchtungen, welche ni regelmäßigen Ent-

fernungen Toneinanderliegen, durch die ganze Lflnge der Trachea. Ober
den Knorpeln sind dieselben niedriger. In den Cristae finden sich lym-
phoide Elemente. Die Epithei/.ellen dei- Cri-tae sind gewöhnliche flim-

mernde Zylinderzollon. einschichtig, luil rundem oder ellipsoidem Kern,

der in der Mitte »ler Zelle liegt Die Zellen der Kryjiten sind weniger

hoch, an der Basis breiter» als an der freien Oberflftche, ihr Protoplasma
ist granuliert und ihr runder Kern liegt nahe der Basis. Die Zellen der
Krv]itP!i enthalten Schleim. Das Bin(h't:cwche zeigt reichlich elastische

Fa^ieni, welche nahe dem Epithel ein sehr dichtes Netz bilden und hier

vorwiegend längs verluufen; uiehr nach außen sind sie späriicher, bald

isoliert, bald in Bündeln, ringförmig oder schrSg verlaufend. Nirgends
fanden sich glatte Muskelfasern./ (Livini 96.)

Syrinx der Phasianidae: r.i'im Haushnhn ergab mikroskopische

rntersnchniig, daß das. was ( rvn.n als äußere Paukenhaut an.sah. nicht

nur tüese ist. sondern die vier untersten Tracheairinge in sich .schließt.

Vom fflnften Ring an wurden Knochen konstatiert, während die redu>

zierten Ringe, mit Ausnahme des ersten, durchweg knorpelig waren.

Dem Stimmband dient der unterste Trachealring als feste Grundlage.
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(lerade unter diesem hat das Epithel der äuUeren I'aukenhaut einen

Kran/ ijrößerer Orüsen. Kl»ens<» führt die innere Paukenhaut auf ihrer

gauzen Inneutläclie uud auch über dem Stege zahlreiche Drüsen./ (Wun-
derlich ^6.)

Huhn. Lunt;e. Die Bronchi zweiter Ordnung münden teils

direkt, teils imlirekt in Luftsärke. von denen iM'ini Huhn jederseifs fünf

vorhanden sind, während andere Vögel deren mehr oiler weniger l>e>itzcn.

wie neuerdings ßocaß py nachwies. Ferner gehen >ie zalilreiche tieiler-

förmig angeordnete Äste ab, die Bronchi dritter Ordnung oder Lungen-*

pfeifen, welche die Hauptmasse der Vogdlunge ausmachen uiul entweder

hlind enden, oder miteinander
Fig. Uö. kommunizieren. Sie entliahen

das eigentliche respiratorische

Lungengewebe. Um diese

Pfeifen sitzen die Lungen-
hlä.schen oder Alveoli, durch

feine Septen voneinander ge-

trennt. — Das bewimperte

Zylinderepithel der großen

und mittleren Bronchen geht

allmfihlich in das Plattenepi-

thcl der Alveoli über. Die

Angaben, das Kiiilhel betref-

fend, sind verschieden. Nach
den einen ist es ursprflnglich

mehrschichtig und wird erst

FljE. 151.

Fig. 14'.) Iiis ir)3. Oberer radunentäxer Kehlkopf (Laxyixx) vom Hakn
(CKdlu domestieiis). Fünf .S-hnitte aus einer Qnerachnittserie. zeigend da8 Asf-
troten der Knor))el und die (icsJaltung tien LumcnH vom AditUH laryngis A/ bis zum
g(i*chlo*w»enen Rohr A'. Oe£ Kpithi l dt-s .MundböhlonlKMlunft, »ich int* Oesophagun-
epithcl fortsetzend. Drüsen /)r' tnigciid, .7 dir letzteren Ansfiihrgäiigo. A«. A'n'.

AV, A'n'" Knorpel, Dr" Kchlkopfdrüscn, A' Nuduli. Im Kehlkopf if»t das Epithel
nur als Linie irraeif^linet; die Grundlinie de« pr<^hichteten Oe^iopbagealepithdB setzt

sich deiunuch in litr Zt ii-hiiun^ im Krhlkopf in «lic ( irniidlagt- dir Muoos.i (nicht

di-8 Kehlkopfc'uitbel.s) iort. Die Grauze für diesen Übergang füllt mit dem Auftreten
der ersten KehlkopMrflsen Dr" (siehe die Figur) zusammen. VergröAerung Ufach,
rediunert auf V^.

einschichtig durch fülmähliches NachrQcken der tiefer liegenden Zellen.

Nach anderen findet nur eine Abtlachung der von Anfang an einschich-

tigen Epithellagc statt/ (F. Moser oj.)
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/Piso-BoRME gibt (seine Taf. II, Fi??. 1) Al)biMun*?en von elastischen

Fasern aus den Lungenbläsciien einer alten Henne. i Piso-Borme 67.)

Entwicklung der Lunge beim Huhn (Gallus doniesticus): /Nach
Selenka besteht die erste Anlage <ler Lungen beim Hühnchen am Ende
des dritten iJebrütung!«.tages aus zwei seitlichen Höckern der Speiseröhre,

aus welcher sie im \ erlauf des 4. Tages als zwei nach vorn und hinten

divergieren<le kurze Uippchen hervortreten. Am 5. Tage ist die erste

Fig.

Anlage der beiden grolien Abdominalluftbehälter deutlich und am 11. Tage
sind schon sämtliche Luftsäcke mit schwacher N'ergrölierung in iiirer An-
lage zu erkennen./ (Selenka 66.)

Vergl. auch oben \>. ^Un die Angaben von Strasser 77 über die

Entwicklung der Luftsäcke des Huhns.
Beim Hühnchen ei aus der ;")(».— Brfltstunde bemerkt man

in der Hölie der dritten Kiemensj)alte die erste Anlage der Lunge als

gleichmäliige. seichte Anschwellung der Darmfaserhaut, sie wird in den

nächsten Stunden zu zwei voneinander getrennten, seitlich wachseiuien.

hyalinen Höckern, in die hinein sich das Darmdrüsen- oder Epithelblatt
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Stülpt Das Wachsen ist monoivodisch, d. h. das Epithelrtdtt' wächst an
seinem Srlieitel ungeteilt fort, während ^eitlirho Sprosf;en am Stamme
dessellien hervortreten und mit ihrer liingenachse /u der (h's erzeugen-

den liobres rechtwinklig gestellt sind. Indem nun besüiumte Seiten-

achsen bald nach ihrer Entstehung kräftiger waehsoi, sidi reichKdier ver>

zweigen als die Hauptachse, wird der ursprllnf^ich monopodische Pha-
raktor verwischt und die ansgewach?!Piie T.ungc zeigt das Prinzip der
Dichütonne deutlich ausgejirägt. Das Eiiitliei besteht ursprünglich aus

fudigen (iebilden (die ovaJäi-en Zellen des Darmdrüäenblatte.s). indem
sich dieselben in eine einschichtige Reihe ordnen, werden sie zylindrisch.

Mit der weiteren DüFeraizierung der Lunge entstehen aus dieser ur-

sprünglichen Form weitere Kpithelzellformen, die polyedrische. zylin-

drische, kubische und Platteuforni hängt ab von der gröüeren oder ge-

ringeren Raumbeschränkung, die Zelle adaptiert sich dem Räume und
wediselt ihm entsprechend ihre orsprOngKehe Form and Größe. Zwischen
den Zyliuderzellen des embryonalen Epithelrohrs finden sich jnnge Epi-

thelzellen./ (KOttmbr ^tf.)

Fig. i*>4. Oberer Kehlkopf Tom Hohn (Chdlua domeatioae). fcjchleiiiilmut.

dem Knorpel h'n aufsitzend. FE FKounerapithel, Dr Drüsen, deren Amffihi^nge
./ /iir oiM>rt1äeh<> itifitKlrii. x Xodaliu (vaigL das Obenichtabild Fig. 153). Ver*
groüeriiiig 250fach, reduziert auf "/j^.

Die Atemschleimhaut entsteht aus den antero-hiteralen Teilen des

Ösophagus durch zwei hohle Knospen, welche successive die Lungen,

die liroiichen und die Trachea bilden. Dieser fügt sieh der Laryn\ l>»'i

Die Divertikel, welclic (h'U primitiven Zustand der Lungen darstellen,

zeigen sich beim Huhu gegen das Ende des dritten Tages.
^
(Sapfev vy.i

/Fanny Moser faßt ihre Befunde Ober die Entwicklung der Lunge
bei Vögeln iresp. Hühueheui folgendermal!»'!) zusammen:

1. Die LuiiL'e i-t eine An>-inlpuiig des \'onlerdarmes: ihr Kaiial-

systeni eiii>t<'lil ausscliliclilich (lun-ii ilcii Prozeß der Kno>j)iing.

2. Der Hauptkanul oder Mesobroiuhus, die direkte Fortsetzung des

extrapulmonalen Bronchus, wächst an seinem Ende ungeteilt fort

und gibt dabei, durch Knospung, Seitenzweige ab, welche ihrer-

seits wieder durch Knospung sich verzweigen.
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3. Das prjmire Ltingenblfiedien ist die typische Entstehungs* und
Wachstunisforni eioes jeden Bronchus, einerlei welchen Grades.

4. Die primänMi Liinffenblnsschen simi mit für (li('>o tv)Msrhpm. hohem
ZylinderepitlK-l ;His<^'ekleidet. das >ivh im Hals gegen das Lumeu
des Bronchus zu allwählieh abplattet.

5. Die Abplattung des Epithels der Lunge schreitet immer weiter

vor, bis sich schließlich in der ausgewachsenen Lunge alle Über-

gänge zum Plattenepitlul !* ? Alvcftü Hndf^n. welch letzteres sidi

kontinuierlich aus dem hulieii Zvlindeicinthul entwickelt hat.

0. Jeder Bronchus besitzt die P'äiiigkeit, sich durch starke \'er-

gröfiening seines Endes zu einem Luftsack m entwickeln. Dieser

unterscheidet sich in seiner Anlage und l j twicklung keineswegs
von einem urimüren Lunjreiildäsclien. (Moser oj.)

Bertelli untersuchte die Kiilwicklung der Liiftsüeke l)eim

Huhne und nimmt für die Luftsäcke folgende Benennungen an: Sacci

cervicales, Saccus interdavicnUris, Sacci intermedii anteriores, Sacra inter«

medii posteriores. Sacci posteriores. Mit dieser Einteilung sind alle

jene Benennungen eliminiert, welche auf einer irrtündielien Kint'üung

der Cölomhöhle und auf falscher Deutung des Diaphragmas beruhen.

Die Anlagen der Luftsacke habeti bei ihrem Ersclieinen glatte \A ände,

spiiter erhebt sieh die Mncosa in Längsfiilten, welche in Querschnitten

ein sternförmiges Aussehen ergeben. Alle Anlagen der Luftsäcke gehen
«lirekt aus den Lungenschläuchen hervor, ausgenommen diejeni;,'en der

Interklavikularsäcke, welche ihren fVsprung von den Anlagen der Cer-

vikalsäcke nehmen. Die Anlagen der hinteren Säcke erscheinen zuerst.

In der 62. Stunde der fiebrütung zeigen die kaudaien Lungenenden eine

leichte Anschwellung, welche die Anhige der hinteren SSeke ist. Am
fünften Tag erscheinen die Anlagen der Cervikalsäcke. Sie entstehen

von der dorsalen Hälfte der Peripherie der Lungeiischläuche. Am sechsten

Brüttage sind die Anlagen der Interklavikularsäcke der vorderen und
hinteren intermediären Säcke vorhanden. Beim Erwachsenen ist der inter-

klavikalare Saek ainheltfich, aber auch dieser entsteht, wie alle anderen,

vermittelst zweier Anlagen, weldie von den Anlagen der Zervikalsäcke

ausgehen. Bei ihrem Erseheinen liegen -if. im X erL'lf^iHi /um Fr^^!l^l!-

.senen. sehr <iorsal und lateral, aber in tivn iulgfiiden Stadien rueken sie

nach unten und medial, um die dehnitive Lage einzunehmen. Am achten

Tag sind sie schon weit fortgerOckt, eine tiefe Falte nimmt sie auf^ ent-

sprechend dem unteren Bande der Lunge. Die Falte ist am 10. Tage
sehr entwickelt: am 11. Tai?c verschmilzt sie mit dem Diaphragma: so

erklärt sich, warum die interklavikularsäcke in diesem Stadium sich in

das Zwerchfell eingeschlossen Huden. Kaum, dali die Abzweigungen,
welche die Anlagen der CervikalsScke büden, die Lungenschlfiuijie ein-

geholt haben, gehen von diesen die Anlagen der vordere intermediären
S trkf :u!s Das Diaphragma liefert für dieselben die ventrale Wand und
mit der unteren Olierliäche die diu>ale (irenze. Von der \(!iitralen

Hälfte der Peripheiie der Lungenschläuche entstehen die Anlagen »ler

hinteren intermediären SSeke. Auch diese finden sich, wie die inter-

klavikulärcn Säcke, am achten Tage Ober dem unteren lüinde der Lunge
in einer tiefen Falte, aber am zehnten Tage steigt dit'se Falte herab niul

verschmilzt mit dem Diaphragma. Die Entwickhm^svor'^^änure Lat hen das

Verständnis für die innige Beziehung zwi.schen den Sat;ken und dem
Zwerchfell, fttr die Verbindung der Sacke vermittelst der Lungenöffnungen

mit den Bronchen und Klr den Bau der Sficke. Die ventrale Oberiliche
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der Lunge besitzt keine Serosa, weil das Hindegewebe der Lunge und
das Diaphragma in KnntiniiitJit stflicii. ' d'ERTEi.i.r nnb.)

I^ERTKi.Li hat die Entwicklung der Pleura ;ui KniUnonen
vom Huiin untersucht. Zuerst am zehnten Taf^^' tinden sich i)eim Huhn
Pleurahöhlen mit voUstftndig freien Winden, (iegen Ende des zehnten
Tages sind Lunge und Pleurahöhle in ganzer Ausdehnung vom Epithel
Üherkleidet. (Bei der Ente zeigen am IH. Tage Phnira visceralis und
parietalif^ keine Adliä.sionen untereinander. Erwachs« tu- \ ngel besitzen

rudimentäre Pleuraliülüen und Pleuren. Die \'erwacli:-uiig beginnt beim
Huhn am 7. Tage, am 14. Tage sind laterale uud dorsale Lungenwand
in ganzer Ausilehnung mit der entsprechenden Oberfläche der Pleurahöhle
verbunden. Heim erwachsenen Huhn hndet sich dieselbe fundamentale
Anonlninu' wolelie sirli beim Huhn in (h-n letzten Helirfltunizstagen findet.

Die Adhärenz der Pleurablätter erfolgt durch diinne iiiiidegewebsfädon.

welche nicht sehr zahlreich sind und zwischen ihnen die Pleurahöhle in

großer Ausdehnung freilas««n. Bei denjenigen Individuen, bei denen die
Verbindung dnrrh Verschmelzung erfolgt ist Lunge und Thoraxwand ver-

mittelst eines Hindegewebsstratunis verbunden, welche^ nu^ <]' r A'Iliiironz

der Pleura juilniniialis mit der Pleura parietaHs re>nlfiert. l)a^ I-iMthel

ist dann fast ganz verschwunden, die \'erschmelzung zeigt kleine seltene

Unterbrechungen, in welchen die BIfltter. getrennt bleibend, epitheliale

Auskleidung zeigen./ (Bertelij o/.i

(iAF{Roi) gibt eine makrosko|)isehe lieschreihnng der Trachea
samt Syrinx von opistboeoTniis cristatus. ((iARROD yga.)

/ Meleagris gallopav«» Liiui. (und (iallimda chloropus Latii.)

stimmen im Bau der Trachea hinsichtlich des Epithels mit dem Huhn
(siehe dieses) Überein. LymplH>ide Ehnnente unter dem Epithel fehlen,

dagegen find<'t sich eine fl;iMische Liiiiij^fasersclucht nahe dem Epithel,

nach aul;Jen isoHerte. meist riiiuformig verlauf^^ndo Fasern.

Cüturnix communis lionn. -— Trachea. Das eiu-schichtige

flimmernde Zjlinderepithel steht zum Teil in gerader Linie, zum Teil

zeigt es ( listae und Krvptcn, wie beim Huhn. Die Krypten werden
von S( hleimzellen ausgekleidet. FJasfische Fasern sind eher dürftig,

unier dein F.|tithel liegt ein Länus/uLr. nach außen folgen Kingfasem,
einige verhiufen schräg von auberi nach innen. (Livini cfo.)

Syrinx der Perdicidae: /Caccabis saxatilis und rufa. Die
Wandungen des Steges^ verknöchern zum Teil, doch linden sich in den-
selben, besonders in der Spitze noch zahlieiche Nester von Knorpel-
zellen. Das Mark des Ste^je- i-f -fark }< itit! und von zahlreichen Plut-

kapillaren durchzogen. Das Ejuiliel der inneren Paukenliaut trägt /.ahl-

reiche Drilsen./ (Wunderlich ^6 )

Columbidae.

MakroskopiM-lies iib<T die Afenif>ri?ane von Coiumba domestica
siehe bei \ (Xjt uihI Vi xu oy. p. 7*.'<;tl'.

Die Luflr(»hre von Coiumba donjestica isiehe Fig. lOö) wird

von zylindrisclien Wimperzellen ausgekleidet die auf einer DrQsenschicfat

auflagern: die An>tidir'j;inge dieser Drüs<^n eruiellen zähen Schlidm in

die Luftnilwe. Nach aulleii von der I)nisen>chi«'ht iiiidel -ich ein lejrh

mit llhit^efälien ausuestattcnes l'iiideucwebe. de<v(>n äuilere Schicht die

Knorpelnn^^e itni iJireni Perichundrium einschlicht; dann folgt eine nament-
lich seitlich entwickelte Schicht von glatten lüngsmnskelfasem und eine

feine äuUcre HfiUhaut. / cIaquet in Vogt und Yvko p. 797.)
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Axw. C'ulutubidae.

Colnmba livia var. doraestica Linn. — Trachea: /Hier finden

sich schleimhaltige sezemierende Zellen ohne Ordnung zwischen die ge-

wöhnlichen Epithelzellen einfiostreut. Dajio^'on findon .sich zahlreiche

Drüsciiausfiihr^iiniie. Ks handelt J^irli um einfache I>rii<en. Zwischen

zwei Knorpeiringen vertiefen sich die Drüsen etwas. Wäiirend das Über-

flfichenepithel einen deutUdien Randsanm tragt, fehlt derselbe den Drflflen-

epithelien. Letztere zeigen firranuliertes Protoplasma. In den Drflsen

finden sich zahlreiche große schleimhaltige Zellen mit einem farbbaren

Saum an ihrer OberHüche. Lymphoide Elemente fehlen l»ei der Taube,

«lagegeii .sind elastische Fasern reichlich. In dem Bindegewebe, auf

welchem die Drüsen ruhen, bilden sie ein Netz mit vorwiegendem Längs-

verbinf, davon ziehen einzelne Fftsem nnd Bflndel zwischen die Drflsen,

welche bisweilen dieht von den Fasern umgeben werden.

Turtur risorins Sws. — Tracboa: Das Oberflächenepithel zeigt

Kr\^)t<Ml und Crisiac, wie beim Hülm mit dem Unterschied, daß bei

Turtur sich viele Schleimzellen auiier in den Krypten auch auf den

Cristae linden, sei es isoliert oder in Gruppen von 2, 8, 4 oder mehr,

was beim Ilulm eine seltene Ausnahme bildet. Bis-

Im Bindegewebe finden sich unter dem Epithel lymphoide Elemente,

jedoch weniger als beim Huhn, auch die elastischen Fasern sin«l w<'niLrer

zahlreich als beim Huhn, zeigen jedoch dieselbe Anordnung.; (Livini yö.)

Syrinx der Colnmbidae: 'Bei mehreren Rassen von Haus-
tauben erhielt Wunderlich denselben Befund. Die untersten Ringe
der Trachea sind auf der hinteren Seite durch eingeschobene Knorpel-

sfückclien verbniKh'n. Das E]iithel der Tracliea und der Bronchien ist

sehr dick und bildet durch Einstülpung zahlreiche, nebeneinanderliegende,

etntadi scblandifönnige Drflsen. Dieselben fehlen nur Ober dem ersten

Halbring. Zwischen den DrQsen verlaufen viele Blutgei&fie, welche auch
den äußeren und inneren Paukenhäuten in grofier Anzahl zukommen./
(Wunderlich <s'i^>.)

Bronchien und Lunge bei der Haustaube. Nachdem die beiden

Hauptbronehien vom Syrinx abgezweigt sind, nehmen wohl in Zusammen-
hang mit der raschen Abnahme ihres Kalibers auch die sie aufbauenden
(iewebe ab. so die Knorpel nnd Drüsen. Kleine Knori»eIi)aitikel in fler

Bronchialwan<l fand ich jedncli ii<»ch innerhalb (h'r Ijhilm'. /nuh'ich tritt

eine gut entwickelte glatte Mu>kulatur auf. welche, rin^'tcrmig als .Schicht

geordnet, die letzten Knorpelreste einschliel.it. Lymjjhgewebe wird hier

reiehlidier als in der Trachea und es lassen sich sowohl in der Bronchial-

schleimhaut, wie auch zahlr« i
'

>
; im lündegewebe der Lunge in der

Nähe der Bronchien LymphiHHliili ;iuftinden. - D;is I.nngengewebe läßt

sich leicht verstehen, wenn man im Auiie behält, dali die um eine sf»*j.

Lungenpfeife (von höheren Zellen ausgekleideter luftleitender Baum, ge-

lagerten atmenden Endrftume von dem Endraume eines benachbarten

Fi? \'>7>. Luftröhre von Columba domestica.

^yuerKhjiiu der Luftrühreiiwantl. Ix-icz, Ok. 3, Übj. 3.

a l'iuhiillung»haut, ö Lang^muskelu. < Perichondriam, </

Knorpd, e Blatgeiftße, / Drüsen, ^ inneres Epithel, A Binde-

gewebe. (Nach Vogt und Yr50 94.)

weilen werden die Krypten tiefer und den Drüsen
ähnUch, welche sich bei Columba livia tinden.

9
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Systems (benachliarre Limjjenpfeife mit zutifehörijjen Emliäumen) nur un-

deutlich f^PtroniiT ist. Mail sielit meist kaum eine Spur von trennendem
Bindegewebe und liäutig deutet nur der S erlaut grolierer (iefälistäuime

die ursprüngliche Trennung an. Troudem bin ich der Ansiclu, daß die

Endraumsysteme, die von einer Pfeife ausg^en, nur zu dieser mOnden,
daß also benachbarte Pfeifen nicht durch ihre Endraunjsvsteme mitein-

ander koinniunizieren. Hei nianeheTi der Läppchen, welrhe eine solche

Pfeife nnt iliren sie radiär umhüllenden Endrännien im (^uer.-cliiiitt /.eiKi.

ist die Wahrung dieser Selbständigkeit ohne weiteres ersieht lieh. Die

von der Pfeife ausgelienden atmenden BMume verzweigen sich unter sehr

spitzen Winkeln und enden gegen die Peripherie des Läpp(-heii> bhnd.

Um den Innenraum der Lungenpfeifen sind in der IN irei eine An/ald

pfroßere. rinfjsherum nach Rosettenart an'jeonhiete. vun niedrigem, plattem,

nicht lespirierendcm Epitlicl ausgekleidete liäume gelagert. Von diesen

also noch dem luftleitenden System angehörigen Vorlounmem gehen dann
(und zwar von jeder mehrere) spitzwinkelig auseinanderlaufende reapi«

rierende Gänge ab.

Scansores.

Syrinx der Picidae: Die Trachealrin-i \uii Picus viridis

äind vollständig knöchern. Die Bronchialringe ^llld knorpelig und haben

nur einen dfinnen Mantel von Knochensubstanz./ (Wunderlich S6,)

Passeres.

Über die Akustik des Stiminorgans der Sperlingsvögel vergl. De-
DITIU8 02,

/ NiTZSCH fand bei Buceros erythr<>rlivii< Ii(>> PiHas. melano-
Icurns Liehtpnst.;. d.iß iiielit nur Kopfi:eni>f. Schnabel. Halswirbel. Becken,

die drei letzten Schwanzwirbel. OHeiann- und Oberschenkelknochen, »on-

dern h<"H;hst unerwarteterweise alle übrigen Knochen iier \order- und
Hinterglieder pneumatisch sind. Dagegen waren die Rfidceiiwurbel.

Hippen und Kippenknocben, Brusthein, Schulterblätter. Schlösselbeioe.

P'urcula und die drei ersten Schwanzwirl)el markig und ohne Spur von

Lufthöhlen. Sonach zei^Tcn sicli also irerade diejenigen Knochen voll-

kommen luftführend, von welchen, nach allen bisherigen Untersucliungen.

angenommen werden durfte, daß sie der Sphäre des Respirationsorganis-

mus absolut entzogen seien, hingegen solche Knochen markig und der
Luft verschlossen, welche, wenn auch nicht immer, doch oft Luft auf-

nehmen. (N1TZ8CH 26 d..

Während ich in der Truciiea vom Kanarienvogel (Pyrrhula
canaria) Aber große Strecken Drüsen ganz vermißte, sehe ich solche

im Laiypx, besonders in dessen dorsaler Wand; von neuem treten

Drüsen in Men^e in Erscheinung mit dem Beginn des Syrinx.

T^nter den Cnjrrimulgidae ist dei Svrinx bei Caprimulgus.
Chordeiles, Nyctidroinus und Aet'otheles Uaciieo-brcinchial. bei Ba-
trachostomus uini Podargus iiaiiert er sich in .seinem \erhalteu dem
rein bronchialen Syrinx von Steatornis. Vergl. auch die makroskopischen

Abbildungen Beddards./ (Beddard S6,)

Syrinx der Passeres. Bei rms<^'ewachsenen Tieren siiid aliti

Kinjie der Trachea und der Bronchien knöcheiii und hohl. Sie führen

entweder Luft oder Mark, welches gewöhnlich stark fettig degeneriert

ist Bei Cardinalis virginianus wird das stark entwickelte ändere

Stimroband von emer Wucherung des gew<dinlichen Bindegewebes ge-

bildett dessen Fasern senkrecht zu dem Epiüiel des Stimmbandes st^iea.
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Syrinx der Alcedinidae. Bei Alcedo ispida greifen die

knorpeligen Tmchcalringe seitlich flhereinancior. Die vier totztea der-

selben werilen knödiern und bildon die Tioninicl. (WiXDERLrcii <^6.)

S^'rinx von Turdus juenila: der in.'i unlieben Amsel oder

ScU\vajzdiüsi»el (inidus nierula L.) liängen die Tnuliealiinge, die aub

vier Ringen bestehende Trommel nnd die beiden ersten Bronchialhalbringe

und ebenso die unteren Halbringc. vom dritten an. nntereinaniier durdi
ela'-ti«>cbf^ Hiinder znsnjinnf'n. IlifM* sowohl als bei den verschiedenen,

von IlArKi;i{ im Syrinx itex-liricltcncn Membranen, wurde das Voihandcn-

sein auLierordentiich tlicliter elastisclier Fasern lie/.w. Fasernetze mittelst

der UxNAschen Orceinmethode festgestellt Die Membrana tympaniformis

externa ist dadurch ansge/eiclinet. dafi das mehrschichtige Zylinderepithel

der Schleimhaut in ein eins( luViitiges, aus kubischen oder sorrur platten

Z<'lien bestehendes Epitijel übergeht. Unterhalb der Membnina tvnijtMni-

forniis externa an der Innenliädie des dritten Halbring.s, sclialtet sich

zwischen diesem und der auch ^hier noch einschichtigen Schleimhaut'*

elastisches (iewebe ein un<l erzeugt so ein als Labium externuni dienendes
Polster, Die elasti^rlien Fa>ern sind «-(linial und tedweise verästelt.

(Stannius ^6, p. :VJi\ Anm. 17, erw.lbnt von den Fasern des äulieien

Labiums der Singvögel, dali sie sehr schmal sind: Ü.ÜÜOG— 0,(XX>y ' im
Durchmesser haltend, daß sie wenig Äste abgeben und durchaus den
in den unteren Stimmbändern der ^ugeti^ vorkommenden gleichen.)

Sie sind .sowohl hier, in den äußeren Labien, wie auch in den inneren,

im nll'jemeinen in zwei Systemen angeordnet: <lie des einen Systems

lauten parallel zur llronchienachse, die (ies anderen spannen sich zwischen

der Schleimhaut und der Innenfläche des dritten Halbriiigs in der Weise
aus, daß sie mit der Richtung der Hronchienachse einen Winkel von un*
gefähr 40" bilden. (WtNDKiujcii erwähnt vom Kardinal (Cardinalis

virginianus Up.j, dat; lti<'r die Fa.sern des äulieren Stinunbamics senkrecht

zum Epithel desselben .flehen.) Da nun der Winkel zwisdien beiden

lironcldenachsen etwa eben.soviel beliäg«. so folgt, daü die I.,ängsftisern

des einen Labiums jeweils den Querfasern des anderen parallel sind.

Bei drei Amselmännchen konnte IIäckrr auf Frontalschnitten in nber-

einstinimender Weise fest-telleii. tlnß die elastischen Fasern des rechten

Suliercn Laliinms ganz überwiegend dem längsgerichtctni, die des linken

dem (juergerichteten System angehören. Bei den inneren Stinunbändern

und ebenso bei den Labien des Amselweibchens ist auf Schnitten von

einer solchen RegelmäUigkeit nichts zu erkennen. Die bestinunte und
an verschiedenen Stellen verscIiiiMlen uerirlirt te Fa^ci inordnuni: in diMi

\ er>( hied«;nen Teilen des Syrin.vinntien l)ringt Uäckek in Hezieiiung zu

den Kegeln der Statik und Mechanik (Richtung de.> größten Druckes
und Zugesi.

Die S( itcntlät lien des Steges sind von einer Schicht elastischen

(iewebes bedeckt, dessen Fasern parallel zu der Ach>e der Bronchien

verlaufen uml sich oberhalb der Firste de< Ste'_fe< zu einer >enkre('bf«Mi,

reicli mit (jet'älien ausgestatteten Wand zusammenschließen. Die Sehleim-

haut ist zu beiden Seiten dieser Wand von ganz besonderer Dicke,

wfthrend sie am oberen Rande derselben ganz außerordentlich verdQnnt
ist und ebenso nach unten zu „ein.-^chichtig" wird. Die j.'anze ül>er dem
Steg sich erheboTule Falte wird wegen ihres narli olien konkaven Hnndes

als Halbiuondtaite. Membrana semilunaris bezeiciniet. Die Mendnanae
tympaniformes intemae schließen zwischen ihren beiden Häuten, der Bron«

chialscbleimhaut und der Adventitia, außer den Cartilagines ar}'taenoideae

L«hcli. 4. vez){i< mikroak. AnM. 4. Wirfa^lt. VI. 23
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und den knorpeligen Ansaty-stücken «1er vorder ti und hinteren Halbring-

enden, elastir-cl)e> (icwel«' in ver>( hiedener Verteilung ein. Von oben

nach unten tiie Anonlnung tleöj>elben folgende: Die längs der Seiten-

flächen des Steges verlaufenden elastischen Fasern der Membrana semi-

Fi^. ]:>{'>. Lunge vom Kanarienvog«! (Fyrrlml» canaxl«'). Lingwduiitt
durch drei Liinjrtii pfeifen /.V". Jir"\ von denen zwei im Schnitt recht« oben zu-

sauinicnbüiißcn. I)io Iiiiienrüiime der^ellten werden von hohem Kpithei ausgekleidet.
/>'•" ifit auf (Ii t I iiit t-i iir filier einfiiehen Uh zur Lungenoberfläche reichen-

den Wandschicht atmendeu Geweben mm hliidräuinea £n aufgebnat) begrenzt,

wahrend die nliere Wand d« Br"* mit der Tnterwand di* Br" verwachoen iet. wob«
j^ieh die genetisch vorhanden ^'Wi -.eiif Trennung noch in der Anordnun^r der Bhit-

geiäiic i//jr ausftpricbi. Einzelheile« »iehc in Fig 101 und J&b. Vei^Üer. ^öfacb,

reduxiert auf •/lo-

lunaris .stoüen an den unteren Kanton de.s btegeü mit <|uer verlaufenden

Fasern zusammen, welche längs der unteren Flache des Steges von einer

Seite zur anderen ziehen. Beide Systeme stehen in engster \'erl>indung

mit den Fasern des Labium internum. Unterhalb des inneren Labiums
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beginnt die Membrana tympaniforniis interna sensu strict. (z. B. im Sinne
von Stanmus). Dif^er IVil der medialen Hronchienwandunj^ bestellt fast

nur aus der auch liici ciiisohichtij^en Sehleinihaut und der Adventitia

un<l entspricht albo iu morphologischer Hinsicht tatsächlich der zwischen

dem zweiten nnd dritten Halbring ausgespannten Membrana tympani»

forniis externa. Diese verdünnte Partie der Bronchienwand wird unten

ahi^eschlossen durch eine die beiden nronrhien verbindende Unicko. in

welcher elastische Fasern in dichter Anordnuni: von einer Seite zur

andern ziehen. Es ist das Ligamentum iuterbronchiaie ( Hronchidesmus
Garrods). Der sidi daran ansehliefiende Teil der Wandung ist wieder
von größerer Dicke; zwischen der zur gewöhnlichen Stärke zuKickkehrenden

Schleimhaut und <ler Adventitia befindet sich eine Schicht elastischen (le-

webes, dessen Fasern zum großen Teil parallel zu den Bronchienachsen
verlaufen.

der Lungcnwaiid i>iche dixs übersiehtsbild Fig. löd) bei .aLärkerer Vergröß«.'ning.

FärbuDg der eiasUscbeu Fasern £i mit JReMrcin-FuchBin. Es läßt »im der Zu-
ninroenhang der Eodriume En mit dem von hohem Efnthel E ausgekleideien Tnnen-
rauni > LiiiiL'i npfeiff ) erkcniH-n. /:

' stärkere -nix jiithelialc Schicht elastischer Fasern

der Lungeiipfeifc. Luugenübedliiche. BlutgefäUe. Vergr. ö20facb, reduz. auf '/to>

Beim Amselweibchen ist die bei Männchen so hervortretende Kegel-

mftßi^eit der Anordnung der elastischen Fasern bezw. ihre unsymmetrische
Anordnung auf den Schnittbildern nicht wahrzunehmen. (Hacker qS.)

Lunge vom Kanarienvogel (Pvrrliuhi canaria). In Fiir. 150

sind einige Endverzweigungen der respirierenden liäunie in der Lunge
dargestellt. Drei sog. Lungenpfeifen {Br\ Br'\ B/ ") gehen von einem
gemeinschaftlichen Stamme ans, die Teilung desselben in i9/ und Br"
ist in) Schnitte zu sehen, während Br" erst in einem der folgenden

Schnitte der Serie herzumündet. Nahe der Lungenobertläclie LO und
gegen unten und rechts vom Beschauer sehen wir die rnabhängigkeit

von B/" deutlich, wäiirend die andere Seite von Br" mit Br" und
ebenso Bf^ mit Bi' verschmolzen sind. Die Stellen, welche den Trennungs-

Unien entsprechen wflrden, wenn keine Verwachsung erfolgt wSre, nehmen
2H'
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stflrkere, in der Figur deutlich ber^'ortretende Blutgefäße ein. Wir haben
also jedes Septuni zwischen zwei Lunpenjifeiten ans zwei verschmolzenen

lilättern entstanden zu denken, deren jedes eben die Wand einer solchen,

dem luftleitenden System angehörenden Lungenpfeife bildet. I m die

Vogellunge ganz verstehen zu können, ist es nötig, eben eine solche

Wand der Longenpfeife bei stärkerer Vergrößerung zu betniditen. und
ich gebe in Figur 157 und 15J^ zwei Schnitte wieder, welche aus der-

selben Serif» stammen, wie die IMicr^ichtsfiunr und welche nacli Stollen

gezeichnet >ind. an denen diese Wand treilicut (nicht mit einem der l»e-

nachbarten Systeme verwaclisen ist, also entsprechend Br " lier vorigen

Figur unten rechts). Die beiden Figuren 157 und 15H zeigen solche

Al)schnitte nach verschiedenen Färbungen, welche im ersten der beiden

Schnitte" die elastischen Fasern, im zweiten daire'^'en lUuttrcfäUe. Blut-

kr)rporclien. IWndcucwoltc und Kpiihelien deutlicli hervortreten lassen.

In Figur \lü sind die Kndriiume der Lunge «lurch eingezeichnete IJuch-

staben En hervorgehoben, diese erscheinen im Prä(>arat hohl, während
dazwi.-chcu kompaktes, von ela-

sti^clien Fasern tlunlitlochtenes

( iewelie lie^t. i )ie>('i' l 'nrei -ehicMl

tritt in Figur fast (ieuUicher

hervor« doch ist in Figur 157

deutlicher zu sehen, wie die

Kiulräunie von dem von kulti-

schem Fpithel Ii. üherkleideten

Innenraum der Luiigenpfeife her

sich gegen die Lungenoberfläche

zu erstrecken und verzweigen.

£s handelt sich in diesen respi*

Fig. ] ')S, Liuag'« vom Kaaaxieii-

oipd <Pyrrli«l*«Muai»). Zeigt ein

Stück «Icr I,tiiiir''tiw:iri(l i-iiho das

rher>ii tit^iMltl Fiir. l ii'i. Farl)uni>; mit

f^^i^y '^t- X^'j'^^^' ^J^'^'
* llHiiinioxylin-K».siii. Ks trclen die in

,vrt»;.'^^«.^ '
''^ IrtT »T-flioirnMnit't» pr< .licrfMi

''f^'i^^^'y'', kl«'iii«T«'ii Hliii^fiiiÜe AV^ durch

. 0^^^!^/^ •'«rbunjf deutlicher hervor. E
^"-.'Sti-^'^*^ hohes Epithel der Lungenpfeife, LO

Lungenoberfläche, En i^ndräume.

.0 VdiT' 520fMfa, redosiert sof '/,«.

rierenden Fndräumen um etwa seciismal su lanue wie breite Schläuche,

welche sich mehrmals unter spitzen Winkeln teilen, wobei die Teilstücke

nieist nahe der Lungenoberfläche mit jauch im kollabierten Zustande der

Lunge noch) häufig erweiterten Endstücken münden. An der Teilungs-

stelle der Kndräunje in die Fnd-ffieko l»e-timtnte Itäume al- Atrien ab-

zugren/.en. <j:e->!atlele uiir die Kleiidieif des Objekts und die Ivouipli/.iert-

heit der Struktur nicht. d«M-li konnte ich da^ \ orlianden>ein von Atrien

an (lieser Teilungsstellc auch nicht ausschUeBen und möchte es daher,

vorläufig wenigstens, theoretisch auch hier annehmen.
Die Luftsäcke von Steatornis beschreiht Beddard 86b makro-

skopisch.

/Bei Fässer dornest icus sind die Luftsiicke reich an feinen ela-

stischen Fasern und scheinen auch Handel glatter Muskeln zu besitzen./

(Leydig S4^')
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lli|itilMrot.

Maliroskopisehe Angaben über den Syrinx der amerikanischen Geier
bietet I?ei>dard ojr.

Im Larynx von Acrij>iter nisus Hnde ich in der (Ior>al»'!i Wand
einige iiidaepitheliale Drüsen. Dieselben dnrcliboliren die staik ent-

wickelte subepithelialc elastisclic Faserschidit ni(;i»t. Diese Drüsen schwinden

zunächst mit dem Beginn der Trachea. Dagegen sali ich weiter nach

abwärts, namentlich in der Gegend des Synnx und unterhall) desselben

in den Hanpthroiuliicii kleine rundliche Anh;infmif?en von Becherzdlen,

welche ganz «Jen Kindruck von wenig ausgebildeten DrUsen inaclien.

Die subepillieliale elastische FaserscJucht setzt sich vorwiegend läugs-

verlaufend Aber die Trachea fort und ist auch in den Hauptbronchi
zu sehen. Neben weiteren zahlreichen, die Schleimhaut durchwebenden
olasti>clit'ii F:tsf»rn cr<?i]ieint ein Ilanntsammelpunkf ffir das elastische

iiewelje die diucli die <i:d\v/.ii Trachea in innigem Kuimex steliende Fni-

hüllung der Knorpel. \'on dieser ela&tisclieti Hülle gehen wieder elasti^ciie

Bflndel ab. welche in die Schleimhaut ausstrahlen und so die Zusammen^
gehörigk<'it der izosanitou Stiit/substanz des Organs dokumentiert'ii.

Syriiix der Falconi<lae: ISei den eclifen Falken ist die Traclioa

vollkonuuen knöelierii, die oberen Ringe ^'reifen an den Seiten über-

einander uud die vier untei'sten Ringe bilden die rrommel, vorn sind

dieselben gew^nUch veradimolzen. Bei F^leo peregrinus ist der Steg

knödiem und hohl, indessen ist in der Mitte die ursfirOngliche Knorpel-

substanz nicht vollständig resorbiert, der Knochen ist nur auf die Spitze

beschränkt und fler untere Teil ist knorpelif^ und sendet breite Fortsätze

in die inneren Paukenliäute. Die Bronchiallialbringe sind massiv knor-

i)elig. An die ftufiere Paukenhaut setzt sich der K^koptouskel. Von
Drfisen wird nichts erwähnt/ (Wunderlich ^6,)

Makroskopische Angaben über den Syrinx von 31 Falkenspecies

(Accipitridae) siehe hei Heddard nj.

Die Lunge fand ich bei Accipiter insiis von ähnliclieni liau,

wie ich ihn oben bei der Taube beschrieben habe. Bei dem jungen von

mir untersuchten Tier waren die uro die Lungenpfeifen liegenden, nach

Art einer Rosette {im Quer.schnitt) angeordneten Räume von zi? itilich

niedrigeren« Tpithel ausgekleidet, als die I.ungenpfeifen selbst. Die

(iiiederuüg der respirierenden Fndräunie endlicli war hier wenig deutlich,

da die Elemente sehr klein und die (Jewebe sehr kompakt sind. Immerhin
Keß sich auch hier erkennen, daß der Aufbau der Lunge im wesentlichen

i< er für die A'ogellunge typische ist, wie ich Ihn in einfachster und

klarster Form bei Tynliula canaria sielie oben p. i^t) erkannt, be-

sciirieben und durcii Abbildungen erläutert habe.

Mammalia.

Die älteren vergleichend-anntoinischen Werke üt»er deti Annungs-

apparat der Säugetiere stehen fa.>t <liirchweg auf rein makroskopischem

Boden. Sie beschreiben und verglei<'hen, ohne ^iel darnach zu fragen«

ob die verglichenen Organe ihrem Haue nadi auch gleicliwertig sind.

Immerhin hat uns jene ältere im Dunkeln tastende Richtung der ver-

gleichenden AnntoTTiie mit den ätit^eren Formen derjenigen Organe ver-

traut gemacht, deren feinerer Bau uns bcsciiäftigen wird. Ks kann daher

nur von Wert sein, auch jene Werke kennen zu lernen, und manche der

in der folgenden kurzen Übersidit aufgezäldten Bficher bieten noch mehr,
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indm sie da und dort auf den feineren Bau der verglidienen Organe
eingehen, worauf <laiin später zurückzukommen eein wird.

Zunächst kommen in Betraclit die oben auf p. 7 (Anm.) erwähnten
Speziahverke und Lelirbüclier der vergleichenden Anatomie. Für die

makroskopisdie Anatomie des Atmnngsapparates der Säugetiere im be-
Bondern sind ZU erwftlinen: Cuvibr lo' und j/, J. F. Meckel jj,
p. :^64ff.. Cari^s ,v. \y (>().'Jfl"., Lereboüllet ftril't »"»h pjn uni-

fassendes Literalurverzeit linip). Stannivs ^6. p. 4 4s tl, (Keliikupf p. 448 ff..

Luftrühre, IJronchien, Lunge j). 462 tt. . Assmann (nur umfassendes

Literaturverzeichnis), Milne Edwars j^, Bd. II, p. 2<)3ffl, Owen 68^

Bd. III, p. 572 und endlich Lecbe in Bronn unvolL, Bd. VI, 5, I,

p. 11 in ff.

l' ür einzelne Säugetiere und Gruppen solcher seien folgende Werke
erwähnt:

Monotremen: Owen 39147b, p. 391; Ornithorhynchns: Meckel 26%
OrnitliorhynchuB, Echidna, Marsupialia: Owen 68^ Bd. III,

p. ."jT;") ff.:

Marsupialia: Owen 391470^ p. 309f.; Petrogale xanthopus: Pak-
SON8 (^fi\

Getaceen: Rapp 37, p. 146 ff.; Walfische: Hünter 1787-,

Elephas indic Mi all and Greenwood 78",

Lepns cnniculus: W. Krausk und VoQT und YuNO 94, p.914ff.;

Cryptopiocta fcrox: Beddard 95;
Hjaena striata; Voung and Kobinson 8p\
Halichoerus grypus: Hepburn 96;
Chiropteren: Robin 81, p. 93—109;
Chiromys madagascarensis: Zuckerkandl oo\

Haussäugetiere: Gurlt 44. Ellenberger und C. Müller 9Ö;

Mensch: Hier sind zu nennen die große Anzahl der Spezialwerke

und Lehrbücher der menschlichen Anatomie. Übrigens maeht sich

auch in diesen Werken, selbst wenn sie nicht ausschliefilich dem
feineren Bau gewidmet sind, wie die Bücher von Koi.t.tker. Toldt
<y<I?, V. Ebner yy. Stöhr or, Sobotta oj. ]?ör?M und v. Davi-

DOPP oj, SczYMONOwicz Ol Und andere, da» anerkennenswerte Be-

streben bemerkbar, das Gebotene auf die Zellenlehre zu begründen,

wie dies schon in den filteren Werken von Henle, Krause,
Sappey, Rauber versucht wurde und in ilen neueren Worken von

liENAt T 7. V. Hevmann 98^, NICOLAS 98 und Merkel oj bereits

recht gut {gelungen ist.

Kehlkopf (Larynx).

Über den makroskopischen Bau des Kehlkopfs der Säugetiere vergl.

CvviER 10, Vol. 4. p. 348 ff., auch Cuvibr 37, J. F. Meckel jj. p. 498 ff.,

Henle j<j. C. Mayer 52, C. (iiAcoHiMi 92^ II. Albreoht 966^ Li-

viNi ijfK die ziisamincnfassende reichlialtige Darstellung von Leche fin

Bronn, finmlf. IM. \'T. r». Ii, ferner BuROW 02 1 Haussäugetiere), (iöi*-

PERT oi\ sowie die olien p. 7, Anm. und p. 'My'^ erwälinten Werke.

/.,Als charakteristisch für den Kehlkopf der Säuger den niederen

Wirbeltiorcn gegenüber mag die sehr reiche Ditlerenzierung der Musku-
I.itur, das konstante Auftreten einer Epiglottis und einer oiirentlichen

( artilago thynM)i(l(>a hervorgehoben werden."; (Leche in Bronn, un-

Vidi. Bd. VI, .\ 1.)
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Auch iin feineren Bau zei^ der Säagerkehlkopf eine Weiteren(>

Wickelung im Vergleich zu den niederen Wirbeltieren. So ist z. \). zu

erwahtipn: T^msichgreifen des geschichteten Pflasterepithels, ^'en^el^un^?

der ela.sü.siiiieu Fasern der Sehleimhaut, die Drüsen zeigen gemischten

Charakter und einige Knorpel sind elastische Knorpel.

Epithel iler LarynxschMnhaut

Im Säugetierkehlkopf haben wir es mit geschichtetem Ptiasterepithel

und außer diesem mit einem Zylindorcpithel von wechsoliidei' IIöIh! zu

tun. Es scheint hier nicht notwendig', (li<^ Frage aufzurollen, ol» letzteres

geschichtet sei oder nicht Vieiinchr genügt es, zu wissen, daü wir Epi-

thelzellen, die übereinander geordnet sind, als geschichtet bezeichnen

(so das geschichtete Pflasterepttbet). im Gegensatz zu Epithelzellen, welche

in erster Linie neben ein and er stehen, riul letzteres ist beim Zylinder-

epithel der Atmungswege der Fall. Es handelt sich hier entschieden

mehr um ein „Nebeneinander " als um ein „Übereinander".

Feinerer Bau des Kehlk(ii)tt']>ithe1s: /Boldtrew betont die Ver-

schiedenheiten der Form und Dimension der einzelnen tlimmcrnden Zy-

linderzellen des Flimmerepithels im Larynx der Säugetiere. Die T'nter-

sehiedc können so bedeutend sein, daß z. H. von der Kehlkopfsehleiniliaut

desselben Tieres an einigen Stellen kurze und gedrungene, au ajidcren

Stellen dagegen wieder dünne und langgestreckte Flimmerzellen isoliert

wurden, deren Längendurchmesser den der ersteren durchschnittlich noch

um das Vierfache Obertraf. Auch innerhalb des Formenkreises der Platten-

epithelien kommen ganz außerordentlich o Schwankungen der (^lestalt und
Dimensionen vor. (Stellen mit ausgesproclien eckigen und andere Stellen

mit rundlichen und ovalen Plattenzellen.)/ (Boldyrew yia.)

/Das Epithel des Kehlkopfe ist bei den Hanssftugetieren geschich-

tetes Wimperepithelium, an einzelnen Stellen geschichtetes Plattenepithel./

(Sussdorf in Eilfxberger S^.)

/Nach R. Heymann erreichen die Flimmerzellen im Kehlkopfe

meist die Basalmembran, ebenso die Keilzelleu, die Basalzellen aber sitzen

derselben leicht gezShndt auf./ (Schnitzler gj.)

/Das Flimmerepithel des Kehlkopf und der Tradiea bezeichnet

Rawitz als 'je^rhichtet. (Rawttz rij.)

/Das uerophnre Sy>tem der li«»lieien Wirbeltiere (Reptilien. Vögel,

Säuger; ist von einem ge;>cluchteten und zylindrischen Epithel bekleidet,

von dem in den Nasengruben und im Pharynx vorkommenden Typus./

(Rbnaut P/.)

/Im Kehlko]>f der Haussäugetiere k nnint mehrs» liif litiL^p ri tnen-

e|iithel in Betracht, ferner einfaclies und tliniuierndes Zyliuderepitliei in

CDciiluUs geschichteter Anordnung./ (Burow 02.)

Genauere weitere Angaben über den feineren Bau des Epithels im
Kehlkopf der Säugetiere finden sich unten bei Besprechung der verschie-

denen Vertreter tlieser (irnpi>e.

Regeneration ile> Kehlkopfepitheis: /
(ikiffini (Kehlkopf und Luft-

röhre von Hund und Kaninchen) sieht bei der Reproduktion des zylin-

drischen Flimmerepithels folgende Formen nach und nach auftreten und
ineinander übergehen: einfaches Ptlastere|)ithel . einfaches flimmerndes

Ptlasterepithel . ijesrhirlitctes flimmerndes rrta-tereiiithr-l . geschichtetes

HiiinDenides /vlin(lerf|»ithel. ' (Griffini 75. nacli dem Referat von Biz-

ZöZERu in ScHWALBKs .lahresbcr.. Bd. V, p. ;jUf.)
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I

/ HiMANowsKY untersuchte den Kehlkopt des Kanincliens mid tiiulet:

Unter norinaien \ erhältnissen regeuehert sich das Epithel der wahren

StimmbSnder darch Teilung seiner ZeUen, namentlich der der tiefsten

Schicht und zwar auf dem Wege der Karyoldnese: wenn die letztere

unter diesen Verhähnissen nur in selir geringer Anzahl zur Beobachtung
gelangt, so weist diesos darauf hin. daB der Re^onerationsprozoH des

Epitiiels in der >unu nur ein huigsauier ist. Heizungen und künstlich

hervorgerufene Entzttndungen der Stimmbänder sind von aufierordenlüch

stark austgesprochenen Erscheinungen der Karyokinese begleitet. Diese
Erscheinungen spielen sich nicht nur an den uunuttelliar gereizten Stellen,

sondern auch in den tiefer gelegenen (iewehen. ja seihst in den niii^Ton-

zenden, von dem Reize nicht direkt getroffeueu Partien ab iEpigU)ttis)./

(SlMANOWBKY
I Der PapillarkSrper fehlt beim Hunde im Kehlkopf, wird durch

Schleinihautfalten vorgetäuscht, komnu jedoch an der oralen Kehldeckel-

flarhc vnr. er ist beim Schaf und Kind schwach ausgebildet, relativ deut-

lidi an den Seitenwruulen, lieini Schwein nur am Spalt in der Stimmfalte

ausgesprochen nachweisbar, beitu i'ferd au der oralen und aboralen

Kehldeckelflache, an der Plica ary*epjglottica und der dorsalen Ftöche

der Gießkannenknorpel vorhanden, sonst nirgends direkt ausgebildet/

(BüR*»W <>J.)

iJltei dit' Verbreitung der beiden EpithelMirteii ige.-» hl« htetes PHaster-

epitliel und Zylinderepithel) im Kehlkopf der Säugetiere liegen von ver-

sclüedenen Autoren Angaben vor, welche unten bei Besprechung der ein-

zelnen Tiergruppen eingereiht sind, so z. von:

Rheiner j^ju (Hund. Kaninchen, Katze, Kalb, Schaf, Mensch).
Davks 77 iSHivvnn iiinl Kall» .

SussDOHF in Ki.LKNKEKüEU (Haussäugeticrc).

R. Heymann Sg (Mensch).

HuRow 02 (Haussäugetiere).

Oppel <>j (Monotrenien und Marsupialier. Manis javanica. Lejius

cuniculus, Canis familiaris. Caiiis vidpes. Meies taxus. V('>ji«m tilio murinusf.

/Beim Rinde zeigt nach I* lkstenbehc. eigentlicli tlie ganze obere

Hälfte bis zur Rima glottidis hin geschichtetes Pfla^^terepithel; auch beim
Pferde und Schafe kann ein solches, bei erstrrpin freilidi mit vielfachen

t'bergängen in das geschicItTPt /vlindrische, Recherzellen aufweisende

Kpitheliuni fast in die>er ganzen oberen Hälfte des Or{^anes nachgewiesen

werden. In der Moigagnischen Tasche ist dagegen wie in der unteren

KehlkopfliSifte das geschichtet-zylindrische Flimraerepithel das gewöhn«
liehe./ (SissDORF in Ellexherobr sv.i

Die (irenze zwischon Platten- und /vlinderepithel ist bei den nau>-
säugetiercn mehr »Hb-r weniger scharf aiisgojträgt. Im vorderen Bereiche

lies Urganes. also audi in den seitlichen Kehlkopttasclien, bis ungefähr

an den ahonilen Rand der walircn Stitnnifalte ist bei allen untersuchten
llan>säugeticren Plattcncpithel, aboral von der Grenzlinie tlinimerndes

Zylinderepithcl vo)handrn. Zuweilen ist eine ^'anz schmale Lage ein-

fachen Z.vlindeicpiihels fiiiL'^^schoben. (Spezielle Angaben siebe unten bei

Besprechung der einzeliicn Tiergruppen.)

An der Umschlagstetle der die Kehlkopfhöhle auskleidenden Schleim-

haut in die Schleimhaut der Hachenhrihle und des Pharynx tritt bei den

Ilaussäugetieren idritzlicli ein»' \ erhornung der oberflächlich liegenden

Epithclzellen auf., (BuKow oj.)
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Zur vergleichenden Betrachtung der räuuilidien Verteilung der b^-
den Epitbelarten des Säugerkehlkopfes seltc ich unten hei Besprechung
des Kehlkopfes der einzelnen S;infreti<'re die von mir (Oi'F'KF- oj;) ange-

feriigloii Uekonsti'uktionshguren (von Moaotremen und Marsupialiern und
einigen Vertretern aus den höheren SAugetiergruppen) wieder. In diesen

Kekonstruktionsfiguren ist der Verbreitungsbezirk des gescbiehteten

Pflasterepithels in scliwarz dargestellt, während der übrige von flinimern-

(lein Zylinderepithel ausgekleidete Teil des Kehlkojifi s li^H belassen ist.

Beim \ eri^leich jener Figuren sehen wir. (laü sidi hmAu litlich der Ver-

breitung de« gesclüchteteu Pflasterepithels im Kehlkopf bei den verschie-

denen Tieren reeht verschiedene Bildv bieten. Bald reicht dasselbe im
Kehlkopf tiefer nach abwilrts, bald weniger weit, letzteres z. Ii. bei Ves-

pertilio niurinus (siehe dort die Rekonstniktionstiifiir). Bald zpif,'T es die

Form einer schmäleren (Phalangista) oder breiiereu ( Aepyprynunib rufescens

und Phascolarctus ciuereus) Zunge, bald kleidet es den Kehlkopf in seiner

ganzen Breite an«. So verschieden aber diese Bilder sein mögen, sie

zeigen alle das Gemeinsdialtliche. daß ftboall das geschichtete Pflnster-

epiflud dpii Aditus laryngis umfaßt, hier eine diirkfo Fortsetzung des

Schlundejulhel» bildend. Es handelt sich im KehiKopt weit seltener, als

man bisher nach den altein genauer bekannten ßefunden l>6im Menschen
denken modite, um Auftreten von Inseln. Vereinzelt kommt letzteres

freilich vor z. 13. bei Meies taxus isielie dort), allein es bildet die Minder-
zahl. !>ip Kf'L'f'l fiagegen ist. daU das gesrliichtetc? I'tia.sterepithel des
Keldküptes die iinniittelhare Fortsetzung des Sciihindepithels i Osojdiagns)

darstellt Im allgemeinen reicht das geschichtete Ptiusterepitliel auf den
beiden Seitenflächen des Kehlkopfes bis Ober den Bereich der Stimm-
bänder nach abwärts, um mit dem unteren Stimnibandrand mehr oder
minder scharf aufzuhören. Selbst bei denjenigen der you mir unter-

suchten Tiere, bei denen die Stimmbänder sich in HficUinIdiini^ befinden

(Marsupialia), oder liei denen wir annehmen müssen, daß sie bereits rück-

gebildet oder noch nicht entwickelt sind (Monotremen und Manis), greift

das geschichtete Pflasterepithel im Keiilkopf in jene Gegend nach ab-

wärts, in der wir das Vorkommen von Stimmbändern erwarten müßten,

wenn solciie vorhanden wären. Mit diesen IJefundon ist eine Basis ge-

scbaften, auf der später wird untersuciit werden können, ol) das geschich-

tete Pflasterepithel im Kehlkopf in loco entstanden ist, oder ob es vom
Schlundepithel her eingewachsen ist. Die heute lebenden SSugetiere haben
jedenfalls den vom Sclilimd her in den Kehlkopf liiiiein sieh erstrerken-

den derben E|)itln'llielau bereits von Vorfahren iUterkommeii. welche sie

vielleicht mit den Heptilien gemeinsam hatten, l ui die Modifikationen,

welche dieser derbe Epithelbelag bei den Sängetieren eingehen kann,
geben uns die Marsupialier interessante Belege. Fnten bei Hesprechung
des Kehlko})fes von Aepyprymnus rufescens habt» ich in der Kekonstrnk-

tiunsfigur <iie Verhältnisse bei einem jener iicnteltiere dargestellt, deren

Stimmband verhältnismäßig wenig rückgebildet ist. Aber selbst hier

sehen wir an der ventralen Kehlkopfwand eine Rinne von flimmerndem
ZyUnderepitbel, welche im Bereich des Stimmbandes zwar eingeenj^t. al)er

nicht unterbrochen ist. Eine Andeutung dieser \'erhältnisse ist bereits

bei Echidna geirohen. Immerhin sind die beiden lateralen Lappen des

geschichteten Pflasterepitiiels bei Aepyjirymnus rnfcsceus noch gut erhalten

und breit, wie ich dtes fflr die SSugetiere als typisch dargestellt habe.

Bei Phalangista (Tricbosurus vul|iecula) dagegen sehen wir jederseits

lateral nur einen ganz schmalen, langgestreckten Lappen derben Epithels
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im Kehlkopf nach abwärts ziehen. Bei letzterem Beuteltier sind die

Stimmbänder bis auf unbedeutende Keste riickgehildet, daeeijen ist hier

neu in die Erscheinung getreten eine sich in den Schildkiiorpel hinein

einstülpende umfangreiche, von der Fortsetzung der Kehlicopfschleimbaut

ausgekleidete Hdiile. Entsprechend der derben Epithelznnge springt hier

beiderseits der Arytaenoidknorpel ins Kehlkopflumen vor. Dieses \*er-

halten erinnert an Befunfle. wie sie vor Jahren von Havcraft und Car-
LiER in der Trachea einiger Karnivoren < siehe dort) gemacht wunien.

Letzteres führe ich nui* an, um auch dem (iedanken lUuui zu lassen,

daß es sieh bei Phalangista nicht durchaus um eine Längsstreekung der
breiten Zunge derben Epithels (wie wir sie bei Aep\*prymnus rufracens

sohent baiideln muß. Vielmehr kann es sich Itci diesen l-'|)it!i('l;indenmgon

wohl gerade so gut (wie dies in der Trachea iiuiuMieh i>ti inn Kück-

bildung und Neubildung in loco liaudelu. Eine Mittelstellung zwischen

AepyprymnuB und Phalangista zeigt Pbascolarctus dnereus. Hier ist das

Sttmmband rückgebildet, eine Schildknorpelhöhle ist aber nidit vorliaiideii.

Dem entspricht eine niäüi^' breite Zunge deri)en Epithels. Die«icll>e läuft

nach unten in einen Forisatis aus, <ler ähnlicli doni l»ei Aepypryiumis ab-

gebildeten, aber beträchtlich kürzer isL Dieser kleinen Zunge entsprechend,

konnte ich nun auch bei Pbascolarctus dnereus einen Rest wenigstens des
Einganges zu jener unpaaren Höhle im Schildknorpel nachweisen, die bei

Phalangista so hochentwirkeit i>t. wie dies unten hei der Einzelbesjirfrlnnig

weiter zur narstellnng kommen wird. I'l»rigens ist diese Zwciteihinii

des Kehlkopflunietis durch die vorspringende ventrale Arytaenoiiikaiue

in geringem Maße auf eine kurze Strecke bereits bei Monotremen an-

gedeutet.

Wenn wir weitere, von mir nicht im Bilde dar^'estellte Vertreter

der Säugetiere ins Auge fa«e'i. so hnden iiu Verhalten des Epithels

noch die uiannigfachsteD Mudihkationcn statt, z. B. im Zusammenhang
mit der Ausbildung des Morgagnischen Ventirikels. Vielfech sehen wir

bei den höchsten Formen ein Zurücktreten des geschichteten Epithels.

Auch läßt sich dort bisweilen beobachten. daU der auf die laryngeale

Fläche der Epiglotti> übergreifende Beleg von geschichtetem Pflaster-

epithel getrennt bleibt von den beiden lateralen ins Kehlkoplinnere hinein-

greifenden Bezirken gesdiichteten Pflasteropithels; ein Verhalted^^das sidi

hier und da auch bei dea niederen Säugetieren (vergl. z. B. Phalangista)

zoiL^t. Da mm der untersuchte Phalangista-Kehlkopf einem jnniren Tiere

entstammt und da ferner bei einem Beufclföttis von Dasyiirns hallutatus

auf der laryngealen Epiglottistiäche geschiditetes Ptiastercpitliel noch
ganz fehlt, so wäre daran zu denken^ daä möglich«rwetee dieser medkine
Bezirk geschichteten Pfiasterepitliels unabhängig von den beiden hiteralen

Bezirken entsteht. Allerdings warnen die sekundären Veränderungen am
Kehlkopfeinq'anj; der Marsujiialierembrvonen (Rr)hrenhildnng) davor, auf
jenen Befund zu viel Wert zu legen. Andererseit.s schlieüen aber auch
die Befunde bei Echldna, wo dann bereits eine Verschmelzung eingetreten

wäre, die Annahme eines Einwaehsens von drei Punkten her nicht aus.

Für die eigenartige, erst spät in der Phylogenie erfolgende Entstehung
der Epiglottis scheint dieses Verhalten des Epithels (eigener Epiglottis-

epithellappen) von besonderer Bedeutung.

Jedenfalls weisen die Befunde bei niederen Säugetieren darauf hin.

dafi jener Zusammenhang des im Kehlkopf vorkommenden geschichteten

PHastcrepitlielbezirkes mit dem Oesophagu>>epitliel ein ursprüngliches Ver-

halten darstellt. Befunde bei höheren Wirbeltieren und beim Menschen
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liefien früher daran denken, daß es in erster Linie das Stimmband sei,

über dem sich gesrhirbtetes Pflasterepithel gebildet habe, und daÜ dieses

geschichtete PHasterepithel in keinerlei Beziehung zum Schlun<l(Oeso-

phagus)epithel stehe. Neuerdings wurde jedoch der Nachweis erbracht

(siehe unten), daß selbst beiui Menschen das derbe Epithel des Stiinm-

bandes mit dem des Oesophagus durch eine Brücke verbunden ist Daß
also auch hier dieser Zusammenhang gewalut ist, unterstfltzt aufe kräf-

tigste meine Ansicht, daß man in diesem Zusammenhang ein ursprüng-

liches Verhalten zu sehen hat.

Nach den Ergebnissen der Autoreu sowie auf Grund meiner eigenen

Untersuchungen und meiner unten bei Besprechung des KehikopfiM der
einzelnen Säugetiere wiedergegebenen Bekonstruktionshguren (nach Serien-

schnitron) kann ich also behaupten. <laß !)ei Säugetieren allsjoniein und
ursprünglich das geschichteto Ttlasterepithel vom Kehlkopfeingang her in

den Kehlkopf hineindringt, in demselben mehr oder weniger weit nach

abwflrta reicht und meist aufhört, nachdem es das Stimmband überkleidet

hat. Das den liest des Kehlkopfes und weiterhin dif liachea aus-

klfidenfic Zylinderepithel erhält sich am meisten im veiitrali n K^'hlkopf-

teil, wo es unter Um.stämlen auch in den ül»or doni Siiiniiiband gelegenen

Partien des Kehlkopfes beti'ächtliche räumliche \ eruieiiuug zeigt.

DriMii der LarynxacliMmliaiit

Die Drüsen der Larynxschleimhaut der Säugetiere gehören zum
gemischten Typus. Dieselben enthalten also in ihren Endstücken
Schleimzellen und seröse Zellen in verschiedener Anordnung. Dies wurde
zuerst in der Trachea (siehe unten) von Tarchetti 75- Mitteilung vom
Dezember lh74) erkannt, danu auch für den Kehlkopf durch Klein jg.

Das Vorkommen von Giannuzzischen Halbmonden in den I^ryngo-tracheal-

drüsen des Hundes beobachtete bereits Boldtrew yib. An größerem
Material erbrachten dann für die Traelieo-bronchialschleimhaut Franken-
irXrsER -9 und für die Laryngo-trachealschleinihaut Frau FrciTs-WoLF-
Ri.Nti yO*. letztere mit den Hilfsmitteln der modernen Technik, *iie end-

gültige Beweisführung. Endlich wurde von mir (Oppel 0$) nachgewiesen,

daß auch schon bei d«i vcm mir untersuchten niedersten Sftugetieren

(Monotremen nnd Marsupialier) die Kehlkopfdrüsen dem gemischten Typus
angehören.

Hier .sollen zunächst eiuii^e besonders uut die Drüben der Laryn.x-

sclUeimhaut und auch der Laryngo-trachealschleimliaut bezügliche Be-

o)>achtungen mitgeteilt werden, wShrend dann unten bei Besprechung der
Drüsen der Tracbeo-bronchialschleimbaut audi einige ältere Angaben (nach

der hi.storischen Thersicht von FRANKENHÄrsER) eingereiht -ind.

Die Alveolen der Laryngo-trachealdrüftcn (Mensch, Hund, Karze,

Schwein, Kaninchen, Ochse) sind breiter als die Ausführungsgänge und
dünnwandig. Sie sind von hellen, großen Zellen ausgekleidet, welche,

von <ler Oberfläche des Alvcolus betrachtet, eine schöne Mosaik dar-

stt l!e?i. Sie sind einschichtig und lassen ein verliältni(jniä(ji«f kleines,

aber bcharf hervortretendes Lumen zwix lien sich übrig. An den Alveolen

des Hundes waren Gianuuzzisclie ilalbnioude deutlich. Die Alveolen

der Lai-yngeal- und Trachealdrfisen erscheinen lang gestreckt, in Form
von bald mehr, bald weniger in die LSnge entwickelten Sclüäuchen.

Diese stiilauchförmigen Alveolen zeigen auch dichotomisclie Teilungen./

(BoldVREw 7/^.)
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Klein hat bei Mensch und Haustieren die Drüsen von Larvnx
un«l Trachea untersucht, fn der Epiglottis ITiindes findet er Drüsen
mit woiilentwickelten S( hieiuizfdlpn; außerdeui hn(ien sich Schläuche,

welche Halbmonde von gekörnten Zellen aufweisen, und endlich in Ver-
bindung mit diesen finden sich Alveolen, welche in größerer Ausdehnung
oder ganz aus gekörnten Zellen bestehe.

In den Drüsen des menschlichen I.arynx. der menschlichen Trachea
und besonders der Kpigloitis findet Klein, daü in demselben A1vim>1u-s

gekörnte Zellen und Schleimzellen nebeneinander gewöhnlich vorkommen
(mit Tarchetti). Die gekörnten Zellen zeigen an der Oberflicfae (wie

auch Kleins Al>bildung darstellt) einen gestreiften Hand, welcher nach
Klein durch die Fil)rillen der Zell>ul>5tanz bedingt ist. (Klein 79.)

In den DrfHnn der l",[»iglottis nnd des Larvnx wurden neben den
Sehleimzellen liandzeilenkoniplexe beschrieben von Heidenhain, Iar-
CHBTTi und Klein. / (Klein and Smith So.)

/ R. Heidekhain <SV; (]). 15) zählt die Drüsen des Kehlkopfes und
der Trachea zu den Schleinulrüsen. fügt jedoch die Bemerkung hinzu,

dali es doch noch genauerer Untersuchung bedürfe, ob in diesen Arten
nicht auch seröse Drüsen vorkommen.; (Fuchs-Wolfring q^.)

I Die KehlkopfdrOsen gehören nur zum geringeren Teile den serOsen
oder EiweißdrQsen an, während die Mehrzahl derselben, insbesondere die
groiJcron Drüsenpackete, gemischte Drfisen darsteilen./ (Svssdorp in

Ellen uFKc ER s^.)

j Klein (übersetzt von Kollmann) findet in den Kehlkopfdrüsen
Alveden mit Sehleimzellen^ ferner Alveolen mit albuminösen Zellen und
Alveolen, welche beide Arten besitzen./ (Klein p. 261.)

l oLDT Avv findet im Kehlkopf DrQsen, wdche zum Teil den Bau
seröser Drüsen haben.

R. Heymann <v^ und Kanthack finden nur Schleimdrüsen hu
Latynx. / (Fuchs-Wolfrino gtS'.)

/Nach Rawitz sind die Drflsen der Kehlkopfschleimhaut und der
Trachea Schlei ujdrflsen./ (Rawitz vy.l

/Der Schleim wird von l^Hlicrzellcn geliefert oder, bei den Säu'je-

tieren, anfangs (Larvnx) zugleich durch gemischte Drusen, nämlich ditie-

renzierte mucipare und teilweise aquipare Drüsen./ iRenaut 5/7.1

/ Man hat also in den Drflsen des Respirationstraktus Schläuche
mit protoplasinatischen ZßWen neben solchen mit Schleimzellen konstatiert.

Ob es sich liabei jedoch um gemischte Drü>en mit Schleim und serösen

Zellen handelt, oder um reine Schleimdrüsen mit in versch?edcnen Funk-
ti<ms/.uständen befindlichen Drüsenzellen, bezw, Drü^e^abM'luliften. wie es

Schiepferdecker göd far die Drillen der Nasenscbleimhaut annimmt,
darüber war man sich im unkhiren.

Frau FfCHs Wni rTMN«^ nntersuchte «len fcincicn Bau der Drfi-cn

des Kehlkopfe> uml tler l.nlirohre bei Hatte. Kanindien. Meer«chweinciien.

Katze, Hund und Mensch. Überall weisen die Drüsen, sowohl des Kehl-

kopfes wie auch der Trachea zwei deutlich verschiedene Typen von

Schläuchen auf. Schleinidrü<enschläuche und Eiweilidrüsenschläuclie in

der verschieilenarfiL-tfM ! fr-dung. liefen die Schleim- nnd -cinvoii

Drü>enH-hl:uiclie ganz aUf^t^otiderf \ Hucinunder. indem man ganze Lobuli

des einen oder «les anderen 1 yiuis hndet. bald sieht man in einem und
demselben Lobulus beiderlei Schlaucharten, wobei entweder die Zahl der

einen oder der anderen ttberwiegt. Endlich linden sich die sehleim- und
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protopla8mahaltige& ZeUen in einem und demselben Schlauche beisammen
in voixliiedenster Art vergesellschaftet.

Die Drüsen des Kelilkojifes iin<l der Liiftrö!ir<^ ^iiid demnach ge-

mischte Drüsen, was. aufier durch versciiiedene andtMe Merkmale, vor

allem durch das Vorhandensein von Sekretka|»illareji in den serösen und
das Fehlen derselben in den Schleim absondernden DrQsenscbllucben
nachgewiesen wird. An diesen Drüsen lielien sich <lie verschiedenen

Finiktiorif^znstande der Schleim al)snndernden Zellen oft srlion an einem
und (leniseil)en Drüsenschlaucli \o\cht vci folgen, indem sich Zellen in

allen Stadien, vom rein schlenuhaUigtsn angefangen bis zum rein proto-

plasmatischen fenden. Die serösen DrUsenscblSuche er^eßen ihr Sekret

zum größten Teil in die Schleimgängc. nur die Präparate vom Kaninchen
lassen verniMtcn. dall hei diesem Tioio >eröse Drüsen mit ciwnen Ans-

führgängen vorkommen. Bei allen untersuchten ühjekten finidcii >icli

neben selbständigen serösen Drüsenaiveolcn auch liaudzellenkom]ilc\e

<Giannuzzische Halbmonde) von serösen Zellen, an denen ebenfalls Sekret*

kapillaren nachzuwei.sen sind. An I^r;i|tiiiatpn von ))ilokarpinisierten Tieren

boten sämtliche Drüsen ein Hild starker l'i >( höpfung: die Di nscn/.cllen

erscheinen niedrig, protopla^matisch. die Liiiiima weit. Die Schii'inmänge

bei der ivatxe und die Sekretkapillaren beim Kaninchen sind enorm er-

weitert. Das Bindegewebe ist von zahlreichen Lvmphkörperchen durch-

setzt. (FUCHS-VVOLFRINC. v<V.)

Nachtiä^Iicli >et/,t Frau FucHS-WoLPRiXf; qq ihre Funde zu den

Untersuchungen Frankenhäisers in Beziehung, welcher ebenfalls das

X'orliandcDsein von zweierlei Drüscntvpcn in der Trachea ^siehe unten)

konstatiert hatte. Dafi es sich dabei um gemischte DrQs^ handelt, wurde
«lurch den von Frau Fuchs-Wolpriwo erbrachten Nachweis des Vor-
liandenseins von Sekietkapillaren fesrijestpllt.

Im Kehlkopf linden «:ieh (Säugetiere und Mcnisrh) ScldeimdiM^on,

welche im wesentlichen eine l'ortsetzung der Pbarynxdrüsen bilden, lieim

Menschen bieten nicht nnr die Drfisen im Eingang des Kehlkopfes, son-

dern auch unterhalb desselben, sowie in der Trachea und deren weiteren

Verzweigungen wesentliche Übereinstimmung mit den Schleimdrüsen des

Schlundes. Dasselbe Verhalten zeigten auch die Drüsen in Kehlkopf

und Luftröhre bei einem Rinde, einem S<^hweine und mehreren größeren

Hunden. Bei kleineren 1'ieren (Katze, Kaninchen, Meerschweinchen, Ratte,

Maus) endigen dagegen die SchleimdrQsen im Morgagnischen Ventrikel;

zwischen der Anheftungsstelle der Stimnd»änder am Schildknorpel und
unterhalb derselben fand Hoyer nnr Drüsen ntit schloimfreien Zellen.

Ihre Schläuche unterscheiden sich al»er wesentlich von den tler serösen

Zungen- und Speicheldrüsen durch ein relativ sehr weites Lumen und
niedrigere (mehr kubische) Gestalt der Zellen. Auch beim Menschen und
bei gröJBeren Säugern macht sich in den schleimsezernieren«len Drüsen
der Atemwogo ein weites f-unien und niedrige Zellform fler Schläuche

bemerkbar. IIoyek ist überzeugt. dalJ die scheinbar >erösen Drüsen

auch Schleim sezernieren und alsdann auch schleimhaltige Zellen auf-

weisen können. Bei einer Katze fand er z. B. zahlreiche Schleimzellen

zwischen die serösen Drnsenzellen im unteren Teile des Kehlkopfes ein-

gestreut. enf>i)reelientl den Becherzellen im Kjnthel an (\n- Innenfläche

des.selben Keiilkoiito: in einem anderen Falle fand er nur einzelne

Schleimzellen uuii m allen übrigen Fällen nur schleindreie Drüsen.
/

(H. Hoter po.)
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/Aus den Angaben, bfthondtrs auch der Fi^iirciicrklärung von Ko-
Lossow geht Ik'I voi. daß er die TracheaUlrüsen der Kat/.e für eintarho

Schh-iindrüsen ansieht. Die nicht schleimhaltigea Zellen erklärt er für

sekreitreie Zellen./ (Kolossow </d!.)

I ZiMMBRifAinr rechnet die Drosen der Epiglottis und der Trachea
des Menschen unter die zugleich Speichel und Schleim absondernden
Drüsen (..Schleinispeicheldrüsen"). indem er die in diesen Drüsen vor-

komnipnden Kandzellen als Zellen sni generis erkennt, welche nur seröses

Sekret und nie Schleim liefern.; (K.W. ZiMMEßMAKN pd'.}

I Die Drüsen der Kebikopfscbleimbaut gehOren bei den Haussäuge-
tieren zum l*eil den serösen, zum Teil den SchleimdrOsen an. Ihre Gänge
sind von Muskelzellen iimscheidet. (Ellenbehüer und (Iünther oi.)

Obwohl der Krliuitiinirsznstand meines Materials für eine eindeutige

Erkenntnis zum Teil kein günstiger war. so lieii f,\v\{ doch wahrnehmen,
daß die Kehlkopfdrüsenzelle .schon bei Monotrcmen, deutlicher war dies

bei einigeu Marsupialiern und bei Manis javanica der Fall, kleiner ist als

die Zelle einer schleimhaltigen Zungendrflse. Auch liej^M der Kern der

Kehlkojifdrüsenzelle mehr in der Mirfe <!<'r /«'üe (nicht l»asaii. i>t rnml-

lich (nicht plattgedrückt), und der mehr uiier weniger gekörnte (Fixie-

rungsmittel?) Zellinhalt läüt sich mit verschiedenen nicht schleimfärbenden

Farben tingieren. Daraus ergibt sich, ilafi diese Kehlkopfdräsenzellen

dem serösen Typus nahestehen. Neben solchen Zdlen liefien sich in

einzelnen besser erhaltenen Präparaten (/. \\. bei Eehidna. Phalangista

nn<I Manis) auch zahlreiclie Zeilen vom ^\j)u^ der Schleimzeilen {und

ganze Ürüsenschläuche solcher) erkennen, so dati also schon bei den
niedersten Säugetieren, den Monotremen, Marsupialiern und Edentaten,
wie es bei den höheren Säugetieren allgemein der Fall ZU sein scheint,

die Kehlkii]if(lnisen dem genii-Hiten Tvj)us angehören./ (Oppel oß.)

Die im vorausgehenden mitgeieUten Antraben zahlreicher genauer

Untersucher müssen uns also zu der Ansicht führen, und die unten bei

Besprechung der Schleimhaut der Atmungswege der einzelnen Säugetiere

weiter folgenden Heobachtungen und niirjjeteilten Abbildungen werden
die'; licvtäriiren. «iaii die Drüsen der Schleimhaut de> I.an'nx nnd der

sich an diesen an^eblieHenflen Ateniwege. wie an der Spitze die.>es

Kapitels behauptet wurde, dem gemischten Typus augehören.

Form der DrflsenendstOcke: /Die SchleimdrOsen des Kehlkopfes

nnd der Luftröhre haben bei Säugern eine traubige Form. (Leydig 57.)

Die a< ino-cii Drii-pu der grolien Tnftwege bei Mensch. Hund.
Katze. Sciiwein. Kaniiulien, Ochse bestehen aus Ausführgängen und Al-

veolen. Ks müssen diese Drüsen, wie Holdyrew hervorhebt, „nicht zu

den acinj)sen Drflson. sondern vielmehr zu den tubulösen DrQsen gezählt

werden ". Da aber PflOoer die Speicheldrüsen, auch wenn sie zylin>

(Irische Alvtolen be>itzen. acinös nennt und da die I^irvngeal- und
Tracliealdnisen mit den S|)ei('lieldrüsen sehr we-onrlieh fibereinstimmen.

will BoLDYiiEW auch die l^arvngeal- unil Traeheal(iru>en acinös nennen.

Docli kommt er zu dem Schlußsatz: ..Ks dürfte sich mehr empfehlen,

die Drfisen zu beschreiben, wie sie sind, und althergebrachte Hegritfe.

die nunmehr nur ikmIi auf ein nirirends reali>iertes Schema zu beziehen

sind, gänzlich fallen 7m !;t— * n ••
< Hoi.dyhkw jjb.)

I
Die Drüsen, weiciie iK'sonderb am Eingänge des Kehlkopfes in

reichlicher Menge augetroffen werden, sind zusammengesetzt traubiger

Natur, nur die kleineren derselben scheinen mehr den Charakter der

tubulo-acinoscn Drüsen zu tragen./ (Sussdorf in Ellbkbbrobr <Kf.)
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Die Kehlkopfdrflsen sind bei den HauseSugetiefen aufgeknäuelte

tubulöse Drüspn. il'rRow 02.)

interzeliularbrücken und muskulösf Epithelzellen: / Kolossow
beschreibt interzeliularbrücken in den einfachen Schleimdrüsen der Luft-

wege der Säugetiere (siebe Taf. 1, Vir, 5—7). Ebenda findet er kon-

stante Elemente, welche ohne Zweifel den von Boll und anderen be-

schriebenen Binde{^ewebszellen (so^. Korbzellen) der Membrana propria

entsprechen, jedoch koinc^^\ve<rs solche darstellen, sondern den bekannten,

von KÖLLiKER ent(ieckten niuskiüösen Elementen der Schweilidrüsen

gleidibedeutend sind. Sie geben in den Drüsen der Luftwege jedoch

den letzteren nicht eigentfimliche Seitenfortsätze ab, durch wdcbe sie

miteinander zu anastoniosicrcn scheinen (Taf. I, Flg. 7). Sie sind hier

haiiptsächlicli (aber nicht ausschlieblich) fler I,nn«;e der Druscntubuli nach

angeonlnet, eine Schicht an der inneren Fläche der Membrana propria,

d. h. zwischen dieser und den basalen Flächen der sezernierenden Ele-

mente bildend. Sie liegen jedoch nicht direkt aneinander, sondern sind

durch enge Zwischenräume getrennt, in welchen die an die Membrana
proprin I»ofe>tipten Basalfortsätze der sezernierendrn Flt nientp Phifz

linden (Taf. J, Fig. 7). An den Stellen der Hefe.->tigung dieser Fort.sätze

ißt die Membrana propria {iiut der umgebenden liindegewebsschicht) ge-

wöhnlich etwas eingezogen, so daß der Umrifi des Drüsentnbulus auf

dem (Querschnitte sdiwach wellenfftrroig erscheint.

Wie dies KÖLLIKER aurh fü! die anderen Drösen festgestellt hat,

sind dicso Kiemente epithelialer Ucikunfi.

In den Luftwegen kann man diese Elenienie al.> unniitteUmre Fort-

setzung der basalen Zellen des Flimmerdeckepithels verfolgen: auf den
Drüsenhals und ferner auf die Drüse selbst übergehend, verändern diese

Zellen allmälilich ihre run<iliche Form in eine IniiLMiisgezogene und bilden

sich in muskulöse Epithelzellen um (Taf. I, Fi«. 5). Diese letzteren

sind mit den sezernierendcu Elementen durch Interzellularbrücken ver-

bunden./ (K0LOB8OW pS,)

OrüsenautfDIirginge: Die Ausftihrgänge der Drüsen des Kehlkopfes

und der 1'rachea haben beim Mens< lien immer einschichtiges, beim Hunde
häufig zwei- oder dreischichtiges Kjuthel.

Selten am Epiglottiswulöt, aber sehr häutig an der unteren Fläche

des falschen Stimmbandes zeigen die DrQsenausfQhrgange bei Hund,
Katze, Kaninchen, Schaf Flimmerepithel (E. Klein, Wien. Akad. 186^).

An der erstgenannten Stelle besitzt die Schleimhaut noch nicht Flimmer-
epiüiel. (\'erson 6<s'.)

j Die Ausführgänge der Larjngo-trachealdrüsen erscheinen (bei

Mensch, Hund, Katze, Schwein, Kaninchen, Ochse) als dickwandige, mit

Zyltnderepithel ausgekleidete, dichotomisch geteilte Röhren./ (Boldy-
REW 71b.)

j Die Au-tiilii criinLre der Kohlkopfdriison werden von einer, von

longitudinal und audi zirkulär verlaufenden Muskeizeilen umscheideten,

feinen, homogenen Membran gebildet, der innen ein kubisches bis kegeN
förmiges, bei gröfierem Umfange zweifach geschichtetes Epithel anliegt. /

(SüSSDORF in Ellen BKR<5EK AV.)

r>ie .\usführgänge der Ihü-en des Kehlkopfes und «ler Tracln^a

(Mensch und Säuger) .sind nahe der Mündung an der Ohertiäche mit

hohem Flimmerepithel bekleidet, an dessen Stelle in grütierer oder ge-

ringerer Entfernung ein zweischichtiges, mehr oder weniger hohes Epithel
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tritt, welches inniier niedriger wird, so dafi seine Zellen endlieh kubisch

Anordnung der Drüsen im Kehlküi»t: ( lier die Anordnunj^ <ler

Drüsen im Kehlk<)[d liegen Kinzelangaben füi zahlreiche Säugetiere und
den Menfl(*hen (siehe unten die Etnzelbesprechung) vor. führend allge-

meine LMÜtiut" Aiif.stelluiigen fehlen.

Ich Inilic tlio Anordnung der Drüben im Krlilkoj^f der niederen

Säugetiere in den liaupt/.iigen Ulinlicli gefunden, wie sie hei liöheren

Säugetieren und beim Menücheu von Luschka, Kanthack, P. Heymanx
und anderen Autoren (siehe unten Kehlkopf, Mensch) angenommen winl.

S<) las<ien sich bei den Monotremen (Glandulae epiglotticae und beider»

.seit>i (ilandulae arvtaenoideae untcr.scheiden. Ancli die folgenden Drflsen-

gruppen der Moiiotronipn lassen sich als (ilandulae aggregalae anteriores

uud posteriores bezei(üinen, wenn aucii gerade die letztere (.iruppe nicht

gßnjt der Lage nach mit der entsprechenden Gruppe des Menschen flber>

einstimmt. Diese Drflsenausbiidung hängt von den ßaumverhfiltnissen,

welche die Schleimhaut im Kehlkopf bietet, ab. Moditikarioncn treffen

wir dann ho\ den Marsupialiern im 'Zusammenhang mit l'mbildunuen des

Kehlkoides. So tritt einmal an Stelle der (il. arytaenoideae der kaver-

nöse Körper (siehe unten Marsupialier, Kehlkopf) auf. Ferner werden
die Glandulae aggregatae anteriore.s und posteriores (meine (vmppen 3
und 4) durch die l'mbildungen im Kehlkopfinneren •Röhre zur Schild-

knorj)clblase) teilweise zum Schwinden gebracht oder wenigstens zer-

sprengt Die Drüsenanordnung bei tdentaten (Manis javanica) stimmt

dann nieder im wesentlichen mit den bei Monotremen und höheren

Säugetieren bestehenden fiberein. Doch bestehen Unterschiede in Einzel-

heiten. So sit/.en die (^»1. ar> taenoideae bei den Monotremen dem Arv-

taenoid kaiiiiriinrtiix auf der Spitze un<l der nsoijhacroalon Kante auf.

während sie l»ei Mam» diesem Knorpel medial anliegen, im ganzen ge-

nommen, möchte ich nicht ohne weiteres die einzelnen Gruppen der Kehl-

kopfdrfisen des Menschen und der höheren Säugetiere von denen der
Mojiotremen ableiten, obwohl in rier .Vnordnung vielfach Übereinstimmung
besteht, somlt iii daran tesflialtefi. dal:! die Kehlkopfschleimhaut zwar in

ererbter Weix- iilterall zur DriiMuluMung befähigt ist. trotzdem aber

Drüsen bald da, bald dort entstellen laut, je nachdem die Ilaumverhält-

nisse und andera Bedingungen eine Stelle besonders disponieren. / (Op-

PEL OS.)

Die gröliten Drüsen im Kehlko|>f \<m Mensch und Katze finflen

sich an der Basis der Kpiglottis und vor den Arytaenoidknorpeln.

,

(Fauvel yg.}

f Drosen iiind im Kehlkopf der Haussäugetiere an besonderen Stellen

in gröiieieii Anhäufuni^en vorhanden. Heim Schwein fand sich eine Zu>
samnieiihäufung der l>rri-en am \v»'!iiL'<ten ausgeprägt.

(in'ilieie I )riiseiianhäiifnni.'<Mi (andctn -ich hei den Haussäugetieren

:

an der oralen Kelilkojjfdet^keltiaciie, in dei i'liia ary-epigiottica, um die

Cartüagines eorniculatae herum, besonders an der dem Pharynx zuge-

kehrten Fläche, an dt-r ventralen l'lattenHärhe des Hingknorpels, am Ein-

u:v.\'i zur reiflichen Kejdk(>|)fta>rlie iir.il an der der Articnlatio rrirn-ary-

laftioidea ent>|)re('iienden Stelle. WeniLrer zahlreich tinileii ^uh Drü^'U
an der aboralen Kehldeckeltlächc, an den medialen Flächen der Gieti-

kannenknor{>el, an der Stimnifalte imd in der Tiefe der seitlichen Kehl*

kopftascbe. (Kunow oj,)
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Tunica propria.

Die Tunica propria dos Kelilkopfei^ der Säufzotiore besteht aus

Bindegewebe mit eingelagerten elastischen Fasern. Letztere treten

an bestimmten Stellen in gn^fieren Ansammiongen hervor. Einmal macht
sidi im Kehlkopf nach abwärts gegen die Trachea zu an Stärke zuneh-
mend eine subepitheliale Schicht elastischer Fasern benierklich. Da die-

selbe jedoch in dfr Trarhen ^elttst ihre »rröBto Mächtigkeit erreicht, wird

«lieselbe besser iui Abschnitt Tracliea abgehandelt. Dann aber treten die

dastisebai Fasern in nahe Beziehungen zu dem die (irundlage des
Stfitzsystems bildenden Skelett Hören wir darOber Katzbnstbin 03,

Lauth jj, p. 1>H und TouRTUAL 46, p. Of) haben beschrieben,

daß neben den (ielenkverbindungen das Kehlkopfskelett ein Stütz- und
Bindemittel erhält durch eine elastische Haut, die als Tela subinucosa

der Schleimhaut des Cavum laryngis als Unterlage dient. An einzelnen

Stellen des Kehlkopfes ist das elastische Gewebe bandartig verdickt,

diese in Form von Ligaroenten einlierziehenden Verfilzungen sind der
Conu« elasticus, das Ligamentiim voralo und das Ligamentum ventri-

culaie. Man hat diejse iiiinder auch die inneren Ränder des Kehlkopfes

genannt und üknle (Leiirbuch der Anatomie) liat <liese Verhältnisse

eingehend (makroskopisch) beim Menschen (siehe nnten: Binder des

menschlichen Kehlkopfes) beschrieben.

Eine neuere Untersuchung der Anordnung der elastischen Fasern

im Kehlkopf des Menschen nn»! verschiedener Säugetiere (Ratte. Katze)

wurde von Katzexstein gegeben. Auf die Einzelheilen jener eingehen-

den Schilderung kann hier nicht eingegangen werden, hervorzuheben aber

ist, dafi Katzbnstein neben der Detaiiscliilderung stets die Beziehungen
der verschiedenen Fasern und damit ihre Wirkung als (lanzes im Auge
behält, eine Auffassung, für welche Ijereits von Heni.f allerdings mehr
makroskopisch i der (jrund gelegt wurde. Auel» die \orliandene Literatur

Aber die ekstischen Fasern des Kdblkopfes berQcksichtigt Katzenstein.
Er nntersitchte die Anordnung des elastlachen Gewebes im Kehlkopfe

im allgemeinen, sowie besonders in den I^ändern. welche die Kehlkopf-

und Luftröhren knorpel verbinden, namentlich auch auf den Schultern

Keinkes stehend, in Rücksicht auf die funktionelle Struktur und die

Funktion der Stimndippen. Eine besonders eingehende Schilderung er-

fahren die elastischen Fasern der sog. inneren Bänder des Kehlkopfes,

nänilich des Conus elasticns. des Li^.unentum vocale und des Ligamen-
tum ventriculare. Dabei wiid ain Ii ein von C. Mayer \X'2i\ und r. <;er-

liARDT LStH) beschriebener, an der Anhettungsstelle der Stiminlippen, an

der Carttlago thyreoidea eingeschalteter, auf Horizontalschnitten dreieckiger

Knorpel abgehandelt, dessen histoloLMM he und funktionelle Struktur für

die Rewegung der Stimmlippen von Bedeutung zu sein scheint. Diesen

Fa>( rkii()r]»ehvnlst. der beim Menschen in seiner Form reduziert ist. der

in ahnlicher Weise aufgeiiaut ist, wie der Processus vocali» posterior und
der die Funktionen eines Processus vocalis anterior zu erfüllen hat,

hfilt Katzenstein für gerechtfertigt, auch so zu nennen, wie dies Ger-
hardt schon im Jahre l"^()0 v()rg(!>chlagen hat. Auch bei den unter-

suehten Xa-jetieren und RauiiTteren. nämlich der Ratte \\\u\ der Katze,

konstatiert Katzenstein, dab sieh in den hyalinen Thyreuidknorpel ein

elastisches keilförmiges Knorpelstück einschiebt das als Processus vocalis

anterior wirkt Mit den durch Reinke Itegründeten und durch Katzen-
STEIN erweiterten Kenntnissen von der funktionellen Struktur der Stimm-

I^rb. d. vonri. siknik. Anat. Wirholt. VI, 24
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lij)pe kouiuit letzterer zu folgenden ItesultaUMt. Die elastische Pars niem-

braniwea ist nicht als Sehne des M. thyrea-ary(aenoi<leus internus aufzu-

fassen, sondern als ein den Muskel dachgiehelarti^' unihflUendes Band«
(h> mit dem M. thvreo-;UTt:ionoi(lon< interfnis hri der r.oniispnirhiuvj des

Muskels >okinidär in He/.icliiniL: tritt Kinen ilirekfeii I beriiaM-: des

elaßtischeTi (u uebes in die Muskelfasern am ventralen oder dorsalen Knde
des M. tli\ i id-arMaenoidens internus konnte Katzenstbin nie beobachten.

Für da^ Lif^amentum ventriculare geben die elasti-rhcn Fasern das
Skelett all und st<>li<!i in He/iflmni.' /w der /wcifarhen Funktion dic.-es

Li^'aments. Einmal wird duK'li die Ansjunmunj? de^ elastischen (iewehos

eine Kompression der Drüsen ln'rhei«^efüiirt. Andererseil» ist das ela-

stische Oerast der laischen Stimnili])po und dessen Znsammenbang mit

dem der wahren Stimmliiipe von Bedeutung für die Stimmbildung. '

(Katzenstein ttj.)

Da Stimndnmd und Tasclienhaiid unten eine •jesonderfe Darslelliinu'

erfahren, beschränke ich mich hier auf die wiedergegehene Ül»er.>u'ht

Katzenüteixs nnf fHpfe nur noch An^ben von Subsdorf und Bürow.
welche sich auf »lic Hau^süu^'etiere im spc/itdlen beziehen, hei.

Die Händer des Kehlko|>f»'s hei den IIauss;iu«jefieren sind til>nll;ir-

ehi'^tischpr Struktur, das <d:(-^Ti-Hio «Jowolio jKirtizijtiert (exkl. Kaii.-^elltämlon

in vorwie^iendem Grade au deren Bildung', .sie stehen sowohl mit dem
subniukftsen als auch mit dem t>ori1ar\'ngea]en fiewebe tn direktem Yai-

sanimenhana. (Sussdorf in Ki.lenberoer <Vy.)

Auch is(dieite el;isli>clic Fasern >iiid im Kehlkopf aller unter-

>uchT('n ll;lu^^;iuuetiel•p in ziendicli LMnMcr Au^hicitunir voihan(UMi unil

tedwcisc zu recht bedeutender Starke entwickelt. Sie tragen zur \ er-

bindung der einzelnen Knorpel untereinantter bei. nntersttttzen die Mus>
kelwirknnf? und kommen ffir die Faltenbildungcn der Schleimhaut als

(*rundla<.'e mit in Betracht.

Die Schleimhaut selbst ist im Kehlkopf der Haussäugetiere reich

an elasti>chen Fasern.

Fettgewebe: Bei sämtlichen Kehlk5pfen der untersuchten <Pfenl.

Rind, Hund, Schaf, Ziege. Schwein), zum Teil ganz mageren Tiere landen

sich ^gleichmäßig präclesttnierte Stellen zur Einlagerung von Fettgewebe.

(BUROW 02.)

Knorpel de» Kehlkopfe (und der Luftwege).

Die Kehlkopfknorpel sind von makroskopischer Seite vorzQglieh

bearbeitet. Ich verweise daher auf Leche in Hijonn utivoll.. !' '. VI.

fi. I. (iECEXBAi'R (7/, (iüi'PERT r. <n\vie auf die in diesen ^Velken er-

walnite Literatur. .Auch die I'hvioüeiuc der Kehlkopfknorpel. von der

oben p. l^Ui". bereits tlie Kede war, wird in diesen Werken erläutert,

/ Är}'tacnoid, Cricoid und Trachealring der Säugetiere faßt Göppbrt
als .\bkommHngc einer b< i niederen Amidiilrien in nrsprün^idii^er Form
eih;)lte>ien einhoitliclieii. lieider.veits (lein LiifnveL' anceschlnsseiien Tsirti-

laj:<t liinTiilis auf, deio?i vctii <iE<;i:NHArn von dt in Kionion-i 7. \ ix eral-)

bup'irpaar auj^enoninu ne Herkunft (•»»l i KKr bestätigt tindet. Bei Be-

trachtung des fertigen Znstaiides und iler Entwicklung des primären
Lai yn;:o-tjnche:ü.skelettes der Monotrcmen findet (;öi»pert in mehrfacher
Wei-e die Zii>amnienueh«trii:keil aller meiner Teile bezeujit. Dazu gehört

der bei Kciiidiia be>on(lers hervortretejMl' Maiiiiel einer scharfen Ab-

j;reu/.un^ des Cricoids j^ej^en ilie Traclie.iliniij^e. ferner die Koniinuiiat

der Anlage der Ar^taenoide mit der der seitlichen Teile des Cricoids.
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die auch durch Kallius bei nienscldichen Embryonen erwiej>eu und iu

demselben Sinne auti,'efa6t wurde. Endlieh ist hierher die vielfeeh sich

zcifs'enfle Verbindung zwischen den dorsalen Enden der fertij^cn und der

in Entwickhing be<,'riffenen Tnichealringe zu reolinen. Alle derartij;on

Zus;nnnicn!inn'^'(^ zwischen dm l^estanfftoilnn dos f-:in'TiTO-traciiealskeletts

liegen seitlich vom Luftweg und lassen (iie I^ge der Cartikgo lateralis,

der sie entstammen, noch feststellen. — An den Arytaenoiden der Mono-
trcmen und ebenso der Marsupialier (Symington) ist besonders die Ver«

bindunfi zu beachten, die beide dorsal in der Medianebone miteinander

einu'ohen. Hoi Kiliidnaenihrvoncn hüTifion beide kontiniiiorlich zusammen,
was darauf hindeutet, daß bei <ien \ orlahren der Monotrenien die Ary-

taenoide bezw. Partes arytacnoidcae der Cartilagines laterales miteinander

in kontinuierlichem Zusammenhang standen. Das Gleiche milfite dann
filr die Marsupialier gelten. Dieser Zusammenhang macht auch das Auf-

treten der Prociirftiilc \ oi'sr.'indlif!].

Die Eiitwii'kluiig der CartilaiLio iJiyreoidea hat (iÖpfert an jungen

Echhlnacmbryonen untersucht und findet, datJ sowohl der erste wie der

zweite Bestandteil des Thyreoids auch in der Anlage sich als Kiemen«
bogen und /w:ii ;d$ Skelettsttlcke des 4. und 5. Viscerall)ogens erkennen
lassen, wodurch die von Dubots l)f'frrnii(lotP I.elno - /uiüekffihning des

Thyreoids auf zwei Visceralbogen ihre lle^tätigung hndet, wie auch schon

His das Material des 4.. Kali.ius das «les 4. und 5. \'isceralbogen s des

Embryo der Anlage des Thyreoids der höheren Formen zuwies./ (GÖP-
PERT (i/.)

D(M feinere IJau der Kehlki'jifkiiorpel hat Lrlriclifalls einige He-

arl)eiler gefunden. .\u<'h in Arbeilt ii. welche nicht dem Kehlko|)fkiinriiel

im speziellen, sondern dem Jiau <le» lvnori)els im allgemeinen gewidmet
sind, haben Kehlkopfknorpel öfters als gelegentliches Untersuchungsobjekt

gedient. Um sich hiervon ein vollständig* - iUld zu machen, müßte man
die gesamte ritorntur ühoi Knorpel <lurchai licitt n. doch kotnite ich mir

ans dieser Literatur nel»en den unten l)ei den einzelnen Säugetieren ein-

gereihten Angaben folgende Notizen zusammenstellen:

DuvAL (?/ bildet in seiner Fig. 195 den E]>iglottisknorpel vom
Binde ab.

Fr. r. C. TIansex (p. 427i untersuchte <len Laryngeal-tracheal-

kuorpel von Hund. Kalb. (Jch<f». Pferd. Schwein. Schaf. Mensch.

Fr. C. C. Hansen ao maclit Angaben über die feinere Struktur der

Kehlkopfknorpel.

Angaben Ober (Um Hau der Kehlkopfknorpel siehe auch bei C.

Hbitzmaxn p. 10:5 ff., besonders p. 214 (nach L. EL8BERO}ff.
M<">i!NER <V(;: Trachealknorpel de^ Pinde-.

IUnviek ci'y, p. 321) ff., l^piylottis un«l Cartilago arytaenoidea vom
Hund.

SCHIEFFERDECKER (in BEHRENS, KOS.SKL Und SCUIEFFERDECKER
Kehlkopfkuorpel des Mensclien. Kalb. (Al)bildungen vom Menschen,

Kalb. Wiedergabe der WoLTKUS^chen Abi)ildungen.)

P. Soloer (VA: Trachealknorj)cl von Säugetieren.

Spina S6: Ai^-taenoidknorpel vom Pferde.

Wolters p/i Kehlkopfknor()el von Rind, Kalb, Mensch. (Abbil-

dungen vom ^lenschen.)

\>rgleiche ferner die weitere Literatur in den Vcrzeiclmi.ssen von

Wolters 9/, Budoe 7;^, Budge Schiefferdecker (in Behrens.
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KosBEL und SCHIEFPERDECKBR) gi, FLE8CH So, Hansen oo wbA an-

deren Autoren.

Hyalinor und clastix-litT Knorpel: Am Aufbau der Kclilkoiif-

knorjjel livalincr und fla>ti-< lici- Kiiorpfl liolcili^t in verschicdentMU

Maüe bei ver;^cbiedeneu Tiereu. Die Auj^abeu der Auloreu liierüber

dflrften im wesentlichen der menschlichen Anatomie entstammen, doch

fassen einige Beobachter auch bcstinunto Gruppen (/.. W. die Haussäu^e-
Tiere) ins Aul'''. Spc/irlh' Antialx'ii >i('lit' unten in der Besclireibung der

cinzchien WirlH'lticrc und nanientlicli do Menx-hen.

^
Urahne Knurpel sind: Schild- und KiugivUürpel nebst der liasis der

Giefijcannenicnorpel.

Fasci net/ivnor]>ci sind: der Kelddeckel-, die Santorinischen und
Wrisbergsciien Knorpel.

Der Processus vocalis de> (nelikannenkaorpels enthält eine Miseh-

form der genannten beiden Knorpelsorten.

Das Peiichondrium läfit sich von der Submucosa dort nicht scharf

isolieren, wo die Schleimhaut sehr innig mit dem Knorpel verbunden ist

(SusBDORF in Ellenbbrger 84,)

/Nach V\K. HuANDT bestellt der Wris-

bergsciie Knorpel, wo er vorhanden ist, ent-

weder aus Knorpelsubstanz oder, wie bei den
Aßen der Neuen Welt und dem amerikani-

schen Tapir, aus einer melir fibrüsen Masse./

(Kain üj,)

Fig. 1 'lO. CartHa^ro &r7ta«noidaa des Kalbes
aus der Gegend der ÖpiUc; nach Alkoholhärtung,
FSrbung mit R(min-T>ahlia. Anfenf des Auftretens
der olnstischtti Fa-'im / 1% -inil mir die Knorjtel-

hübleii h angedeutet, die Zellen turtgela&ien. Vergr.

lOOfach, redusiert auf V»> (Nach Behbbks. Kossel
und SCHIEFFRRDECKBS 9/.)

Elastische Knorpel findet n»an an folgenden Kehlkopfknorpeln:

Kiiif^lotiis. Spit/(> un<l Proc. vocal. der Cart. arytuenoidcae. Cart. corni-

culatae s. Sautorinianae, t'urt. cuneifornies s. Wrisbergii, Cart. sesamoideae.

Der Arytaenoidknorpel des Kalbes (siehe Fig. 159) besitzt relativ

feine Fasern, starke die Epiglottis des Pferdes./ (Schieffbrdeckbr in

Behrens. Kossel und SciiiKFFiafDErKEH (>/•)

Auch ül)i'r die \ erkutM-hci uii^' <ler Kehlkopfknorpel liegen zahl-

reiche spezielle Angaben vor, vergleiche darüber unten bei Pferd. Rind,

Hund und bes<mders Mensch.

Muskulatur des Kehlkopfs.

Die Mii-kulatnr des Kehlkopt> i>t im wesentlichen bi.^her nur

nmkroskopixh bearbeitet worden. Darauf des näheren einzugeluui, liegt

meinem Thema ferne und ich verwei.se denjenigen, der ermessen will,

wie viele zum großen Teil richtige Heobacbtungcn auch rein nouikrosko-

pischc rnt('r>ucliunt^ auf ilie>eni (iehiet zu machen vermochte, auf die

eiu-clil;imi:<' Literatur. au> der ich einige mir liekannt gewordene Werke
im lülgentlen. nach dem .lahr des Erscheinens geordnet, erwähne.

/M. FüRBRiNUER beschreibt die Kehlkopfmuskulatur unter Heran-
ziehung eines reichen Materials vom Menschen und zahlreidien Wirbel-
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tieren und antci- eiii<,'ehcn<ler Berflcksichtigung der einschlflgigen Literatur

(201 Nummern I.
' (M. FüRBRiN(^En 75.)

KoERXER l)t5>< h reiht makr(K>ko|»i»cli Myulugie und l*ln?)iolo;.Me des

Kehlkopfes zahlreicher Säugetiere, besonders Affen, ferner von llahna-

turos und des Menschen./ (Koerner 840^
Über Kehlkopfmuskeln verweist Koerner au<;h auf ROhlmann

(Untersuchungen fil»er da- Zusamnieinvirkon «lor Mnskoln bei einifjen,

hiiutif,'er vorkomnientlcn Kelilkoptstellungen. Sit/.iint:sl»erichte der Wiener
Akad. d. W., Bd. LXIX, p. 29o).; (Koerner 'S^ua

Über Kehllcopfhiusknlatur (besonders die Anschauungen von Wil-
der 92 und Kanthack ^j) vergl. auch bei Merkel gj, p. U^Hf.

Tn einem weiteren Referate gibt Merkel 9^ eine Besprechunsr der

Krgebnishe über die Kehlkopfniuskuhitur und deren Innervation, worin

besonders die Resultate von Merkel selbst (Lehrbuch der topograpli.

Anat, Hals), Neumamn, Smith, Onodt und Davies berficicsiclitigt

werden.

Steinlechner nnd Tttei. ny beMlucihen den Musculus ventri-

cularis beim Menschen und einigen Affen makroskoiMsch.

Die ^luskulatur des Kehlkopfes der Säugetiere schildert Lecue in

Bronn, nnvoll. Bd. VI, 5. 1 eingehend nach FOrbringer unter Bei^

fögung von einigen Daft ii aus der neueren Literatur, p. 1132—1137.
Möller 01 gibt eine möglichst erschöpfende Darstellung der Kehl-

kopfniuskulatur des Menschen, weh-he auf eigenen Untersuchungen be-

gründet ist und gleichzeitig auf die Verhältnisse bei den übrigen Säuge-

tieren Rflcksicbt nimmt.
/Auch bezüglich der Muskulatur des Kehlkopfes ergibt bei ver-

gleichender Fietrachtung von Anipliil>ien. Reptilien und Säugern, dati von

dem T'^rznstand (wie beim Knor]>eh nielirfarbe Wec^e ausgehen, die. ver-

schieden verhiufend, doch einem gleichartigen Ziele zustreben. So vvui'de

für den Dilatator laryngis in der Phylogenese mehrfodi der primitive

IVsprung von der Nackonfascie aufgegeben und erfolgte (b i Tbertritt

auf das Visceralslielett. \'erschiedene Teile desselben wurden hierzu ge-

nommen, je nach dem Zustande, in dem es sich darbot. I>ann erfol^'te

wiederum niehrtäch in der Tierreihe der Übertritt auf das Cricoid. Auch
die Schließmuskulatur der Sfiugetiere einMiilKefilich Monotremen findet in

jedem einzelnen Punkte Parallelen innerhalb der Amphibien- und Rep-
tilienklasse, und doch sind die Beson<lerheiten derart, dali man eben nur

von Analogien sprechen und allein in flcm primitivsten Zu.'Jtand der

Muskeln den Urzustand auch für die Säuger annehmen darf. Und dieser

Urzustand besteht in dem \'orhandenscin von zwei primitiven Paaren
von Sdhiiefimuskeln, Laryngei dorsales und ventralem, wie sie sich bei

manchen niederen Amphibien bis heute erhalten haben. Dagegen ist

incht anzunehmen, daß di«' Konstriktoren dt -^ Kehlkopfes ans <'!nem

Kingmuskel hervorgegangen sin«l. wie aucii durch die Kntwicklung der

Kctükopfmuskeln bewiesen wird. Bezüglich der Einzelheiten wie audi

der Nerven des Kehlkopfes wird auf die Originalarbeit verwiesen.

(GÖPPBRT O/.)

BliitgefftBe dos Kehlkopfes.

Die Anordnung der stärkeren Rlutgefäße hat Luschka beschrieben,

die der feineren Luschka und Rheiner (siclic unten: Blutgefäße des

menschlichen Kehlkopfes).
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/lioLDYREW untcrsudite Hntid. Katze. K n n i n dien . Pferd.

Die Blutgefäiäo in der Kehlkoiif&tlileimhaut bilden sehr dicht« Nelze,

wobei in der ganzen Ausdehnung derselben mehrere NeCze fibereinander

gescliiditet sind. Dabei /eigen jedoch die einzelnen Al)schnitte der
Schleimhaut nicht un\\e>entliche Verschiedenheiten. An der hinteren
Fläclio der K|»iglüttis sind (h*e tieferlifjcndon irröheren (iefäHo. AiTe-

rien sowohl als Venen, dadurch au-sgezeithiu t. doli sie sich in langen

Bögen, von der Basis zur Spitze aufsteigend, nicht spitzwinkelig ver»

fisteln und daß in weiterem Verlaufe die kleinen gcscblfingelten Zweig*

chen in scliiefer Richtung an flie Oberfliiclie treten, wo sie dicht unter

<leiii K]>iT)iel ein ziemlich regehnäHi«jf's rundhVhfs Ma.schenwerk formen,

dessen Uoiirclien sich von den Kapilhiren der übrigen Schleiinhauipartien

auch noch durch etwas gröüere Breite unterscheiden. In allen übrigen
Bezirken des Kehlkopfes sind die Blutgefäße der Schleimhaut in

drei ^tn iiir gesonderte Schichten geteilt, von denen die unterste durch

fast reciitwiiikHge \'erzw<'igungen und Anastonios«'n (Um* gröberen StäTiiin

chen ein weites, polygonal-maschiges Netz darstellt. Die sciiief aiit-

steigenden Ausläufer dieser (iefäüsclncht zerfallen ungefälu- in der Mitte

der Schleimhaut in zahlreiche feine ROhrchen, welche, sich flfichenartig

iiusbreitend. ein zweites Netz darstellen, dessen Maschen ebenfalls Lnöl^ten-

teils eckige Figuren formen, jetloeh iiiehniial^ kleiner sind al^ die i\c<

tiefsten Net/es. Von diesen tiefaUrhen treten nun in fast senkrechter

iiichtung äuUerst zahlreiche Astclien an die OberÜäche der Schleimhaut
— im Umkreise einer jeden Masche entspringen deren mehrere — um
erst dort, iinmittell»ar unti-r dem Epitiiel. in ein feines Kapillarnetz über-

zugehen. An den wahren Stimmbändern stellt sich diese Schichtung

in drei Netze am ausgesprochensten dar. Hier sind di*- Maschen sämt-

licher Nütze in auffallender Weise nach der Verlaufsrichiuug der Bäniler

in die LSnge gestreckt. Die hier vorhandenen Papillen erhalten Gefätt-

schlingeu.

Wo dif SchltMinhaut ^icll oIiik' /.u i-rheidaire von Musk«'lii etc. an
drii Ixituipcl |e;,'t. find(!t sich, dem iet/.ier» !) imutirttdbar aufliegend, ein

eigeiitüniiiches ganz selbständige^ (iefäUs} stein, welches aus weiten poly-

gonalen Netzen gröberer, parallel verlaufender Venen und Arterien be-

steht, deren aii>elinliebc .Vu>lünfer nie diese Schicht verlassen, vielmehr

ra.>cl) in Ka])illaren zerfallen, die eine dem Knor]>el aufliegende Fett-

gcwei>slage ver-')iu<>n. iHoLDvaEW
j Das teiiiiinale (iefälisy.stein der Larynxschleimhaut (Mensch um!

Kat'/e> w^echseli, entsprechend dem Kpithel, welches die verschiedenen

Teile die.-er Schleimhaut überkleid<>t. Im Bereich des Zylinderepitliels

sind die (icliilie weniu zahlreich. >ie idldeii unter der Limitans. eine /n

der.selbeii fast |iarall(de Zone, von iler einige feine Netze aufsleiiien,

welche jnit dem Kpilhel selb.->t in Kontakt zu treten scheinen. Diese

Anordnung i.st sehr au.^gt sproclien in der Mitte der Epiglottis, auch die

ary-epiglottisohen Falten zeijien eine «ler beschrieljeneii analoge Gefäß-

anordnnni;. Finlije an der r»a-i> die-er Falten von einigen Autoren als

Pa]»illeii be.-«( lirielM ;t>' \'or.-pniiiL'f Mud keine l'apiiieii und enthalten weder

iiefäU.-chliugcn nucli sju-zicUe Nervenendigungen. In der Umgebung der

Wri.sbergselu'n Knor]M'1 verteilen sich die (tefkße im Pcrichondriura, ohne

in den Knorpel einzutreten (doch wurden bei einem zwölfjährigen Kinde

/aliliejche (lefäl.>e im Fa>erknurpel bfobaclitet ). Die (iefäliedes fals<"hen

Stiininbaiides >iiid vi(d zaldreiclier al- die de>- wahren Stiitiinliamle-. >icher

bei der Kal/e. wahrscheiulicli auch beim Mens<'hen. \ on einem in der
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Gegend der Noduli befindlichen Netze zieln'n sehr feine Kapiiiaren gegen

den freien Rand des oberen Stimmbänder. Um den \ entrike] ist das

Gefilfinetz noch weniger entwickelt auf dem tiefen Teil des unteren

Stimmbandes, al)t'i üijer den thyred-arvtaenoidei. in dem Bindegewebe,

welclies diese Muskeln vom Epithel tnmnr. findet sich ein sehr elegantes

Netz, dessen Schleifen sich unter dem Z.vlinderepithel veriiindcn; dieses

Netz verteilt Kapillaren an die 10- 20 au diesem Punkte gelegenen

Papillen.

Audi die Noduli (Katze) enthalten ein sehr feines Gefäßnetz./

(Facvet,

Die IMulgefaUti des Larvnx sind bei den Ilau>>äugetieren in drei

Schichten aiigeordnet, deren tiefste ein in der Submucosa und dem Peri-

chondriuro gelegenes Netzwerk stärkerer Stämmchen bildet, während die

mittlere Schicht am einem engmaschigen Netzwerk mit rundlichen, die

Drüsen umspinnenden Mii-chcn horiK ^tollt wird, die nur in den Stinim-

liändern eine mehr langge>ueckte Form annehmen. Die obertiächlichste.

iubepitheliale, recht dichte Lage sendet auch in die Erhebungen der

Schleimhaut steil aufsteigende Schlingen. Alle drei Schichten stehen

untereinander in Zusammenhang und führen 'in die den Arterien, nament-

lich in den tieferen Schichten. ])Mrallel verlaufcinU'n Venen. Am Kehl-

deckel soll die mittlere Lage fehlen.
/

(Süssdokf in Ellgnbekoer «V^.)

LymphgefllBo und Lymphgewebe doi Kehlkopfs.

Lymphgefälie: Lymphgefilßnetze sind bei Hund und Pferd im
Kehlko|)f reichlich vui iKindtMi. am meisten in ilon tieferen Schleimhanl-

ischichten, greifen aber mih Ii ülicr das mittlere IJlutgefäßnetz hinnuf.

Eigentümlich sind an vielen Steilen Ausläufer von dem tieferen Lyniph-

geflifinetze. welche in schiefer Richtung ungeteilt oder gabelig gespalten

unmittelbar unter das subepitheliale Blutkapillarnetz aufsteigen und
«luselbst l)lin(l endit^on. (Holdvrew jiii.)

Die Lymphgefälie des Laryux sind bei Katze und Mensch sehr

reiclün ih (Fauvel jg.)

. Die Lymphgefäße bilden iin Kehlkopf der Haussäugetiere ein

unter den oberfiäcidichen Blutgefäßen liegendes, von engeren Köhren ge-

forinre . und ein tiofere>, von weiteren Gefäßen hergestelltes Netz./ (Susa-

IM>RF in El.LENBKHiJF.K V^,»

/ Die LymjdigefäJUe des ivehlkopts sind beim Menschen stärker ent-

wk^lt als bei allen Säugetieren. Bei einigen Säugetieren sind sie im
oberen Teil des Kehlkopfes ^eichialU bedeutend entwickelt, aber im
unteren Teil vi<'i weniger.

l'ei Pferrl. I{in<l. Scliwein. Hund, Reh. der Meiirzahl der Nager.

Ktieutateii iiiiden sich Lymphgefäi^e in der ganzen Länge des Larynx,

aber wenig entwickelt.

Bei Bär und Schaf erreichen die Lymphgefäße eine starke Ent-

wicklung in der obeten Flälfte des Kehlkopfs, finden sich dagegen in

seiner unteren Hälfte nur in SpMren.

Welche Tiere zur driiten (itnpj)e gehören, bei der die Atrophie der

Lymphgefätlc sich auf die ganze Länge des Kehlkopfes erstreckt, sagt

Sappet nicht. ' (Sappey 85.)

Lymphzellen und Lymphgewebe, Lymphnoduli: Im Kehl-

kojif Ih'I lliind. Kat/i'. Kaninchen, Schaf und Mnn-cli onrlifüt die Schleim-

haut de.> Kelilkopfes und der Trachea zahlreidie \n> diclit unter das

Epithel reichende ein- oder niehrkernige Wanderzellen, welche um die
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Gefäße einen Hof bilden und sich auch um die Drüsen drängen. Stellen-

weise ist die Grenze des Epithels, wo es geschichtet ist, ganz verwischt
Wie für Schaf, Schwein und andere Tiere bekannt ist. fand \'F.KSitN

auch bei der Katze seitlich an <ier Einj^an^sfultc des Kelilko))fes NOilnli.

gewöhnlich von stärkerem ßinilegewebe umfatit, zuweilen bis an die

Epithelgrenze reichend./ (Verson 66.)

/Im Kehlkopf des Schafes finden sich iionstant seitlich in dem
Winkel zwischen der Eingangsfalte und der hinteren Fläche der Epi-

ulottis LviJi]thnof|nli von Hir=^ekorn- bis Linsengröße. Ihre Lafre i-t nlior-

tiiichhcii (iiciit unter dein Kjiithel. Auch beim Menschen (siehe dort) fand

LlSDEMAXN solche./ (LiNDKMANN 6<^.)

I Bei verschiedenen SSugetieren ist konglobierte DrQsensubstanz als

regelmäßiger Bestandteil der Kehlkopfschleimhaut nachgewiesen worden,

so durch \ erson 6S bei de? Katze. lioLDYREW yib beim Hunde.
Luschka hat eine Ajdiüufung von konglobierter Drüsensnl><t!inz

bei Cetacceu gefunden und bei Delplnnus phocaena näher unter:?Ui:ht.

Dieselbe liegt in dem Raum zwischen dem Schildknorpel und dem bei

diesen Tieren ui der Mittellinie ges|)altencn Hogen des Kingknorpelst also

da eingcsclmhen. wo lieim Menschen das T,it(. crico-thyreoideuin medium
liegt, welches aiicli den Cetaceen nicht fehlt, aber scliwäHier ist und die

Drüsenmasse an ilirer Außenseite verhüllt. An der dem Cavuni laryngis

Kugekehrten Seite madien sich größere und kleinere spaltenartige Lflcken

bemerklich. welche die Stellen eben.sovieler Ausbuchtungen der mit langen

Flimmerzellen bosetzten Scideimhaut sind. In dem ziemlich derl)en

Fn«5erL'erüste, welches diese Sehleinihautsäeke und ihre «;ektmdären Aus-
bucht ungen umgibt, sind lympiikorperchenäiuiliehe Kieniente von Stelle

zu Stelle in so großer Menge eingestreut, dafi sie das FasergerQst ver>

decken und die Bildung rundlicher Knötchen bedingen, so daß ein der
Mandel "dinliclit > Ortjan resultiert, welche«^ wir unbedenklich aU ..Ton-

sillä lainii:ea" der ( eraceen }»e/eirhnen kr)nneii, (V. Luschka
/ Bei Hunden und Kaninchen enthält der Kehldeckel gleiclifalls

adenoides (iewebe. wenn auch nicht in allen Fällen und nicht so häufig

wie beim Menseheu (siehe dort). (Kiamil 77.)

Während beim Menschen die Noduli im Kehlkopf schlecht ah-

gejiren/.r und bisweilen seliwer zu linden sind, verhält ^\c\\ dies anders

bei der Katze (J. A.xdre). Hier sind die Noduli vollständig abgegrenzt

und ihre Struktur ist sehr deutlich./ (Fauvel 7p.)

/Bei der Katze finden sich an den Gießkannenkehldeckeli>ändern

ref^elmäbig tonsillenartige Bildungen und aiTch auf flem Kehldeckel des

Schafes siml noduläre Finlagerungen eine gewöhnliche Erscheinung. /

jSussuüRF in Elle.\bi%k(üi:u «S./.*

/ Leukocyten finden sidi im Kehlkopf Oberall, besonders dicht unter

dem Epithel, Noduli sind beim Menschen selten, regelmäßig bei der

Katze und anderen Tieren. (Sch.\itzlek vj.)

KÖLLiKEi^ be1iari]»tef. (lab l»ei Scliwein. Schaf und Ochse am Ein-

gang in den Kehiko|it «ien Tonsillen ähidiche Organe zu finden seien.

Im Sinus piriformis der Hunde konnte Dobrowolski kein ade*

noitles Gewebe beobachten. Bei den Katzen treten dagegen konstant zu
beiden Seiten des Kelilkopfringanges resfi. in beitien Aiyepiglottisfalten

Anhänfunf^'n aflpnoidfn flrwpbc- mit ungemein zahlreiclten. l— 1'., mm
im Dnirbniesser iiroiien Noiluli hervor. Dem Baue nach sind diese An-
häufungen (siehe Fig. «Ien Peyerschen Xoduli des Dünndarmes der

Katze etwas ähnlich.
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Die Knötchen liegen nahe heieinander, durch eine dfinne Schicht

adenoiden Gewebes getrennt. Jedes einzelne Knötchen hat eine faserige,

bindegewebige Scheide, um die Basis des Knötchens herum ist diese

Scheide am (licksten. Zwisclien der Scheide und den cytogenen Kügelchen
des Knötchens beschreibt Dobrowolski einen schmalen Lvmidisinus. <Ier

an einer oder an mehreren Stellen durch cvtogenes Gewebe durchbrochen

war. Oberhall) der Knötchenreihe. dem Epithel zu. findet sich eine

Schicht adenoiden (iewebes, die zuweilen bis 2 mm dick ist. Das Platten-

epithel der Arvei)iglottisfalte enthält einzelne Lyniphzellen ; Krypten bildet

es nicht./ (Dobrowolski g^.)

Die Propria der Kchlkoj)fschleimhaut zeigt bei den Ilaussäuge-

tieren, besontlers bei Katze und Schaf, reichliche Einlagerung von Leuko-
cyten und enthält vereinzelte Noduli lymphatici. / (Ellenberoer und
(iÜNTHER Of.)

,
Lymphgewebe fand ich bei den von mir untersuchten niederen

Säugetieren (Monotremen und Marsupialier) besonders reichlich in der

Nähe des Kehlkoi)feinganges, wo es bereits bei Echidna zur Bildung

einer Tonsilla laryngea kommt ((ienaueres siehe unten). Im Kehlkoi)f

selbst zeigte sich Lymphgewebe besonilers reichlich bei Manis javanica. /

(Oppel rtj.)

Fiß. IHO. Flica aryepig'lottioa der Katie. a .Mucü«a mit ^ef^chichtetem

Pfltt»tere|»ilbcl und Papillen, b Siihiimcoa, / LyiiiphkiiöU'heii, / Lytuphsinus, c biiuie-

gewebi^f Scheide um das Knötchen henini. Vt-rgröltcrung 4r)fach, mhi/.iort auf
(Na«'h Dobrowolski 94.)

Nerven des Kehlkopfes.

/Naumann 1H.')1 hat zuerst in der Schleimhaut des Kehlkopfes

einen netzförmigen Nerveni)lexus lieschrioben und nahm entsprechend den
•lamaligen Anschauungen schleifenförmige E.ndigung isolierter primitiver

Nervenfasern an. (Benedicenti qj)

j Verson stellt die allgemein verbreitete Ansicht, die perijdieren

Xervenverzweigungen der Keldkopfschleimhaut seien mit (ianglieiizellen

ausgestattet, absolut in Al>rede. Dagegen erscheinen die Äste des La-

ryngeus sup, und des Recurrens unmittelbar vor ihrer Verzweigung in

tlie Muskeln (also noch in iler hinteren Faserschicht) mit zahlreichen

Ganglienzellen besetzt. In der hinteren Faserhaut der Trachea fanden

sich bei Mensch. Katze und Hund (ianglien von rundlich oblonger P'orm,

mit dem größten Durchmesser der Längsachse i)arallel. Bei der Katze

milit der (piere Durchmesser eines solchen Ganglions 0,17 mm, der Längs-

durchniesser mm. Beini Menschen zeigte ein runder Querschnitt

0,2 mm Durchmesser. Diese Ganglien stehen mit der Innervation der

organischen Muskelschicht, zu der sie Nervenfaserziige senden, in Zu-

sammenhang. Dies beweist auch der rmstand, dalJ die (Janglion bei

den untersuchten Haustieren, bei denen die .Muskelsclncht weit ilber die
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Knorpdringe hinausreicht, regelmäßig seitlich angeordnet crBcfaemen, hinter

den Knorpelringen und der Muskel.scliiclit. Heini Menschen dagegen sind

sie. entsprechend der Lage <Km- organix ln-ii Muskelfasern, nur hinter dieser

im Jinorj)clfreien Zwischenraum verteilt. |\ khson 6.v.
i

/ IIenle (Anatomie, 14tL II, i». '2(ü>i sagt, «lali heim iMen^clien die

Schleimhaut des Kehlkopfes und besonders die der Epiglottis auffallend

reic h an doppelt konturierten Nervenfasern sei. Ahnlich spricht sich

KÖLLIKER 6y (p. 4<)>() darüher aus und fügt liinzu, ihiß (he Nerven, wie

heim Pharynx (p. IVJ'J), ohertiächliclic und tiefere Netze hihlen. Die

Nerven der oberHächliclien Schicht solieD dann ihre leUto Endigung in

einem Netze bhisser Fasern finden.

Lindemann konstatiert in der Schleimhaut der hinteren oder unteren
Oherfliiche der Epiglottis des Menschen EnUkolhen, «loch lassen seine

AhhildtiiiLM n nicht sicher annehmen, daß es sich dabei wirklich um
Nervcnendorgaue handelt.

In der Subniucosa der Kehlkopfschleimhaut von Hund und Alensch

konstatiert Lindemann Ganglien (welche Verson vermißt hatte). / Likdb-
HANN 6p.)

Später (urtch Lindemaxxs Aiiicin lu>-rhrich Luschka besondere
l)init<>i niige Körperchen als .sensii)le Ncrvenendigungeu in der Laijux-

schleimhant/ (Benedicenti 92.)

/BotDYRBw untersuchte die Nervenendigungen in der Schleimhaut
des I^irynx und d(T Trachea von ver-diirdenen Säugetieren (llumi,

Kaninchen. Schaf. Kall» iiiid Schwein) durch \friroldung naclt doi ("(dni-

heimschen Methode, riiuiiltelhar unter der Sul»epilhelialschicht der Epi-

glottis und der übrigen Teile des Kehlkopfes fanden sich die ziemlich

regelmäßigen Maschen eines ans Nervenstämroehen sich zusammensetzen*
den Netzes. Aus diesem Netz gehen einzelne Nervenprimitivfasern hervor,

welche ecstreckt oder L'ewMtidfn durch das di-wclu' ilcr S( Iilciinhaut u.ich

aufwärts verlaufen und frei im (Jewebo endigen (gewtdinhch mit einer

leichten Anschwidlungj und zwar innerhalb der bindegewebigen Grund-
lage. HOLDYRBW kann nicht mit Sicherheit angeben, ob unzweifelhafte

Nervenfasern sidi bis in das Epithel hinein verfolgen lassen.

Boi.nvinw -^rcllt sich <_'o</oii Lindemann auf die Seite von \ erson,
indem es ihm MUulitalls niemal> gelungen ist, (langlienzellen an den
peripheren NervenveriUtelungen »1er Kehlkopfschlcimhaut walirzunehmen. •'

(BOLDYREW 7/a.I

/in der P^])iglotti»chleimhaut des Hundes sind einzelne Ganglien*

ZcUeiiLTupiKMi beobachtet. 1 \V. Kkatsk -6.)

Iniraepitheliale Nervenendigung:«'!! wuicieii dann durch die Arbeit

vt»u bi.MANi)WöKi Sja und Ee.ssueu .v," iiacligew icseu. ,
(1'. Heymann yd'.j

/v. KvPFPER berichtet über die Tntersuchungen von J. Fessler,
welcher im Zylinderepithel des I^arynx verschiedener Säugetiere durch
\'er'jr>MtJti<_r in da- Epithel • ii iK tende Nervenfa>ern und durch Färbung
unt ."^anretnciistn S. .\r. (iiHi'Hi.Efn einen intraepirhelialen Plexus dar-

stellte. In den mit riatlenepithel bekleideteu Kegionen der i^rynxschleim-

haut konnte der Plexus nicht dargestellt werden, ununterbrochen erschien

derselbe aber soweit das Kbmmere|iithel reichte. Der intraepitheliale

rie\u> liegt etwa in der Mitte der Höhe des ( osamlepithels. aus dem-
>ell»en gelicn vereinzelt K;i-ern eine knr/.e Strecke weit in der Richtung

zur Oboitiächc ab und achiuneu in die Zellen einzutreten.; (Kessler «ij.)

In der Schleimhaut der Ei'iglottis und aller jener Partien des^

Kehlkopfes, wo geschichtetes Ptlastcrc]>ithel ist« ist eine Verästelung und
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Endverzweij^ung der Nci \ enfii>erii vorhanden, welche mit der von Ret-

zius im Gauineiiejfitiiel beschriebeneu fast in jeder Hinsicht überein-

stimmt. Rbtziits ^ibt Abbildungen aus der Epiglottis des Kaninchens
(siehe Fig. U>\) und der Katze (siehe Fig. 163), ebenso aus der Stimm-
bandregion mit den» Über
gang in dir nnrh unten

davon behndliche Flim-

merregion (siehe Flg. 163)

und aas der Gegend des
Flimmerepithels unter-

halb der Rima glottidis

von der 'Katze, von der

auch die in die End-
knospen der Epiglottis

cniporsteigenden Nerven-
tii-cni I siehe Fig. \i)'2)

von Retzius gesehen und
abgebildet wurden. Über-

all steigen zahlreiche

Fasern aus der hinde-

gcwobiüPii Schicht ins

E[»itjjel empor und ver-

zweigen sich dort, nach-

dem sie mehr oder we-
niger tangential verlau-

femle Aste aliiroirelion

liaben, von welchen in

verx'hiedene Ricliluugen

Fig. lül.

Fig. KL'.

Fig. löl. fipiflottis Tom erwachsenen XanindieiL. >t-rvc'(ieiiUtgijngeii in

«•incm Vertikttltdinitt vom Rpithel. n NervvnfaBem, wotche aus der Biiid«|»ew«bs-

^K^hic•ht in da« t'i-<liicliti i.' Plai i» n. pith. | ciii|x»rst<"ij:iii und mit verästclli.'ii, fn i rrn

laufenden Euden iiilcrzdluläf endigen. Ra*rhe (Jolgischc Methode, (iozeichnct bei

V^r. Ob). 6 und Ok. 3 (aungezog. Tuhns>; Reduktion (Nach Kri/k s o.'

>

Tie l'l'- Spiiflottia Ton, alner vierwöchentlichen Kaise. VortikalHchnitt

ciunh da-. Ejjiüicl. « Nt-rvenfaser, welcbf uuh der l>tiidegewub«>.H-hicht in dsis ^f-

.H-hitlii* if Piattenepithel emporsteigt und mit verästelten, frei aiialauf^-ndcn Knden
intcrzc'lhiiär cndiirr: n' Nervenfaser, welche in eine Kndkno(*j»e eni|i<ir.-lei^'l nti»l in

ihr frei endigt. ILa-i In-- (4olgi.<( he >b thode. ( t<v.(!i*'hnet bei Ver. Olij. <i und ( )k .'>

(adsgozof?. TuluHi: l: kM Hi (Nach Kkt/.ms
Fig. k;:]. Kehlkopf der ierwöoliaiitUAha& Katea. Vertikalscbnitt durch

dft>* Epithel. Nervenentli^nngen durch die rasche Golgische Methode dargestellt.

I>er 8<:hnitt zeigt die S; iiniiitniudrefiioij mit d«Mii ülK'rL'.'inj; in die iiiu b untrii davon

betindliche Ftimmerepitbelrofcioii. n Nervenfasern, nelchn aut« der Bindegeivob.si^cbicht

in die RpitheliKhlcht emporsteigen und in ihr mit frei anitlaufenden Ästchen inler-

xellalir • ndiL'^rii ( ^ /eiehm t Ix i Ver. Obj. ({ and Ok. 3 (ausgezog. Tubu»); Reduk-
tion (SRch Kktziu» 9J.)
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zwiVrliPii «jjp Epitliclz^'llen ziehende, varicöse Ästchen aus«?elien, die liaM

tiefer iin Epithel, bald höher gegen die OberHäche hin mit frei auslau-

fenden Endästen endigen; einige dieser Endäste gelangen sogar bis in

die Äußerste Zellenschicht und scheinen zuweilen die OberflXdie zu er*

reichen. Was die Endknosjien der Epiglottisschleindiaut betrifft, so findet

man iiivr/ »lonselben Bau wie in den Endknospen der Zungenpapillen

(.siehe dic.-us Lelirbudi, Teil III). Kein direkter Zusammenhang der Xer-

veufasern mit den Zellen ist vorhanden, sondern die Nervenfasern enden
alle mit freien Spitzen auslaufend./ (Rstzivb g2.)

FuSARi untersuchte die Nerven der lArynxschleimhaut beim Hunde-
fötiis und bei Mus decumanus var. alba, fernor bei neugeborenen Humten
und Katzen. Er findet, dali i^idi in der ganzen l.^tvn.\.schleiinbaut ein

sehr kompUzierter Nervenple.xus unter dem Epithel findet, in welchem nicht

nur die kleinen Nervenbündel, sondern auch jede der Fasern anastomo*
eieren, sich netzförmig verfiechten und sich mir zalilreirben Nervenzellen

in Beziehung setzen. Im Niveau der wahren (ilottis sind die Faseni :im

zahlreichsten und dichtesten, \'on dem erwähnten Nervennetz, besonders

von den nervösen Elementen, welche sich in demselben eingeschaltet

finden, ziehen Nervenfasern gegen das Epithel und dringen, sich ver-

zweigend, zwischen die Epithclzellen ein. Die Ramifikation ist ziendich

I typisch, sie vollzieht sich am f trcvtcn unter -pitzem Winkel, sie ist dirho-

toniisch. und so entstehen kleine IJündel oder Itllschel von sehr dünnen
Fasern, welche das Aussehen von feinen Punktierungen haben, welche

wenigstens zum Teil die freie OberflSche erreichen./ (Fusari g^.)

Die eingehenden rntersuchungen Ploschkos ergaben fnhendes:

I. Epiglottis: Die Nervenendapparate der Kiirdotris der i>äuge-

tiere liegen entweder a) subepithelial oder b) intraepithelial.

Die subepitlielialcn Nervenendigungen erscheinen 1) als End-
bäumcben, 2> als Endknäuel und 3) als perizelluläre Nervenendigungen.

Die Endbäumchen fsiehe Fig. H»4 und Hif)) entspringen immer aus

nivcliiilialtii:rii Nervenfasern. Die Zahl (lit'>nr Endbniiiririieu ist an der

unteren Kpigiottistläclie eine sehr bedeutende. Die Nervcuendknäuel sind

möglicherweise identisch mit den von Krause uihI Lini>emann besdirie-

benen Endkolben. Sie sind kugelrund und entspringen wie die End»
bäumclien aus myelinhaltigen Nervenfasern und sitzen hüufig an den
ZwriL'rii il('--r|lieii IJauuies. der die Kndbü.schel trägt. Die dritte rnriu

der -iiln'|iiilieiialeTt Nervenendigungen ist '•eltcn und besteht aii> einer

Ansannnlung von Hund/.ellen, an welche eine myelinhaltige Nervenlaser

herantritt.

Die intraepithelialen Nervenendigungen in der unteren Lamelle
der Epiglottis piäsentieren sich 1) als feine variköse PMden. die aus dem
snbejiitbelialcn Plexus blasser Nervenfasern entspringen uml zwischen den

Epiliielien sehr gewunden verlaufen, um in ver.schiedener Höhe frei zu
endigen. Von der Fläche gesehen, bilden sie einen engmaschigen Plexus

sehr feiner Fäden. 2) Eine zweite Form intraepitheltaler Nervenendigungen
be>telit aus dickeren varikösen Nervenfäden, die ans einer myelinhaltigen

Nervenfaser entspringen siehe Fig. U)t>) nnd bü.scliclförmig auseinander

fahren, uuiem sie ziemlich geradlinig im Ejtithel aufsteigen, sie endigen

in den oberltächlichen Epithelschichten knopffönnig und unterscheiden
sich somit von iler ersten Form sowohl durch iliren Verlauf im Epitliel,

als durcli ihren l'rsprung ans myelinhaltigen Nervenfasern. Die dickeren.

hii-( Itf'!tV"innig angeordneten Nervenfäden sind viel weniger zahlreich als

die dünneren plexiformen. :>j Eine dritte Form intraepithelialer Nerven-
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emiigungen prSsentiert sifb als perizellulärer FadeDapparat. Dünne, ziem-

licli glatte Nervenfäden dringen aus dem suhcpitliclialen Tlexus ins Epi-

thel ein, teiloTi >ic]) jedocli in den tieferen Schi( lifen. indem an den

basalen Kiiitliol/cllen als vielfach gewundene, variköse Fiiden dir Ende
tinden. 4) Intraejiitiieliale Nervenendigungen in den becherförmigen Or-

ganen. Methylenblaupräparate zeigen, daß an die Becher myelinhaltige

uihI blasse Nervenfasern herantreten. Dementsprechend findet man an
und in den Beidiern verschiedene NervenendiLnin^^en : a) die .loBERTsrhe

Platte oder ru]iula Lenhoss^iks, die ans stark varikösen, kurzen Fäden

besteht, b) jLViaie Endbäunichen, deren Terniinalfäden die Gesciimaek.«?-

zellen umspinnen, und c) peri-

zellulfire Fäden, die den Deck> Fig* 164.

Zellen angehören.

4a entspricht den sub-

epithelialen Endbüunicheu, 4 b
denintraepitbelialen£ndbllum-
cben,4c entsprechen den inter*

epithelialen, gewunden,
|ilexn<arti£j vorlaufenden Ner-

venläden deft Deckepilliels und
entspringen, wie diese, aus

dem 8ubepitlielialen,fibrillftren

Fig. m.

Fig. m.

• \

Fig. Iti4. Epiglottifl von der Satte. 11 interflache. Subepilheliales £nd-
bäumchen. Zeim D. 4. Schnittprflp«nit ans Foritialm nach vorheriger Fixierung
der Nervetifarbung mit pikniis. Atiiiiuin. (Na('h l*i.«)srHKo u7.)

Fig. Epiglottis Yom X«iiineh«K. Öubepiüielialej« Endbäumchen.
FUclienprä|)anit. Methylenblau, pikrins. Ammon. Zeiw D. 4. (Nach Pix>scHRO 97.)

Fi^. Uli). Epiglottia eines Hnndea. .Schnitt. Fixierung: in Formalin nach
Fixienini; «irr Nli veiifürljuiifr mit Pikrokartiiin. Intracpitholiale Endliäunichcn ö, die

ans niye;liiili:ilii>;( ii Ncrvonfasorn «•iit^prin;trt'n. Ik'chorförniigf Orjj;aiie <• mit Cnpula
und herantretenden myelinhaiti^^en Fa»<rn. SubopitheliaU'r l'le.xus variköstr Fäden a,

die in das Epithel i ir^'n"/' m Z< i-- homoj^r. Imm. 2.0. Ok. 2. iSafh l'i.o-mK'n 9;.)

Fig. 107. Trachea vom Hund. Perizelluläre Nerveueudigungcii au den
Wintperzellen. Zam, bomog. Inim. 2,0, Ok. (>. (Nach Piaibchko 97-)
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Plexus, wäliiTiul die Fäden der Ciipuia und des axialen Endbäiiuicliens

mit myelinhaltigen Nerveniasern zasammenhftngen.

il. Larynx: Die Innervation des Larynx ist der cler Epi^Iotris

nlinlicli. man findet auch hier oinen tioflioL'onden und oinon (»liorHädi-

liclien IM('\ii<. In dorn rrstOMMi >in<l (i;ni,::li('n cin^'ostn'iit. Liira-

nienta ai v ei»ij^luttira sind ebenso reici» innerviert, wie die untere Lamelle

der Ei)iglotti8. Man findet hier in großer Anzahl subepitheliale End«
bäumchen, Xervenendknäuel und Hecher. sowie intraepitheliaJc Nerven-

ftden. Da>selhe i:ilt für die Sddcimliant, welclic di<' Arvtaennidknoriiel

bodof^kt. In den oIkmcii Stinmiliämlr'i ii fanden .sirli sowohl Hecher. nl-

suheinlheliale Endbäuuicben und intraeintheliale Nervenfaden. Perizellu-

Ifire Enda])|>arate an den Basalzellen wurden hier vermißt. Der Sinus

Morgagnii enthält, abgesehen von dem in der Tiefe liegenden Nei ven-

plexus. nur intraejtitheliale Xt rvcnfäch'n. liechci- und sulteititlMÜ ih' Einl

hänniciien fehlen. Die nntercn Stiiiinilt;in(hM- enthalten intiaeintlieliale

Nervenfäden und IJecher, subeinlheliale Nervenendigungen wurden ver-

mißt. Unterhalb der Stimmbänder fanden sich im Kehlkopf weder 8ub>

epitbdiale Endbäumchen noch Becher, iungcgen zeigten die zahlreichen

intraej)ithelialen Nervenfäden ein höchst inter-

essante< \ ei halteii. Im Flimmcrejiithel fasern

sich dünne Eibrillenbiindel auf, wobei die ein-

zelnen Xervenfäden versdiiedene Richtungen ein-

sdUagen; die einen verlaufen mehr weniger hnri-

/ontal und verflechten sich mit «len Naclil»ar-

fäden. die an<leren -teiL-eii Mn>- der Tiefe des

Epithels gegen die (dterfiäclie, wo sie uuibiegeii

und unterhalb der Cilien in ein variköses EndstOdc

Fi^. \m. Ob«VM MiMatlNUid baim Swid*.
SiiitK -/t'llf im Kpithrl mit 1linspiniMM<1i n Ni rv* iif;iii.'ii

Methylenblau— rikrin—Foroialill—Öchiult. Zei..», hoiu.

Imm. 2.0, Ok. 4. (Nach Pix)hchko 97 )

auslaufen, das dem cilientragenden Ende der Zylinder/.ellen bogen- o<ler

krei<förniitr anlieut (siehe Flu. \iu). Dadurch entstellt an Sclmittiirä-

paralcn ein kontinuierliche.- Sy>tem von slaik variktison Fäib.Mi. die alle

80 ziendich in einem Niveau mit dem cilientragenden IJasalsaum liegen.

Von froheren Autoren wurden bereits in der Epiglottis Stiftzellen

hcsclirielien. die sowohl in dem pflastei förmigen, als in dem flimmernden

Larvn\ei»ithel /.ersfrent vorkommen. Die.-e /eUeii onlsjnechen ihrer Form
narli vollkommen den axialen Stiftzellen der Schnieckbecher und >ind

auch, wie diese, von feinen Nervenfäden umsponnen ^sielie Fig. 108).

III. Ganglien der Epiglottis, des Larynx und der Trachea. Die-

selben sind sehr zahlreich und von wec hselnder Uröße. Sowohl die ver-

einzelt vorkommenden al> die irehäuflen Nervenzellen sind niultii»olar und
!;i--i'n in günstigen Fällen nelten <len I)en<lriten eiiwii Achsenzvlinder-

luii-al/, unter."3clieiden. Sie gehören alle zum .sympathischen Typus. In

jedem mikroskopischen (Ganglion der Trachealwand kann man neben den
Nervenzellen dreierlei Nervenfasern unterscheiden:

1. IJreito niyeliidialtii!e Nervenfa-eni. welche das (ianglion nur pas-

sieren. Sie >iiid >ensibler Natur und laufen ui F.ndbäuniclien aus, die

.sowcihl in der glailen .Muskulatur als in der Schleimhaut liegen.
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2. Eine zweite Kategorie von Nervenfasern entspringt in den Gan-
glien und unterscheidet sich von den Fasern der ersten Kategorie sehr

scharf dadurcl». daß sie niemals eine Myelinscheide besitzen.

i\. Eine dritte Kate-jorie von Nervenfasern endigt im «innjrlion nnd
/war in Form von perizellulären Endapjtaraten. Eis sind dünne myelin-

iialtige oder WabssC Nervenfaser!». (Ploschko y/.)

Epigiottis.

Von der Ejjiglottis war berf'iT> im III. Bande dieses Lelirlmdies.

p. 470 472 die Redo Dorli haiidf ltc os >\c\i dort nur um <lie auch

der Epigiottis zukommeiidLU Epiliielkno>pcn, deren JSciiildcrung sidi nur

sdiwer von der DarsteUung der Knospen der Mundhöhle hätte trennen

lassen. Im übrigen gehört die Epigiottis entsfhitnien zum Keldkoj>f. wie

dio^ au(]i an«lere Antoron annehmen und wie dies z. B. aus folgenden

Worten Iviamils liervor-^flit.

/ Es sclieiiJt nacii den bisherigen Untersuchungen über die Ent-

wicklung des Kehldeckels und des Kehlkopfes a priori so ziemlich sicher-

gestellt zu sein, (hdi die Struktur beider (Gebilde dieselbe sein muti. da
sie bei ihrem Aufi»aue aus <lem gleiduMi Sulotrate im End)rvonalleibe

gebildet worden Kkichert, Köllikek. Sciiknk ./ iKiamil 77.;

, Nach (iöri'ERT ist die Epigiottis schon sehr frühzeitig in der

Vorfahrenreihe der Säuger autgetreten und läßt sich mit der Epigiottis

der SiUirier vergleichen. Die Epiglotti> ist aber kenn gemeinsamer Be-
>it/, aller Saiiiiti. >(iiidern ofi'eiibar in den vcrscliiedenen Abteilungen

selbständig crworbcii und lälJt sich srliou aus dio-em (irunde mit der

Säugerepiglotus mein wirklich homologisieren, denn mit keiner Ordnung
der Saurier besitzen die Säuger direkte genetische Verbindung. Die
Plicae ary-epiglotticae der Säuger sind homolog den Falten, welche seit-

lich den Aditus laryngis der Amphibien und Reptilien begrenzen (Plicae

arytaenoidoael ((inei^KHT o/.\

l>ie Epigiottis besteht aus einem <irundgewebe bindegewebiger Natur,

in welchem ein elastisclier Knorpel (als sdclier erscheint er schon bei

flen niedersten Säugetieren) als stfltzendes Element die Hauptrolle spielt

Überkleidet w ird die Epigiottis von einem Epithel, von dem rege Drüsen»
bildung ausgolit.

/ Die Suliuiucosa enthält beim Schaf an der Basis der Epigiottis

ganze Lagen Fettes.; (Susödorf in Ellenbeiiger 6'^.)

Während das Epithel der der Mundhöhle zugekehrten Seite der
Epigiottis den Charakter des Epithels der Mundhöhle und des Schlünde»

zeigt, wechselt das Epithel d( r Kohlkoi)t"s<'ite dor E])iglottis in seiner

Beschaffenheit,' wobei geschichteies PHasterepithel dem Himmernden Zy-

linderepithel gegenüber prävaliert. An einigen der von niir unten (bei

Besprechung des Kehlkopfes der Säugetiere im einzelnen) wiedergegebenen
Rekonstruktionshguten ist auch die Verteilung der beiden E])ithelarten

auf der laryntroalon I'piulottisHäche zu ersehen.

Drüsen dci I.piglottis. Der Kcichtum der Drüsen (it*r Kpi^dotlis

ist ein wechselndei. Bei manchen Säugetieren nur an der Basis der

Epigiottis vorhanden, durchwachsen sie bei anderen das ganze Organ, so

namentlich auch den Epiglottisknorpel.

Die VfrdeiHiMii'j dor mannijifachen Zustände d<M nnVcn in ilirem

VerhaUon znni Knorpel lehrt, daß o> sich hier um eine Zci^löruug des

let/.Jeren *lurch die von der Schleiudiaut her in ihn eindringenden Drüsen
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handelt und nicht um eine Entstehung von KnorI)«l^;ewebe in den Zwischen-

räomen der Drüben. (Geoenbaur px)
All- den w iederffef^ebenen (iKGEXBAiMr-rlun F'iguren (siehe P'ig. HJl»

bis 112) lät zu ci'äeheu, daß die Drüi>enaiiiiäutuug, welche (ieoembaur

Fig. 170-

.-7

Kig. UV* Kehlkopf von Mas decnmantta. l^iicrschnitt. / Kelilkopf^ ingang,

/ Fmucs, Sinus piritorukis, />/ Wandung ilt-r i'tmryngo-uatial-Tascbe utit MuKkcIschiehC,
TJ» 8(hil(iknorpel, £fi KpiKlottiN, JSt RfiijirlottUlcnoriiel. (N«eh Obgexbaur 92
ijcheruatisicrt.)

Fig. IT't. Kehlkopf von Mus decumanu». <^n(r,->chnitt aus einer tiotorn

Retzien. 77* S< hiMl<n(>ri»t l. /:/' Ki<i^:lt»tii-., /-! K|>iglotti.»knorpe], />/> Wandung; dcT

Pban-tigo-iia!<iU-'ia.-<che mit Mii^k« -" liirht. .</ i^rÜM'n» nt ^ileimliRUt über den r^tcli-

knnr{>eln. 'Nach CtKfiRNHAt'f; <^r})*^ninfi*iprt.)

KiL'. 171. Kehlkopf von Shinolophas hipposideros. Qnei -ilmii t ans der
vordereji Häift«. A J' ra)finpnu> ilvn Lj>igloUi^kiioriH'U, ily» KpigloUiN / Fauce», Üinu»
pirifornii«, j^f Drö<u>n, 7'A Hcbildknorpel. (Nach (Jwjenbatr sehematiHiert.)

Fi;„' 1TL'. ISpiglottis und Schildknorpal von Lepus ctmicalua. Qii<t-

»cfanitt. >Scbildknor}>el. £i- Epigk»ui.Hkiiorji<'l, /:/ Epiglottis, Drwmu, (Nach
ifEOEXBAVR 9i schiMiiatisiort.

)
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im Anf?e hat, in erster Linie im angewachsenen Teil der Kpiglottis liejft»

wahrend der freie Teil der Epijrlottis (vergl. dnrfihor meine tintrn fol^ion-

den üriginaltiMureii; wesentHch armer an I>rü>en ist. ÜbriMens telileii

die DrQsen bei zahlreiciieu der von mir untersuchten Tiere (z. B. Ethitina.

PhasGolarctus dnereoa, Seiurus vulgaris, Canis familiaris, Erinaceus earo>

paeaa aod verschiedenen Chiropteren) auch im freien Teil der Epiglottis

nicht, wie ich unten an AUbildnniren zeiiren werde.

/ Betretienci die häutige Durciibrethung de> Kpigluliirtkiiorpel durch

DrQsen bei zahlreichen Wirbeltieren, welche mit einer Auflösung dieses

Knorpels verbunden ist vergl. besonders die Arbeit von Göppert p^a./
(GÖrPERT 94 a.)

Knorpel der Fpiirlotti- Wir dürf^'ii heute mir Sicherheit annehmen.
daU bei den heute lelK uden Säugetieren ini üllizenieiiien. .m» vor allem

bei deren uiedersteii Tvpen den Monotremen und Marsupialiern der Epi-

glotUsknorpel ein elastischer Knorpel ist Solange die vergleichende Ana-*

tomie (deren filtere niakrosl«)]>i.sche ßiclitungi letzteres verkannte, wurden
Vin PVhlen des eliisti>chen Kiior|K'l> Ix'i den niederen Säui^etieren

allerhuu«! Eoigei uiik*'" uckniiidt. Dies gai» «hmn Aniati. dati (he V'eihält-

nisse genauer untersuclit und richtiggestellt wurden. Wenn nun auch
in der Epiglottis mancher Säugetiere (einzelner Chiropteren und Lemuren)
elastische Fasern heute fehlen mögen, so können dieselben doch frfiber

vorhanden gewe.<«;en sein. Mag die Entstelmng fl' s eia^tiscln ti Knorpels

gewesen sein, wie sie will, nichts zwingt uns, anzunehmen, dali jeder der

elastischen Fasern heute ermaiigelii(ie Knorpel stets derselben ermangelt

habe. Der Umstand aber, daB in allen Sfiugetiergrupfien und in den
niedersten ausschliefilich, dem Epiglottisknorpel elastische Fasern zu-
kommen, muli uns veranlassen, letzteres \'erliaUen für ty|)i.>^i li zu halten

und weichungen davon, wie sie manche, unter ^miiz lie^omleren Keliens-

bedingungen steluMide Formen zeigen, für sekundär abgeändert zu t>etrachten.

/Die Vergleichung der verschiedenen von (ieoenbaur am Epi*

glottisknorpel dargestellten Befunde untereinander lieH <iKOENBAVR an
eine Umwan«llung des Knorpels nach den höheien Abteilungen denken»
denn der zweifellose Hyalinknor]iel erhält sich nur bei den Monotremen
(bei welchen (iEOEXBAUR damals urtümlich elastischen Ivnorpel vermilite):

bei Marsupialiern ist die elastische Veränderung bereits verbreitet aber

bei Prosimiern erscheint auch der Beginn einer Umwandlung in der
Iiiterzel!uhirsub.>^tauz noch vorhanden un«l läßt schlielJen, «laK auch bei

den Phu-entaliern der ! ! valinknorpel den Ausgangspunkt vorstellt. Der
Knorpel der Kpiglutti.- i.st somit phylogenetisch aus einem hyalinen Zu-

stande hervorgegangen und hat erst bei den echten Mammalia die iModi-

likatioD in elastischen Knorpel erworben» wShrend er bei den promam*
malen Monotremen den ]>rimitiven (lewebszustand auch beim ausgcwach«
senen Tiere beibehält. r,F<;KNH.\rH oj.)

l)ei der Bildung der elastischen Fasern in der Kpiglottis des

Schafes und des Pferdes, ebenso im Ligamentum cervicale des Pferdes

bilden sich die Zellen, welche ursprünglich diesüe Organe zusammen-
setzen, allmählich in Fibrillen um, während ihr Kern s<-h windet. Die-

jenigen Autoren, welche angeben, dal.! der Xei/knori)el ur.N|)rünglich

hyaliner Knorpel ist. haben diese traten .St nlien nnht beachtet, welche

die späteren erst verständlich machen.; (Loisei. <^j.j

/Bei Stenops tardigradus und Stenops gracilis v. d. Hoev. besteht

der gesamte Epiglottisknorpel aus hyalinem Knori»eL Klastische Fasern

LAA. d. rcq^, nlkfMlu Aast; i. WUMt. VI. 25
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fehlen ihm gänzlich. Nur durch die spärliche KntfaltnnR seiner Inter-

zellularsuhstanz unterscheidet er sicli von dem Knor|»elgewehe der Ar>-

taenoide.

Hei Haiiale besteht der gesamte Kpiglottisi\n()ri)el ans Hyalinknorpel

ohne elastische Fasern. ((iüPPERT 94a.)

Doch sagt (JÖF'PERT nichts üher <lie Methode, nach welcher obiger

Hetund gewonnen wurde. Das verbesserte Orccinverfahren Unnas wurde
erst lHl>r> veröti'entlicht. ((Irosskr oo(i.\

An Stelle von Teilen <les Kpiglottisknorpels hat (iöppERT wieder-i

holt (Mynnecophaga. Hund. Lemuri Fettzellen gefunden. ((iöpPERT 940.)

Bei den von (Irosser untersuchten Vesjjertilionidae ist die Kpi-

glottis faM'rknorpelig und von zsüdreichen Schleimdrüsen durchsetzt, sie

ist an ihrer lia>is deutlich paarig.

Hei den Hhinolophidac besteht die Kpiglottis aus hyalinem Fett-

knorpel. (iE(;ENBAUR hat diese hyaline Kpiglottis von Rhinolophus hip-

posideros neben der der

Monotreinen als Bei-

spiele eines ])rimären

Verhaltens des Organs
angeführt. Symint.ton
hat gegen diese Angabe
ülter.Monotremen Wider-
spruch erhoben und be-

hauptet, dali die Kpi-

Fig. 1 7:{. Epig'lottia von
Ornithorhsrnchns. Sriirk

«'iiM'- Cjiicr!4i-lii)iti«>s durch
Basis des Kpi;;l«iltis-

lciior|>(-ls. I)io Kiiizelhfiteii

sind Ihm 7(Nifiu-hf'r V**r>;r.

pinjrfzoichiioi. Ort'oinpriipa-

rnt. Fibrillciifn'ic !^telle

iH'lwn fihrill<?nn'ichenT«'ilen.

Ve if^jn Tu II >fr>r«Ofarh . ( N Hl"h
GÖPI'KKT Ol.)

glottis derselben schon bei Färbung mit rikrinsäure-Säurefuchsin-Fssigsäure.

besonders aber deutlich mit Orcein elastische Fasern erkennen lasse. Da
nun der elastische Knnipel nach Spui.eij v5 eine eigentümliche, von der

des Hyaliidxiiorpels verschiedene (lencse liat. so bestreitet Symincston

die morphologische (ileichwcrtijjkeit beider Knorpelarten und greift damit

(Jeüenhai'Rs llypofhese über die Bildung der F|)iglottis aus dem Kie-

menskelett an. Mit Ilücksiclit darauf, war es nun interessant, auch die

zweite Stütze der tiE(!EXHAi?Rschen Anschauung. Rhinolophus, mittelst

der Orceinmethode. die zurzeit, als ( lEWENRAfKs Al»handlung erschien,

noch kaum iiekannt war. zu uiilersuclien. Da ergibt sich, dali die Kpi-

glottis auch mit dieser Färbung niemals elastische Fasern zeigt. Im
.lugendzusfaiid besteht sie ans gewöhnlichem Ilyalinknorpel, später aus

einer .Vbart desselben, ans Feftknorpel, in welchem sich der dünne proto-

plasniafisclie Wandbele},' der /.ellräume mit Orcein ziemlich intensiv färbt,

während die ( Irundsiibstanz ganz hell bleibt (dasselbe Resultat ergibt die

Färbung mit Wkujerts Fuchsin -Res«»rcin). Selbst wenn also die Kpi-

glottis der Monotremen elastischer Knorpel ist, so fällt doch mit dem
.Nachweise auch nur einer hyalinen Säugerepiglottis Syminoton.s Kin-
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wand gegen Geoenbaurs Theorie: denn daß die I!j)it:lottis der Rhino-
lophiden der andnror S;uin;er nirht lioinoloj; sei. ist wulil tiiulenkitar.

fiEOENBAUR erwähnt für die Kpiglottis von Klnnolo|ihiis liipposideros

das Fehleu eines deutlichen Perichondriunis an <len fi-agnientierlen Teilen

des Knorpels und sielit darin ein rOckgebildeles Organ. Nach CiRobser
bezieht sich dies nu mf den Körper, nicht auf die Randpartien der Epi-

plottifj. wo fwich oiu deuiliclKs r«>richondrium mit reichlichen elastisclien

Fasern vorhanden ist./ ((inossKii ooa.)

/ Auch in einer weiteren Arbeit betont (iRosser. dali in der Epi-

glottis der Rhinolo]>l)iden nach FSrbnng mit Orceln und mit Weigerts
Fuchsin- Resorcin elastisches (lewebe nicht nac'r.zuweisen ist, wodurch
narli <1im»s8ER die Einwände SYMiNOTONf? tjegen (iEOENBAT'n< Aideitung

der tpmlottifi t\m dem Kienienskelette hinfällig werden. ((inossKR nn^.)

/ In der Epiglottis liegt bei Chiromys niadagascarensis eine Modi-
fikation des Knorpels vor, die sich am passendsten durch die Bezeichnung
Fettknorpel charakterisieren läBf. ebenso bei Leniur varius. Zücker-
KANDL hält für zweifellos, dali der eigontfiinliclie IJau der K|>iL'lrtttis bei

Chiromys und Li niur varius eine srkundäre. aus einer Metamorphose des

ursprünglich iiyalincn Kelibleckelknorpeis hervorgegangene Bildung dar-

stellt (Ähnlich verhält sich dei* Epiglottisknorpel der Ratte nach Letdio
uml der Unterzungenknorpel von Stenops gracilis nach (ieoenbaur./
(ZüCKERKANDT. no.)

I'mm Oniithorliynchus finden sich in allen Teilen des Knorpels, also

auch au der basis elastische Fasern (siehe Fig. ITiij. Die Knori>elzellen

liegen xienilich weit auseinander. Die in der drundsubstanz liegenden

elastischen Fasern bilden vielfach ungemein dichte Netze. Dicke Fasern
verzweigen sich oft in höchst zierlicher Weise und nehmen .Anteil an
<len) Aufl)aue des Xotzes. lie-onders auffallend sind starke Fibrillen,

die, von der \ order- gegen die IlinterHäche verlaufend, fast die ganze
Dicke dos Knorpels durchsetzen. Neben diesen Stellen finden sich andere,

die nur vereinzelte ohistische Fibrillen aufweisen, und endlich solche, in

denen «lie hyaline (irundsubsfanz frei von elastischen Fibrillen ist. Es
bc-frlien also alle l'heri^änge zwischen ela-tisrliom unrl liyalineni Knorpel.

I)i(! letzteren treten gegen die elastischen stark zurück.

Bei Echidna (siehe Fig. 174) sind, wie üeuenbaur angegeben hat,

die Elemente des Knorpels in Säulen angeordnet, die zur Vorderfläche

senkrecht stehen. Die (iruudsubstanz ist nun an vielen Stellen ungeujein

dicht von elastisclien Fasern dnrclisetzt. Das ist namentlich in den Kand-
|iartien und nahe der Vorder- und liintertläelie der Fall, auch in <len

zentralen Teilen besieht vielfach ausgesprochen elastischer Knorpel, die

paarigen Fortsatze machen hiervon keine Ausnahme. Zahlreiche Stellen

besitzen aber wenige oder gar keine elastischen Fasern, so namentlich die

ciuergestellrcn Wände zwischen den oin/olnen Zellen. Auch bei Echidna
verlaufen viele Fasern gestreckt von tit r \ order- zur Hmterfiäclie.

Bei Marsupialicrn ist der Epiglottisknorpel als elastisch bereits

durch Gegenbaur geschildert

Hei Placentaliern fiel (Jöitkrt den Monotremcn i;cirenid>er auf.

daß die elastiM hen Fasern vii 1 Lileit limäöiger, allgemeiner in der (irund-

substanz des Knorjtels verteilt sind.

Bei Erinaceus (siehe Fig. IT.'n, dem Giu'i'Kki früher ebenso wie

Talpa einen hyalinen Epiglottisknorpel zusprach, finden sich im ganzen

SkelettsIClck schmale liändor aus verfilzten oder netzartig verl>undenen

2b*
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•

ela.sti.sclien Fibrillen feinster Art, die zwischen je zwei Zellen in die

hyaline (irundsubstanz eingelassen sind. Dabei bleiben noch erhebliche

Mengen der letzteren ganz frei in der Umgebung der Zellen selbst. Die

Zellen enthielten Fetttröpfchen.

Fig. 174. Fig. 175.

F\p. 174. Epig-lottiB von Echidn». Stück eine« Hagittnl jr''frihrten Srhoitio*

durch iU'ii Kpiijrlolti.-ikiutriH-l. P^iiizolheitrii «'iiip'Zpi<'hnet hei 70<)fachcr Vfruiölloruiijr-

Fihrilienarmo 8trlle nel»*» ansgt'Mpnx'hcneni Ncizknurpel. Vcrgr. .'i<H>fa<"h. (Nach
(tÖI'PKRT Ol.)

Fig. 17;'). Epig'lottia vom Ig'el (Erinacena eoropaens). Stück eines Cjuer-

Hohnitlei» durch den Kpigloltiskiiorpci, aur^p-führt hei 7(>'ifacher VergröHeriing. Vcrgr.

noOfach. {Nach (hum'ERT oi.)

liei Lejjus cuniculus ''siehe Fig. 171)) ist der Anteil elastischer

Filuillcnnotze erheblicher, die Dän<ler. die sie bilden, sind breiter, als

V)eini Igel. Im ültrigen Ideibt aber auch hier (irundsubstanz in tier Fni-

gcbung der /elh^n ganz hyalin, (iar nicht selten fanden sich auch Stellen.

Fi<:. 17ii. Epiglottia von Iiepua cunionlua. Stücke von Quers<*hnitten durch

den KpiplMttiskiiorpcl. :ui>^itiiiirt Ini 7' m ifaclier Vergr. .1 Stück niil reichlichen

elasti>chi n Fasern: /i Stück mit teilweise fibrillenfreier ( 5rnn(Unhstanz. Vergrölierung

."»iMifach. (Nach (löl'l'KRT <;/.)

in dciMMi elastische Fa.-iern zwi.<.chen je zwei Zellen vollkommen fehlten,

\vähn'n<l sie anderwärts nur geringfügig entwickelt waren, was (Iöppert

als ('bergänge vom hyalinen zum elasti>chen Zustand deutet.
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Auch im inenschlichen Epiglottiäknorpel sind hyaline Insehi be-

schrieben worden./ (Göppsrt oi.)

Es bestehen bei den tinzelnen Haussäiigetieren ausgeprägte ünter-

srliiodo in <ler Ziisaninionsetzniif; der Kehlkopfknorpel. Hosondors das

Vorhalten der kiior|)eli^'eii (Grundlage des Kehldeckels ist bei den ein-

zelnen üattungen grundverschieden.

An dem Kehldeekelknorpel überwiegt beim Hund. Rind und Schaf

das Faserelement gegenflber dem Knorpelelement, beim Schwein das
Knorpelelement, beim Pferde ist ein Überwiegen der einen Gewebsart
der anderen fzciieiiüher nicht ans£re))rn<.^.

Beim ca. 4 Wochen alten Hunde besteht die knorpelige (irundlage

des Kehldeckels aus zwei aus Netzknorpel bestehenden Platten, in denen
das daatische Element fiberwiegt

Zwischen beiden Platten liegen

knori^elitre WMhindiiiitjsznfjc und
vereinzelte KnorjK'hiesfer.DerültrijLj-

bleibende Raun» wird von Fettzellen

ausgefällt, zwischen denen elastische

Faserziige verlaufen. Bei älteren

HuiKlen vereinigen sich die Knor-

j^elpiatten. aber auch i)ei pui/ alten

fehlt noch eine vollständige Ver-

wachsung in der Mitte.

Fig. 177.

Fig. 177. Byiglottis
4m l&MMiliwi. Schnitt
durch das FlimiiD-ropithol.

a B«cher, zum Teil mit
Plattenepitli. bedeckt, rednz.

auf *L» (Nach Davis 77.1

Fig. 178. Bvttlomm-

Fig. 178.

Senkrocbtor Schnitt mit

elner(iruppe von Knospen n.

Syst. 4, Camera lue. Hart-
nack, rt'duz. auf •/,,. (Noch
Davis 77.)

Fi^' 17'-«. Epifflottla-
eUeisüia'at d. MenacliMl.

SenkrechtfrSihnitt. </Kdo-

>l>cn. Syst. 4, Camera lue.

Uartoadc, rcduz. auf
(Kaeh Oatis 77 )

Fig. 17».

Bei Bind. Schaf und Ziej?e besteht der Kehldeckel ans einer Netz-

knori>elplatte, welche fast vollständig von Drüsen eingebettet, durchsetzt

und von deren Ausffihrgängen durchbohrt ist. In der Knorpelniassc

flberwiegt das Fas^lement (beim Sehwein dagegen fiberwiegt das Knor-
pelelement, heim Pferd sind beide gleich stark aiis<:('bil(let). (Burowoa)

Epithelknospen der Epitilottis. Bezü^,'lich der Kitii:lorfivkiio>^|ir'ii

verwei.-^e ich auf meine Darstellung im III. Teil dieses Lclirimclies

p. 470ff., sowie auf das ebendort p. 453 fiber die Kpithelknospen im
allgemeinen Gesagte, sowie auf die dort gegebenen Abbildungen. Dem
fOge ich hier noch einige Abbildungen, Fig. 177—179 bei.

Die Fij?. 177 (nach Davis 77). Knospe von der nieiisclilichen E|)i-

glottis. «lehe ich besonders dcsludb wieder, weil in derselben das Ebner-
sche (jrübchen deutlich zu sehen i.-^t.
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i
Im zweiten Viertel der hinteren Epigiottisfläciie (Meiisicli, Huudf

Katze, Kaninclien, Schaf) weist das Ei»itbel KnOBpen auf. wie sie von

Schwalbe und Ikoven in der Zonge beschrieben wurden. Der Um-
stand, daü sich <lieso Knospenbihlniifjcn nn der hinteren Kpif^lottisfläche

finden, schien N'erson danial?: ein i^cnü^ender Beweis . daß dieselben

keine üe.schuiacksorfiJUie sind. Im übrigen enthalt sich \ eKäoN bezüg-

lich ihrer Attslegun;^ eines Urteils ganz. Die Knospen kommen an der

hinteren Seite (ler Fpiglottis in meist größeren Abständen voneinander

vor. ohne eine Im >riinnite GesetzmSÜigkeit in ihrer Verteilung kundzu-
geben. (Vfuj^on ^-,V.|

Im Ausbau dieser Entdeckung vou Vekbük beim Men&chen wurden
die Knosfien der Kpiglottis bei zahlreichen im III. Teil dieses Ldirbucbes

]). 470 If. genannten Sfiugetieren nachgewiesen. Weitere Angaben über

die Endkno>pen siehe ancli unten im Kapitel Epiglottis des Menschen.
Nene lU'ohnrlifiiiiL'en liofren vor von OvvKi. 05- Itei Manis javanica,

während die Knospen bei Monotremen auf der Epiglottis noch nicht mit

Sicherheit nachgewiesen sind.

Lymphgewobe der Epiglottis: /Die Epi^ottis enthält in ähnlicher

Weise, wie die übrige Schleimhaut des Kehlkopfes beim Menschen arle-

noides (4ewel»e. Hei Hunden und Kaninchen enthfiU der Kehldeckel,

wenn auch nicht in allen Fällen, gleichfalls a<iermides (Jewebe, Nur ist

das Vorkommen de^^selben nicht so häutig, wie beim Men.schen. Ferner

findet man im subepitlielialen Gewebe des Kehldeckels fast konstant eine

(liiere oder geringere Menge von /.ei>treut liegen<len Elementen, ähn-

beb denen, die Ij'sc-tika in dem siilinnik("i>('ti (iewebe der Schleimhaut

des Kelilk<'p'*'> hcx-hiiclxMi hat. (Kiamii. 77.1

Nerven. STiKi,iN«i findet die markhaliigeii Nerven der Epiglottis

sehr ssahlreich. (Kaninchen, Ratte, Katze. Hund, Schaf, Rind.)/ (Stir-

LIWO fV ^7.)

Dio N('r\ enendi'jungen in der Epiglottis und be.-^onders die intra-

ejuthelialen .Nervenendigungen m den iiechci-förmigen Organen derselben,

wie sie ÜETZifs und Ploschkü beschrieben haben, hiebe oben

p. im und 880fr.

Labium vocale r Stimmlippe).

ri»er die nenenniniL: ..Stinimlippc** sirlic mitcii lici Mensch. Ölimm-

iijUie. Wir nennen Stininilii»pe den prismatiM'iien (ic>aiiiikörpcr, fassen

also unter diesem Namen die Schleimhautfalte (Plica vocalis), das eh-
stische Rand (Lig. vocalc) und den in der Stimmlippe gelegenen Muskel
zusammen.

Das elastische Hand voealei der Stimmli|»j»e verbindet hei den

Säugetieren den rroecshus vucalis deü Arvtaenoidknorpeis mi; dem ihj-

reoidknorpel. Dieses Band ist ein altererbtes und seine erste Entste-

hung ist in dem limidapparat jener Knorpel zu suchen, aus denen die

Kehlkojifknorpel «ler Säugetiere hervorj^'ei^angen sind. Die Kiifuicklinm

de- Lii;. vociile ist bei den Säugetieren sehr wechsolnfj. zum 'l'eil wenig

entwickelt oder stark rückgebildet (z. Ii. bei Monotremen, vielen Marsu-

pialiem und Edentaten) ist es bei anderen hochentwickelt (z. B. Canis

familiaris. Homo sapiens) und ist hier der wesentlichste Bestandteil des

stimniliildenden Apparates.

Sohr zweckni.il^iL! für die Funktion erscbeint e»^. daß die dieses

Ligamentuuj vocaie uoerkleidende Schleimhaut ein derbes geschichtetes

Pfiasterepithei tragt, und wir sehen letzteres sogar häufig da eriuiiten,
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WO (las Ligamentum vocale rückgebildet ist, wie bei vielen Marsupialieni

(siehe oben p. 361 ff. und die nnten bei der Einxelbesprechung des Kehl-

kopfes der Wirbeltiere pegebeiien AhhildunRen).

Daß (las cTPsrhirhtote PHasterepithel im Kelilkopf im allf^emeinen

üi)er (las Stimmbaiitl nach abwärts streift, kann auch neues Lichf auf <Iie

Kehlkopfe jeuer Tiere werfen, welchen, wie z. B. den Monotremen. nacii

manchen Autoren (z. B. Göppert) ein Stimmband fehlt Da berührt es

(loch ei^entflmlTch, daß auch bei Monotremen das gescliictitetc Pflaster-

cpithel bis in jene riefend hineinrasl, in der wir da-^ Stnnniband zu

suchen hätten. Ks wird unten geschihlert werden, dati bei Kchidna

(auch bei ürnithorhyuchus; vom Arytaenoid (dort, wo man dessen Pro-

cessus vocalis erwarten sollte) zum Thyreoid ein unter dem Epithel ge<

legener Zug elastisclier Fasern verläuft. Dieser Zug liegt im Bereich

des geschiclitetdi Ptlasterepithels nahe dcs.sen unterer Grenze. Wenn
wir diesen Siraiifi mit einem Stimmband verL''loirlien wollen, so kann mir

die P'rage sein, (»l» es sich um ein in der Kiii wickhmg begrilfeues Sliniin-

band oder um ein rfickgebildetes Stimmband handelt. Es ließe sich

einmal folgendermaßen argumentioK n : mit einer so schwachen Saite, die

kaum ins Krililkopniimt^n vorspringt, .deren SpannuniismöL'liclikeit ziidom

zunächst nicht reciit ersichtlich ist, wird das Tier einen, lauten Ton nicht

hervorbringen können. Bei anderen Säiigetieren ist diese Saite stäiker

spannungsfilhig und wölbt die Schleimhaut in Form der Stimmli]>pe ins

K' eil) köpflumcn vor. Was liegt da näher als y.u schließen, daß jene Saite

b(M Kchidmi ein Rudiment eines den S;inL;<!tieren ursprünglich /.ukom-

menden Stimmliamles ist? (iegen diese Hewnisffihrung lieüe sich aber

mancherlei einwenden. Andererseits lieüe sidi auch sagen, diei»e Saite

der Eehidna stelle die ersten Aiiflbige eines dann bei liöheren Säuge-

tieren sich weiter entwickelnden Stimmbandes dai'. Diese Annahme wfire

besonders deshalb verlockend, weil wir uns nicht iccht vorstellen können,
wie denn plötzlich sprungweise bei einzehieii Sätijjrefieren . '/.. B. beim

Hund oder beim Menschen, ein hochentwickelt(3s Stimmband entstanden

sein soll, «flhrend die niedersten Säugetiere, so die Monotremen und
manche Marsupialler, kein Stimmband haben. Dem kOnnte eingewandt
werden: es ist nicht verständlich, welche liedeutung die wenig (Mitwickelte

Saite bei Eehidna haben kann, und der rnistand. dnli die Saite dann
später bei höheren Säugetieren zum Stinnnband wird, erklärt uns nicht

die lirsache ihres ersten Entstehens. Es müiite also der Saite <ler Eehidna
Kunftchst eine andere Bedeutung zukommen, und die ist schwer zu er*

sehen. Immerhin Helie sich denken, dali in den» die Kehlkopfknor|iel

untereinanfler verknüpfenden 15aTifia]i]>nrat sicli einzelne stärkere Ziij;e an

-Stelle des größten Druckes und Zuges entuitkelt hätten, und wir nuiliten

wohl bis auf die Bänder des Kiemenskelettes zurückgehen, wollten wir

die erste allmähliche Entstehung jener Faserbündel verfolgen, welche

fspÜter bei geei'fnetem Zusammenwirken von Mnskulatur und Skelett als

sehwingungsf;ihi'jre Membranen dienen können. Spuren derselhen ]as>en

sich aber be-tinimt bei Monotremen in den von der Copula des Th)-

reoids zu den Aryknorpeln strahlenden Faserzügen erkennen.

Die Ausbildung der Saite erfolgt bei Monotremen. ebenso wie bei

den Marsiipialiern nur in der ventralen Hälfte des Keldkopfes. Dies
b'inut jedenfalls mit der Form und Lage der Aryknoqiel zusammen./

/„Das Stimmband der Säugetiere bat meist eine von hiiiteu unten

nach vom oben steil aufsteigende Verlaufsrichtung. Die eigentliche
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Stimmsaite ist meist eine zarte, muskelfreie^ oft 5 mm breite Schleim-

haotdupükatnr, an welcher sich in einem Fidle (Halniaturu< ^ipmri us)

Flimmeienitliel und {^egen das Larvnxinnorp sich ergießende Drüsen

Kriterien einer echten Schleinihauldu|dikarur nachweisen ließen. Bei

anderen Formen ist da.s Stiinmband nur als kaum vorspringender, sehnig

aussehender Streifen markiert Bei niederen Tieren ist es sehr kurz, so

daß die eigentliche (ilottis nur '
3 des ganzen (iiottisspaltes betrimt.

Der Stininihandmuskel ist in seiner itriinirivcii Form ein kräftiges, parallel-

faseriges Bündel, das sich hei höheren Formen in ein oberes stärkeres

und unteres scliwächeres Bündel differenziert. Weiterhin wird die untere

Portion starker oder es bildet sich die obere vollständig ziirflck. so dafi

wieder ein ungeteilter Stimmhandmuskel vorhanden ist Wie schon FÜR-
BRINOER erwähnt, ist die l)ei den Anthropnmorphen und lieini Menschen

auftretende Teilung des Muskels niciit im Zusammenhang mit der nie-

derer Tiere." (Albrecht g6u und b.)

/Aus meinen AusfObrungen gebt hervor, dafi ich mich in ent-

schiedenem Gegensatz zn Albrecht befinde, nach welchem das Stimm-
band in seinem |)rimitiven Zustand eine Schleind)aut(luplikatiir ist, wäh-

rend nach meiner Auffassung das Sfinimhand in seinem primitiven Zu-

stand ein die Keldkopfknori>el verbindendes Band, hervorgegangen aus

dem Bandapparat des Iviemenskelettcs, darstellt

Was das Marsuptalierstimmband im speziellen anlangt so mOchte

idi mich nicht Albrecht gOa und b anschließen, <ler im Halmaturus-

stinimliand drüsenhaltige Schleimhautfalte) ein primitives \ erhalten sieht.

\'ielm( hl mochte ich mit Symington uml Suckstokff (siehe untenj an-

nehmen, daß das Maisupialierstimmhand starkes geschichtetes Pflaster-

epitliel und eine feste Bindegewebsschicht besitzt und drflsenfirei ist Wo
ein solches Stimnil)and fehlt (ich fand es wohlentwickelt bei zweien der

von mir untersuchten MarsnpiaÜem), dürfte es eher rttckgebildet sein./

(Oppel 05.)

^ (jIacümim beschreibt und vergleicht die Kehlköpfe vom Weißen,

vom Neger, vom Buschmann, Orang. Chimpanz^, Macacus und Cerco-

pithecus (siehe dort) an Querschnitten durch das Stimmband. In den

von ihm gegebenen Abbildungen sind jedoch die histologischen Details

(Epithel. Dnisen) ete. für meine Zwecke nicht genOgend dentlicli /.u er-

kennen, so dal* icii von einer Wiedergabe der Abbildungen und Angaben

GiACOMiNis absehe und auf seine, namentlich das Verhalten des Mor-
GAGNiscIien Ventrikels und die Beziehungen des Musculus thyreo -ary»

taenoidens mm wahren Stimmband genau schildernde Originaiarbeit ver-

weise. ('. (ilACOMINI fy-M

Epitliei der Stimmlippo (vergl. besonders oben p. 350 ff. bei Larjn.x-

epithel, sowie unten bei der Einzelbesprechung der verschiedenen Säi^r-
kehlköpfe).

Die Beobachtungen von lIirsiNER am Men-chen und verschie-

denen SänL'efieren (und von Fiivitir, an den Luitwegen der Frösche

und ver.scinedener anderer Amphibien, siehe dort) bestätigen, daß der

zunächst fflr die Funktion der Btimmbildang dienende Teil, die Stimm-
ritze eines Himniernden Überzuges entbehrt, und so durch ihr Platten-

epitliel in ein exzeptionelles Verhältnis zu den angrenzenden Teilen tritt/

Stimm bat! d: ..Das untere Stimmritzenband ist beim Menschen
stark; bei den Affen noch stärker und dabei scharf; bei den Fleisch-

fressern, Wiederkäuern und Beuteltieren dick; bei den IJagetiereu und
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Dickhäutern dünn und sclineidend; bei den WalfiscLarten verschwindet

es fast ganz.**

..Das obere StininilKind ist beim Menschen dünn; bei den Brüll-

aifen j^tark und muskulös; bei den Nagetieren. Wiederkäuern iiiid <ler

Mehrzalil der Fleischfrepx'i fdilt es: bei den Waltischen fehlt es eben-

falls fast ganz."/ (C. Mavek p. T^i?^.)

/C. Mater beschreibt im oberen Stimmband von starken Männern
eine Knorpelfaserscheibe, an welche sich die Fasern des Musculus thyreo-

arytaenoideus ansetzen. Zwi.^chen den Faserbündeln dieser Ma.^se finden

sich DrOsenkörner einer (ilandula conf^lomerata. Deutlich tindet man
diesen Taschenbandknorpel. Cartilago vocalis s. Glottidis superior bei

mehreren Säugetieren. Bei dem Henlaffen (Mycetes Belzebnb) ist die

Knorpelsclieibe besonders entwickelt Das untere oder eif^entliche Stimm-
ban<l ist dagegen weich, besitzt wenig Fn-crn und nur einen kleinen

Knorpelkern, welcher als ein ovales Knötchen von der OröBe eines

Cierstenkornes in der Mitte der inneren Fläche des Schildknorpels ganz
nahe neben dem der anderen Seite liegt Bei den Säugetieren suid diese

Knorpelkerne verhälmisniäiii^' etwas stärker, bei dem genannten Aflfen

beträchtHch entwickelt. Auch am hinteren Ende dos unteren Stimmliiindes,

da. wo es sich an die Basis de« (liolikannenknorpels ansetzt, fanden sich

beim Ervvach.senen zwei kleine Knorpelkörner vor.^ i^C. Mayek jö.)

Neuere Ergebnisse Uber den Bau der Stimmlippe siehe unten in

der Etnzelbeschreibung des Kehlkopfes der Säugetiere und besonders des

Menschen. Weil von allgemeiner Bedeutung, seien jedoch schon hier die

Untersuchungen von Reinke gA' erwähnt, der nachwies, dali die Anord-

nung des elastischen (iewebes in der ätimmlippe des Menschen von der

Funktion abhängig ist, indem diese Fasern entsprechend der konstanten

Richtnng des Zuges und senkrecht zur konstanten Richtung des Druckes
stark ausgebildet sin<l. was Syminoton (^(^a für den Hund und ich

(Oppel 05) für niedere Säugetiere bestätigen konnten.

Papillen und Leisten der Stimmhppe: Im Hereich der Stimm-
bänder bat BoLDTREw bei Mensch, Hund und Pferd Schleimhautpapillen
als ein konstantes Vorkommnis getroffen. Jede dieser PapiUen bekommt
durch Abbiegen der Kapillai röhrchen in das Innere derselben eine fle-

fäßschlince. (feren Schenkel bald parallel, bald spiralig umeinamler ge-

dreht ersclieinen. Die Papillen sind in den vorderen Teilen des Stinim-

bandes klein und späilich. in den mittleren grölier und in regelmäliige

parallele Reihen (ähnlich wie im Pharynx) gestellt, gegen die Cartilago

ari'taenoidea zu um grdfiten. aber spärlicher und unregelmäßig zerstreut,

entsprechend \ erhalten sich die (iefäßsclil innren. (Boldyre^v ;-rfi.)

Naelidt?iii .m;Iiou 1H8S durch B. Frankel nachgewieaeii worden

war, daß die menschliche Stimmlippe longitudinale Leisten der Schleim-

haut enthält (frflhere Autoren konstatierten Papillen), untersuchte Benda.
der Frankels Befund beim Menschen (siehe unten) bestätigt und er-

weitert, daraufhin auch Säugetiere.

Der Kehlkopf der Säugetiere .scheint sich wechselnd zu \eilialten.

Die Leisten fehlten im Kehlkopf eines allerdings ziemlich jugendlichen

Affen (Inuus nemestrinusi. Dagegen fand sie Benda sehr ausgebildet

an einer mit Essii^ure macerierten Stimmlippe der Katze. (Benda q^c)
P. Hp:ym.\nn hat die Leisten beim Kaninchen nacliwei.son können,

an einem Ilundepräpaiat laiHlen '^ie -ich ebenfalls, während sie an einem

Kehlkopfe eines Affen und einem »olchen eines neugeborenen Kindes

nicht mit Sicherheit gefunden wurden./ (P. Heymakn pjd.)
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Nervenendi^Mingen im Epithel der Stimmlippe: Ilm Epithel

der wahren Stimmbänder des Menschen l)esrhreil)t Simanowsky eben-

solche l)(!clierförmige Orj^ane. sie frülier bei den Hunden (Davis»

f^efnnden und beschrieben worden sind. Bei Hunden und Mcnsclicii

stellen diese liecberorganc die Lndiguugborte der Norvenfa.seru dar. Üei

Hunden und Kaninchen findet in den wahren Sttnimbändern noch
eine anih^re und zwar pinselfüi iiml'c Form der Nerveneniligun^. Sowohl

bei Hunden und Kaninchen, als auch l)ei Menschen und Meeri^ciiwciiichen

finden sich auUenleni noch intracpitlicliale Nervenendigun^t^n. die ihrer

Form nacli denen der Cornea gleiclien. iSxMAKOWSKY Sja.\

Auch Ploschko p7 (siehe oben p. 382) beschreibt intrae])itheliale

Nervenffiden und Becb^ in den unteren Stimmhändem.

Taschenband.

Das Taschenband stellt keine für die Larvnxtorm der Säuger clia-

raicteristische liilduug vor. Es ist immer musicelfrei und bildet sieh

phylogenetisch infolge der Auflösung der Epiglortisbasts durch Drasen>

Substitution. (Albrecht (j6</ und /k)

(ienaueres über das Taschenband stehe unten im Kapitel: Mensch.

MorgagnisQhar VantrlM.

/„Die 2um Ventriculus Morfta^i ffibrende Spalte ist bei den Men-
schen und AtTen lanj?; bei den Nasetieren und Dickhäutern kurz; bei

den Einhufern sehr kurz, und Idein; bei mehreren Wiederkäuern und
Fleisichfressern fehlt >ie."

^Die Morgagui.sche Tasche selbst steht in direkter Beziehung zu

der taschenfdrmigen Spalte; fehlt bei mehreren Nagetieren, Wiederk&uem
und den Walfischen."

„Die X( lM'iit;i>( 1)0 lies Mor,£r;iLMii<rlicn Sackes ist bei den Menschen

sehr klein, sein «'niwickclt. in (ic-^iulf eines häutigen Sackes, bei den

Affen, mit last nur sveiii^eii Au>nunineii. und auch bei einigen Nagetieiea

uml Fleischfressern, z. B. bei Igel und Dachs.**

„Anstatt dieser Xebentasche des Morpfagnischen Sackes haben mehrere
Arten einen einfachen otler geteilten häutigen Sack: die Heuteltierc haben

einen ähnlich< n. knorpligen Sack, der aus dem Schildknorpel besteht"/

((J. Mayer jj, p. 7;W.;

Über die makroskopischen Verhältnisse des Ventriculus Morga^^i
bei versdiiedcnen Säugetieren vcrgl. «Üe Angaben von Cakvs j^. p. 604ff.,

NUHN p. I28ft". und weitere oben auf p. '.\i)H genannte Werke.
Spe/ie!|e, auch den teiueien Ihm berücksichtigende Angaben iil»er

den Morgagnisciien \entrd<el siehe unten bei Kehlkopf des Menschen
(hier auch das Geschichtliehe) und verschiedener Säugetiere.

Die Mori,'af;nischen Ventrikel sind bei Säufictieren häufig von ge-

schichtetetn l'Hastenjpithel ausj^'ekleithr. liei inideren (z. H. beim luel.

siehe a»ich oben p. .')«•( h findet sich tliiiMiiei nde^ Zylin<ierepithel in «len-

selbcn. Die Schleindiaut ibl icich an Drusen und manclmial sehr reich

an Lvinpligewebe. Stärkere Anhäufungen von Kodnli treten jedoch erst

im reiferei) Alter in Erscheiuun<z. da sie /.. it. bei erwachsenen Hunden
vorkommen, bei ganz jungen Hunden jedoch fehlen.

Monotremata.

Das Makroskopische Ober tien Kehlkopf siehe fttr Ornithorhjmcbus
bei Meckel 26^ fttr die Monotremeii bei Meckel jj, Owen 39j47^n
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p. .iOl, C. Mayer jj. Owen 6A' (Bd. iii;. |». r>7ört„ Ii. Alurecht (^6lfy

p. 230 ff. und Lechb in Bronn unvoU., Bd. VI, d, 1. p. 1118 ff.

Die Alteren Daistellun^^cn UeR feineren Baues der Epiglottis von
Gegenbaur qj .sind diiiTh die rntorsuHuin^pn von Symington g<fb

und oo und (iöppERT oi (veigl. niicii oben p. .isrirt.) überholt.

,
Im Inneren des Keb)kopfe.s der Monotrenien uiiterbcheiilet Göppert

zwei Absdinitte, einen oberen, an dessen Umrandung die Arytaenoide

beteiligt sind, .der also einer Erweiterung und Verengerung fällig ist. und
einen unteren, vom ( ric<n<i iiniralimToii Raum. Der obere Teil ist (iorsal

vom .Xrvtacnoid. ventril \firi doiii veiitralfMi Teil der SrhlielWiiuskuiatur

(M. tiiyreo-crico-arjtaciiüuicu.sj begrenzt. Das liindegcwebe der Schleim-

bauty der die oralen Tdie des ventralen SdiKefimiisIcds anliegen, ist er«

beblieh verstärkt und schimmert bei Kcbidnn durc^ <ias Epitiiel veililich

dnrrh (vergl. Albrecht). Mit dieser Hindegewebsschiciit ist das Vv\\'

cbondrium der nach vom i;(Michtotoii Kante der Aivtüpnoide in \'er-

binduug, so daii die ventralen ieile der .seitlichen Ivehlkophvand un-

bedingt die Bewegungen der Arytaenoido mitmadien müBseD. Von
Stimmbändern ist bei Monotremen noch keine Rede. Es fehlt auch

jede Spur einer dem \'entriculu8 Morgagnii vergleichbaren Bildung. Bei

Echidna sah (iöi-i'ERT jcdersoits ojne flache Rinne, die dem oralen Rande
jles Musculu.s thyreo-crico-arvtaenuideus entspricJit und da<lurcii zustande

kommt, daü der muskelfreie Teil der Plicae ary-epiglotticae leicht ge-

vtttstet gegen das Lumen etwas Yorragt.

GÖPPERT hat untar besonderer Berücksichtigung der Monotremen
die vergleichende Anatomie des Kehlkopfes und seiner Umgebung be-

arbeitet. Seine Re&ultate bestätigen die Richtigkeit der Grundanschau-
ungeu über die Herkunft der Süuger, wie sie in den Arbeiten von Gboen-
BAtm, Habckbl und FOrbringer niedergelegt sind und wie sie in den
oben p. H78. auch 184 ff. dargestellten Anschauungen von (JÖPPERT zu-

tage treten. Ffrbrtnger postulierte die ehemalige Existenz einer (iruppe

von Proamphil)it;n (i'rotctiapodcn). ans denen sich in divergenier Richtung

drei Stämme, die \'orfuliren der heutigen Amphibien, die Frosaurop.sideu

und die Promammalia abzweigten. Bei Betrachtung der einzelnen Teile

des Larynx findet <;öppert überall weitere Belege für die Riclitigkeif

»lieser Vorstellung. Die mannigfachen Übereinstimmungen, welrlu! sich

im Bau des Keldkopfes bei iliesen drei (iruppen finden, müssen als

Konvergenzerscheinungen aufgefalit werden. Bei Vergleich von Echidna

und Omitborhynchus ergibt sich« daß fast in allen Punkten, in <lenen

Verschiedenheiten zwischen beiden Arten hervortreten. Echidna den primi-

tiveren '/nstand erhalten hat Man !)etrachte z. B. den Kehlkopfeingang:

bei Ornitliorhynchus ist <lie Epiglottis viel vollkommener dem Aditus

lar^-ngis angeschlossen als bei Echidna; ferner «lie Gestalt des Epiglottis-

knorpeis beider Arten: nur \m Echidna ist die ausgesprochene Paarig-

keit erlialfen. bei Ornithorhynchus in Zusammenhang mit dem beginnen

den .\iischluti an den oberen Tlivreoidratid nntordnickt. Am Thyreoid

ist der zweite Bogen bei Ornithorliynchus schon erheldich weiter fiegen

den ersten verlagert, als bei Echidna. Dos Eehleu des^ dorsalen Ab-

schlusses des Ringknorpels, der Mangel einer Abgrenzung <le<«selben

gegen das Trachealskelett zeigen endlich bei !.< ludna auch iIh -r^ Skelett-

stück im Riick^^tand gegenüber 'meiner 1 jitwicklung.s.stnfe bei Ornitho-

rhynchus. Ornithorhynrlin^ ist otieiiliar in manchen Teilen seiner Organi-

sation einen Schritt weiter auf der von der Entwicklung der Säuger ein-

ge^chiagonen Bahn als Echidna.
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Auf ilej andeieti Seite besitzt auch Echidna ganz spezialisierte

Einrichtungen, die keine&wef<s primitiven Cliarakter tragen.

Gegenüber <leii \'erschicüenheiten, welche zwischen beiden Mono-
trenien l)estehon. fnllon auf doni von (Iöppert untersuchten (iebief ihro

t'bereinstininiungt'ii um mein in die Aupen. Die Laue des Larvnx

hinter «lern \'eluni palatiuuin. der Aufbau des Thvreoids aus zwei sowohl

im fertigen Zustande, wie (lurch die Entwicklung deutlich charakterisierten

VisceralbüKen, das \ erhaiten des Epiglottisknorpels, die Anordnung der
Muskulatur sind Kmt'iixluiffon. wclclic die Monotremen mit den höheren
Säugetieren verliindiMi. -ic dagegen scharf von den Reptilien trennen.

Vielfach sinil tlw Monotremen dabei primitiver als die Placeutalier

und Öfters auch als die Marsupialier. Hierher gehdrt das Fehlen des

Arcus palato-pharvngeus und der hintere Abschluß dci Mundhöldc durch
Plic;io palato-epiglottirno. dciion aiil.lcrlialb «les Schluckaktes die Cnter-

riaclic des weiflicu (iauuMMis auflagert. Besonders fällt die rispninL'-

lichkeit des Aulbaues des Tiivreoids in die Augen, an dem die Copula
und zwei Bogenpaare noch ganz dtstinkt zu unterscheiden sind. Ein
zweites Heispiel bietet der Dilatator laryngis, der bei den Monotremen.
wie auch bei den Maisiipialiern die Verlagening seines Ursprunges vom
letzton Thyreoidbogeti auf das Criroid tioch nicht vollendet hat. Aucll

das Fehlen eigentlicher Stimujbander ist hier anzuführen.

Auf der anderen Seite ist aber die Entwickelnng der Monotremen
mehrfach eigene Wege gegangen, und Eigentflnilichkeiten der Organi-

sation, die man k(>inoswegs als primitiv deuten kann, unterscheiden die

(Jnippe von den ülui^jcii Mammaliern. Eine derartige Besonderheit bilden

die hochentwickelten Klappen an der unteren (irenze des Pharvnx, die

Valvuke pharytigo-oesopbagejie. denen nur bei einzelnen höheren Säugern
unbeträclitliche Falten entsprechen.

Bemerkenswert ist endlich, daß bestimmte Eigentümlichkeiten Mar-
supialier un<l Monotremen verbinden und von den l^lacentalieni unter-

scheiden, so z. B. im Verhalten der Schlietimuskutatur. ((iüpi'ERT o/.i

/Syminoton iji^d hat die Knorpel des Monoiremenlarynx an

einer vollständigen Serie durch den Kehlkopf von einer jungen Echidna
und vom erwachs<men Drnithorhynchus untersucht — Sehild-
knorpel. |)t i!ois fand, dali der Schilflknor]>el l)ei Monotremen aus einem
schmalen Miltcistiick bestand, welciies mit zwei langen wolilentwickelten

Paaren von Hörnern verbunden war. Auf dieses Verhalten gründete

DuBOis seine liehre, daß der Käugerschildknon^el aus der Verschmelzung
der Knorjiel von zwei Kiemenbogenpaaren hervorgegangen sei mit einer

oder zwei Cnpnlae. Svmincton findet die Be<c1iroibung von Drnois
korrekt. Bei der von SvMiNtrrox unfersuchten Kcliidna bildet der Sdiild-

knorpel eine einzige Knorpel ma.s.se. Beim erwachsenen Ornitiiorhynchus

war der mediane Teil fies Schildknorpels knorpelig, wahrend die H6mer
t iuc beträchtliche Kalcifikution eingegangen waren und im Zentrum jeder

kaicifiziertofi M;i>se fand >ich eine deutliche Höhle. Der mediane Ted
hing mit den Hörnern /iisnmnien. ohw ii-de Spnr von bindegewebiger

Vereinigung. Kpiglottis, Während riie Lpiglottis der Säugetiere

nach DuBuis nicht von den Kieraenbogen abstammt, sondern eine Knor-
|>elneubildung dai stellt, leitet {iegenbach dl« .Ihe vom Knorpel des

sechsten po-t orrden BoLion ah. Fr begründet dies unter anderem damit,

dalj di<' Kpiglntri- Ihm den .Mniiotrenien ans hvalinciii Knorpelgewebe
bestehe (wiis damals \»)ti (hu'I'KHT bestätigt wurde; und sich in der Ent-

wicklung paarig anlege. Symingtox weist durch verschiedene FSrbe-
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niethoden fsincli Orcciii) nach, daß der Epiglottisknorpol olastisrhor Knorpel

ist. Ferner kojistatiert Syminciton mit Kallius, daii ^ich die Epiglottis

nicht paarig anlegt. Somit ist die £!pig]ottis eine unpaarige mediane

StruktuTt ffir welche die Annahme Geoenbaurs einer Abloituog ans der
Verbindung lateraler Elemente nirlit haltbar ist. — Cricoidknorpel.
Bei Echi<lna bildet der Ringkmupel keinen vollständigen Kinc. sondern

ist dorsal unvollständig, während bei Ornithorhynrhus der liiiig voll-

ständig ist. Dies stimmt mit den Resultaten von Walker überein, .

wihrend Dubois den Ringknorpel von Omitliorhyncbus hinton als unvoll«

ständig abbildet Syminoton konstatiert bei diesem Tier hinten einen

tif'ffMi nioflianen Einschnitt. Der vordere Run<l do'^ ventralen Teiles des

Kingknorpels besitzt beim erwachsenen Ornithorhynchus einen medianen

Fortsatz, welciier den Musculus thyreo-crico-arytaenoideus entstehen läüt

und ^sich vom mit dem Septum verbindet, von welchem die vorderen

Fasern desselben Muskels entspringen. Dieser Fortsatz reicht nicht nach

vorwärts Itis zur ^n^i^ der Fpiglottis. wie (iEfJENBAun l>eschreibt. —
Die A ry taen (» i d k n t) r p (' I sind wohlentwickelt, wenlt'ii ;il>er nicht so

groti wie bei manclien .MarsupifUieni. - Endlich besciueibt Syminoton
die Lage des Interarytaenoidknorpels. (Procricoid von Dvbois.
findet sich auch bei Marsupialiern) und den Intercricoidknorpel (hin-

terer l*rocricoidknorpel von Dubois, findet sich nicht Itei Marsni>ialiern).

f'hei- ilie Morpliologie dieser zwei kleinen Ivörper ist nichts bekannt/
(Syminoton tjijb^ vergl. amii oo.)

£piglottiB der Monotremen. /Die Epiglottis besteht hier, wie

(iEOENBAUR damals irrtOmlidi annahm, nur aus Hyalinknor]>el. Omi-
tliorliynchus besitzt klrinfre Elemente als F.cliidna und bei letzterer kommt
mehr eine sänlentöi nii^e Aiiordnniiu der Zellen zjim Ausdruck. Hei

Echidna ist eine Andeutung von Knor[)elkapseln walirgenomnien worden.

Eine Perichondriamschicht ist vorhanden. Der Knorpel zeigt Spuren ur-

sprünglicher Paarigkeit. ((Jeoenbaur <>a)

Der Epiglottisknorpel der Monotremen zeigt niri^'cnds die bei

höheren Formen so verbreiteten, von Drflsen eingenoiiinicnen Durch-

brechungen und Defekte. (Iiutert bes^chreibt die (jlestait dieses Knor-
pels bei Echidna und Ornithorhynchus eingehend. Während bei Ediidna
der Knorpel an der Basis paarig ist. konnte Göppert diese von Gboen-
BAUR beschriebene Paarigkeit der Iia.sis bei Ornithorhynchus nicht auf-

finden. Auch bei Marsu|»ialiern fehlt Paarigkeit. Auch von zahlreichen

holieren Säugetieren gibt (Jöffert eine eingehende Beschreibung der

Gestalt und der Verbindungen des E]>iglottisknorpcls unter Beigabe in-

struktiver Textfiguren. Die Befestigung am Tbyre(wl ist eine spätere

Erwerbung einzelner Ordnungen, die wieder auf direktem oder indirektem

\\>«jp erreicht wird. Die direkte lU'festiLninfr (ohne Haftfortsätze) ist

bereits bei Ornithorliynchiis in VoriK'reituiig. i>ei rien MarsupiaUern liegt

sie schon vollendet vor. Das Epiglottisskelett ist bei Echidna ein ver-

hältnismäßig einfach geformtes Gebilde, was Göppbrt als ursprünglich-

sten Zustand deutet Bei den höheren Formen entwickelt es eine er-

hebliche Plastizität, es gehen Fortsatzliildunijen verschiedener Art von

ihm aus, die sich sogar zu selh>t;iii<ligen Stücken abgliedern können

(Cartilago Wrisbergii, N'entrikeleijigangsknorjiel der Muriden und Arvi-

koUden).

GEOENBAtJ» hat den Epiglottisknorpel der Mon<>n enien für hyalin

erklärt. Syminoton liat hei Echidna innl Oniithorhynciuis reichliche

elaätisclie Fai>ern iiu Epiglottiökuorpel nacligewieseu ( Urcciutärbung).
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(iÖppERT hestätijjt (gleü'hfalls mit Orceinfärhinii/i dieM?n liefuiul, und gibt

eine einstellende Beschreibung des feineren liaues des Kpij^Iottisknorpels

bei iliesen und verschiedenen höheren Wirbeltieren.

Die elastisciie Beschaffen lieit kann Jedocli nicht, wie Stmikqtok
will. i\em K|)iLrlottisknor])el eine besondere Stellung geffeiifihtM anderen

aus. iiyalinknorpi'l li<»stehenden STfirkcn zuweisen. Wie uu.-i den l'nter-

suchungen von Si ullr hervorgeiii, kann urspriinj^iicii hyalinem Ivnoriiel

. ein elastisches Netzwerk sekundär eingelaji;ert werden. Es spricht alles

dafür, daß der elastische Knorpel sich wenigstens phylogenetisch aus

hyalinem herausgeMIdf t )iut.

Der (iE(?ENnArHs(li('ii Al)leitunK des i'-iM^ilottifsknorjuds vom vierten

Kiemenbogen sjuicht (i<)ppeut das höchste Mali von Wahrsclieinlichkeit

?.vit obwohl sich ergab, daß der Epiglattisknorpel auch bei den Mono-
treinen nicht in einem Kieroenhogen ontogenetisch angelegt winl./ ((iöp^

PBRT o/.)

Die rntersucliunK>''i U('l>in<se (iöppERTs <}f betreft'end «len feineren

Bau des elastischen Epi^^lottisknorpels l>ei Monoiremen konnte icii be-

stätigen./ rOPPEL 05,)

Echidna aculeata var. typlca. Epithel: An der Auskleidung de>

Kehlkopfes von Echidna beteiligen sidi /wcl Arten von Kpitlicl,

nämlich gesciiichter«'- l'HnsttMcpitiici und riiien-

tragendes Zyiindereiutliel. Die \ erteilung der

beiden Epithelarten im Kehlkopfe von Echidna
zeigt I i it. | S(>. Dort ist ei-sichtltcli , daß dan
geschichtete Ptlasterepithel vom Larvnxeinjrang her

(diesen in gnn/cr Ansdehnunu; samt den Iland-

partien der iCpiglottis überkleidcnd) steh in das

Innere des olH*roii Kolitkopfebschntttcs hinein er-

streckt, und zwar »h breite Straße, welche quer zur
f

k'ia. lao. Kehlkopf Toa fichidna Muleate rmx.

tjpi«*. K(>konHtrtiktioii»fif(tir dM tCehlkopfttineren samt
Kpiuti 'I ti- r. /' *ri;irhia Vd^rt r»fiu'h. St'liwnr/ i-t

der N'frbroituiiiiJ'bezirk üe^* nt.'>«i-hi«:bU;U;M rflastcrepillu'ls.

I^ähgsjichse d<'s Kehlkopfes verläuft. Ob das ueschi<-htete Pflasterepithel

vorne ivcntrali vollständig zum Hinge aft^chlicllt. orior ob hiereine Brürko
von Zylinderepithel /wischen dem oberen und unteren Bezirke des Zj-

linderepithels besteht, lieli sich auch an dem besser erhaltenen der beiden

untersuchten Ecfaidnakchlkopfe nicht mit [Sicherheit entscheiden, da an der
betreHenden Stelle das Kpifhel verloren gegangen war. Das Zylinder-

epithel kleidet den tiefsffMi Teil der Epigiiifti> (auf d<'ren laryngenler

Seite) aus, anfangs als schmale- Zunge, dann im Kehlk(Ji)f rasch an Aus-
dehnung gewinnend, wie es die Fig. Iso zeigt. Jenseits tles geschiciiteten

Epithels im unteren Teil des Kehlkopfes setzt das flimmernde Zylinder-

e|»ithel sof(»rt in ganzei Breite des Kehlkopfes ein und kleidet (!en>elben

durchgehend> nach abwärts aus. l>ii> es in das entsprechend gebaute
TracheaJeiiithel iil)erg<dit.

Was den fjuneren Bau der beiden H|dthelarten anlangt, so unter-

scheidet i$ich das gescliicbtete Pflasterepitliel im Innern des Kehlkopfes
von dem im Phaiynx und in der Mundhohle befindlichen dadurch, daß
»»V wcni'jfM (lf r!i crscliciut und einer starken aufgelagerten, verhornten
SrliKht ermangelt. Es zeigt in seiner Jiöhe etwa i"» - s ültcreiuauder

gelagei te Kermciheu.
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Das Zyiinderepitlu ! -owohl dasjenige im oberen Kehlkopfabsrlmitt

(im Epiglottisf^ehiet). al> lias des unteren Kehlkopfabscluiitres, welche»

sich in das Trachealepitliel fortsetzt, zeigt deutliche Fliiumerzelleii, unter-

mischt mit Becherzelien. Es zeigt zwei Lagen von Kernen, eine von
mehr länglichen Kernen in der Mitte des K|)ithels und eine tiefere Schicht

kürzerer, oft rundh'cher Kerne nn der lijisis des Ejiithcls. ohne daü de»-

hallj (irund vorliegen wflrde. ein derurlif^es KpiÜiuL wie dies früher bis-

weilen geschab, als ein geschichtetes zu bezeichnen.

Tunica mucosa: Die Lamina propria der Kehlkopfschleimhaut

von £cfaidna ist nicht dick, ihre Höhe übertrifft, namentlich an Stellen,

nn flenen sie Knorpel liborkleidot. oft kaum die Höhe des Epithels, während
>it' anderwärts, namentlich an Stellen, an welchen Drüsen eingelagert

.siml. und an knorpelfreien Stellen oft beträchtlich «licker wird. Im
Bindegewebe der Schleimhaut sind elastisdie Faserzflge (Wbiobrts Re-
sorcin-Fuchsin) reichlich vorhanden. Schon im Kehlkopf zeigt sich, was
sich nachher in der Trachea (leuflirher ausspricht, das Vorhandensein

einer 1 »( sonders starken .Vnsamnduiig von ehistischen Fa.^ern «iirekt unter

dem K|tithel. Die.selben verlaufen in verschiedeneu Itichtungen. wobei

jedoch die Länf^richtnnf; vorherrscht. Die Scliicht wini im Kehlkopf

besonders dort deutlicb. wo die Schl<>imhaut Knorpel Dbcrkleidet. An
manchen Stellen, an denen dip lockere Schloiniliaut fixiere Beweglich-

keit ge.«itattet. so z. Ii. in der liegend der zu der Epigiottis ziehcMiden

Falten, habe ich diese subepitlieliale olasti.sche Sclucht streckenw(Mse ganz

vcrmifit.

Die subepitheliale elastische Schicht steht durch einzelne Zflge

olnstischer Fasern in Verbinfhnii: mit den tiefer gelegenen stärkeren

y.ü'don elasti."^rhe?i <Jowebes, welche <li(' Knorpel. Muskt^l. Drüsen. Blut-

getälie etc. umgeben und welche an manchen Stellen dieselbe Dicke

erreichen wie die subepitheilale Schicht elastischen Gewebes. Ancli zald-

reiche der die Knorpel untereinander verbindenden Bänder sind reich an
elastischen Fasern. Von der Stelle des .\ryra<'iii)i(l>. an dci man einen

Processi!^ vofalis erwarten .«-ollte, zieht zum Tiiyreoid cm direkt unter

tiem Kpiiliei gelegener Zug elastischer i^a.sern. Derselbe bddet jedocli

keinesw^ eine so starke Prominenz, wie sie z. B. die Chorda vocalis

«les Menschen oder des Hundes zeigen, tritt Oberhaupt, wie bereits (iop-

fert 0/ erkannte, in keiner Weiso besonders hervor. Immerhin dürften

«licjenigen For-^clior. wojrhe Hund. Mensch und Fchidna von einer ge-

meinsamen mit einem Stimndiand versehenen Säugetierstammfonu ab-

leiten, wohl an dieser Stelle einen Rest der bei Echidna in hohem Grade
rOckgebildeten oder steh erst entwkkelnd«! Stimmsaite zu suchen haben.

Drüsen: Der Kehlkopf von Echidna ist reich an Drüsen. Be-

vorzugt sind (liejfMitL'eii Stellen, an welchen lockeres Bindegewebe der

Drüsenauisbreitung Kaum gewährt. Entwick<'lter sind also die Drüsen-

packete der Epigiottis und am Kehlko])feingang, ferner zwischen den

dnzelnen Kebikoiifknonieln, wfihrend sie dort spirUch sind, wo die dünne
Schleimhaut den Knor|)eln diclit aufliegt I><>(-h finden >ir'h auch an

solchen Stellen einzelne kleinen" Drüsen, im liereirh dei Stelle, an

welcher man <lns Snmmliand erwarten soUle, tchlen Drusen ganz, um
dann weiter kaudal .su h kräftig zu entwickeln. An einigen Stelleu lagen

Drasen nicht nur zwischen Epithel und Knori)el in der Sehleimhaut,

sondern auch aulierhalb der Knorpel. Solcher oft nicht unbeträchtlicher

Drüsenpackete Ausführgäntre (lr!ng(n <l;irm nn den Verbindungsstellen

der Kuurpel durch das Bindegewebe zur ScliieuuhautuberHädte.
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X'oii ^n'öUeien Drüsengruppen möciite ich im Echidnakehlkopf fol-

gende unterscheiden;

1. Die Drosen der Epiglottis. Betrachtet man einen Querschnitt

durch die Epiglottis (siehe unten Fi;;. so sielit man. dafi der sröliere

laryngeale Teil df—cllion mit DiiiscnsrliliniclMjtuTsdinittcn ;in?pffillt ist.

während rier Knurpel, der lingualen hvüc iiahr. uiitci' dein Kpitiiel liegt.

Zahlreiche Drüsenausführgänge sieht man aus dieser Drüsenniasse gegen
das Kehlkopflnnien zu mfinden, einzelne auch in den seith'cfaen larynge-

aleo Epiglottisabsfhnitten, also auf <ler Seite, weh^he die seitlichen Epi-
glorrisaiislüufer den Plicae nrvepiiilotticae zukehren. Melfach durchdriiiirpn

da die I)r^i^ena^^:f{ihrn;;iIlge die Nü<lulianhäufung. welche üich dort be-

findet und von der naehlier die Rede sein wird.

2. Eine am Kehlkopfeingang liegende, dem kranialwärts schauenden
Fortsatz des Aiytaenoids beiderseits (lorsal aufgelagerte DrfiBe. Dieselbe

greift nadi aliwiiits lieiderseits noeli etwas anf die Innenseite des Ary-

taenoids herein. i>ie.se Drüse, sieh dem Arytiienoi<lknor]>el iiini;^ an-

schmiegend, liegt zu Anfang, ehe nie in das Kehlkopfinnere eintritt, in

den dorsalen, steh median verhindenden Enden der beiden Schenkel der
Plica arv-e|tiglottica.

Kine etwas weiter kauilal jds erstere IicHiidlicbe nrnsen[rrnp])e.

welche ventral znni Arvtaenoid zwischen dein Arytaenoid und dem Thy-
reoid liegt, in dem Itaume, weichei- zwischen dem M. tlu er. ar. und der
ventralen Arytaenoidseite und der Kehlkopfeehleirohaut frei bleibt.

4. In dieser Höhe treten aber bald auch w eitere kleine Drüsen

-

komplexe auf. zuerst auf der ventralen Seite <les Kehlkopfes, also der
hier kranialwärt-* ni'jenden Sjiitze des Criroids aniielagert, und dann
weiterhin in der ganzen t ircumfereiiz <les Kehlkopfes.

5. Die in der ganzen Circumferenz des Kehlkopfes auftretenden

DrOaen sind kleiner, wShrend die unter H und 4 genannten Drüsen, sich

vereinigeufl und beiderseits an der lateralen Seite des Kehlkopfes im
knorpelfreien Spatinni nach abwärts ziehend, ein Drttsenpacket von ziem-

lichem Umfang darstellen.

Was den feineren Bau der Kehlkopfdrüsen bei Echidna anlangt, so

fanden sich neben kleineren Zellen und ganzen Schläuchen mit kleineren

Zellen mit rundlichem, zentral gelegenem Kern und mehr gekörntem
Protoplasma grötiere Zellen mit wan(Nt;uuligem Kern und hellem Zell-

inliiill. Letztere Art von Zellen waren nnfer «len Drüsen der Epiglottis

zahlreicher vorhanden als in den Drüsen im Kelilkopfinneren. Die Drüsen-
ausfOhrgftnge zeigten ein hohes zylindrisches Epithel mit zahlreichen

Basalzellen.

Lymphgewebe: LyniphLrewefie fand ich im Echidnakehlkopf (ab-

gesehen von frei wandernden, vereinzeben Leukocyten) nur an wenigen

bestimmten Stellen. Zwei derselben (jederseits eine) zeigen eine so be-

deutende Anhäufung von Lymphgewebe, dalt diese Stellen geradezu den
Namen Mandeln, Tonsillen, welchen wir derartigen Bildungen gerne

geben, verdienen. Die>e Lyinpligewebsanbaufungen liegen jedoch nicht

im Iimenraun» des Kehlkopfes selbst, sonclern aulierhalb desselben, in

dem von den Tlicae arycpiglotticae und der Ba.sis der Epiglottis jeder-

seits gebildeten Winkel. Diese Tonsille besteht aus einer Anhäufung
von zahlreichen Lymphnoduli aus^es))roch(nien (Charakters und mehr oder
wenii-'or •-rh.ii-frr A iiL'rntr/unu. In (Nt T'niL;<'liuii£i liegt vielfach diffus
Lyjnj)lige\s<'iir. oiM rllai hriiriutliel i>i m ganzer Ausdehnung dieser

Tonsille ein gesciuciiieies i'tia>terepithel, das sich insofern gegen das
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uin^ebciidc Epithel verändert zei^t, mdem sich über den Noduli an vielen

Stellen ^^tal•ke Leukocvteninfiltrjitioneii auch im Epithel finden, oft in

xilrheni Malie. daÜ die (ireiizcn zwischen Epithel und Lyniphf^ewehe

undeutlich werden. An einigen Stellen greift die Tonsille auch auf die

das flimmernde Zylinderepitfael tragende Region Uber. In dem die

larjngeale Epiglottisflfiche einnehmenden Teil dieser Tonsille ließen sich

I>rüsonaiisfrihr^än<]^e nachweisen, wdche zwischen den NoduUhaufen zur

UberHäche traten.

Eine weitere, jedoch unbedeutendere Ansammlung v(tn Noduli und
Lyniphgewebe fuid ich auf der ku-yngealen Seite der Epiglottis in der

Mittellinie; auch hier durchbrachen Drflsenausf&brf^nge das Epithel, um
an dessen Oberfläche zu münden.

Vereinzelte Noduli sili ich seiton, so z. B. auf der laryngealen

Seite der Epiglottis, nulie der Iksis innerhalb

(also medial) von der Abgangsstolle der Plica

aryepiglottica, auch hier in der NShe von
DrflsenausfflhrgSngemUndestellen.

Ki^. ]S1. Epiglottis von Ecliidn» Mtoaa.
Qiursihnitt durch die Baflii«. Ep EpiglottUkDOrpel,
gl Drüsen. (Nach Gbuenbaur p2.)

Knorpel: Der Echidnakehlkopf zeigt zwei Arten von Knorpel,

hyalinen Knorpel und elastischen Knorpel. Elastischer Knorpel fand sieh

in der Epiglottis und in einem im olastischen (lowebo cinjicbottcten kleinen

Knorpclclicri am KchlkopfeiniianL;. welches der medialen Fläche de> Ary-

taenoids nahe dessen oberem Uamle eingelagert war. Die übrigen Kehl-

kopfknorpel sind hyaliner Knorpel, wenn auch an vereinzelten Ansatz*

stellen elastischer Fasermassen einzelne mit Resorcin-Fuchsin (Wbiqbrt)
fib'biiare Fasemetze in den Knorpel einstrahlen./ (Oppel oj.)

Fi^. IS'J. Epiiflottis von Echidna aculeata var. typica. '^iKTscliiiitt durch
die Epijilotti« au» fiiit-in FnnitalMliiiitl ilnrrh il<'i> l\i lilk<i|.i. Zfigt die geringe Aus-
dehnung de» Knorjwlsi A>/ itu Verhältnis zu dt n |)riisi ii l'>r und N<Khi

JJie buryogeale ideite sielit mmüi oben. Vergr. 20facb, reduziert auf

Epiglottis von Echidna. /Unter der Oberfläche der Schleim- •

haut finden sich mächtige Massen acinds angeordneter Drfisenschläuche,

an der Basis der Epiglottis. Auch unterhalb der Knor|)el. tiefer in dem
Kehlk(»pf besteht dieselbe I )niM'iiIa<;e. (CIeoenb.Mtr v-* >

Zur Ergänzung der (iK<;K.NHAi'H.srhen Fig. 1X1 kann meine Eig. 15^2

dienen, welche einen Querschnitt durch den freien Teil der Epiglottis

darstellt und die räumliche Verteilung von Knorpel, Drttsen, Noduli und
Epithel zeigt. Der Knorpel tritt hier im Verhältnis zu den anderen (ie-

LeM. 4. vecrl. mikrosk. Anat. d. WirMt. VI. 26
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weben so bedeuten«! an Menii^ znrQck, wie ieh dies bei keinem anderen

Säugetier beobachtet habe. Bedeutend entwickelt und ganz unabhänuig
\()m Knorpol troton (iic Drn9;en in die F-rscheinnn!?. Keinesfalls dürfon

wir daher auiiehinen, dali hier die Drüsen nur als Lückenbüßer an Stelle

des schwindenden Knorpels entstanden seien, vielmehr möchte ich an-

nehmen, daß die Glandulae epiglotticae eine alte Bildung darstellen,

welche in der EpiL'lottis jedenfalls schon zu einer Zeit entstanden, ehe

der Knorpol in der K]ii;jlon!- jene raumlich prätlnniiTiierpTide Stclliin'j:

gewonnen halte, welche er, wie wir unten sehen werden, bei zaliireichen

höheren Säugetieren einnnimnit.

Während nach G5ppert p^a der F.pigiottisknorpel bei Echidna

bekanntlich aus festem Hyalinknorpel besteht, hat derselbe ^ter '^(töp-

i'FRT <>/) die elastischen Fasern erkannt und (siehe oben p. .H87) be-

schrieben,

Ornithorhynchus anatinus. Epithel: Die Anordnung des Kpitliels

im Kehlkopf zeigt Figur IMS. Der Kehlkopfeingang besitzt geschieh-

tetes Pflasterepithel, welches auch den Kehldeckel überkleidet, der in der

Fi^ur infolfc Ausfalls der Richtlinie nicht dar<:o>tellt wenlfii konnte.

Hierin zeigt sich also ein T^nter vchipd gegenüber von Kchulna. bei der

(siehe dort) auch rtinnnernde> ZviinderepitJiel an der Cberkleidung der

Epiglottis teilnimmt. Im übrigen reicht das geschichtete Pflasterepithel

bei beiden Monotremen annidiorml gleidiweit im Kehlkojif nach abwärts

und endigt in dem nnterstichten Oniithorhynchuskelilkopf in oiiuM* nach

oben konvex vorspringemlen Linie. Daran schlieft sicii ein riniiiiM'tiides

Zylinderepithel von wechselnder H«)he. Zu An-
^^^^^^^L ^ fang ringsum und weiter abwärts entsprechend

^j^^^H^^^ den Enden der Knorpelringe ist es höher, während^ e*^ :in innnclioii dm Kikm jidi iiiLreii inliegenden

) Sieilen der TracliealschleiinliMUt nur UOCh eine

einzige Kernreihe erkennen lälit.

Fig. is.'t. Xalilkopf von Ornithorhynoliaa ana-
tinoB. Rekotiiitruktioii»tigur dea Kehlkopfin nerco, be-

ginnend vom kaudnlen Ende de« Aditu» laryn^ri'«. nach
al»u;iif» iiii' h il' II Anfall); der Tra<'b< ii / l>p^rpifci\il.

Schwarz isl der VerbreiLungi»U;zirk dvfi gcäcbichtt:(«u

I
I

PilavterepitheiM. Vergr. bhuAi.

Schleimhaut: Hei Ornithorhynchns tritt im elastischen (iewebe

(Irr Schleimhaut eine gegen die Trachea zu immer deutlicher werdende
suiiepitheliale. zum Läng.sverlauf tendierende elastische Schicht auf. Im
Kchlkopfeinguiig tritt in der Gegend, wo die Stimmbänder zu erwarten

wären, eine elastische FasermaBse auf, die etwa um Epithelhßhe tiefer

liegt als di<' weiter abwärts im Kehlko|»f auftretende sul>ei»itheliale Schicht.

Ober die>er Stimmbandgegend und namentlich in deren kninlalen Partien

zeij^t <lie Schleiinhant im Sciinitt papilläre Krhebungen. welche das dar-

überliegende geschichtete Ptia.sterepithel zum Teil ausgleicht, und welche

sich in iler Schnittscrie als schräg von vorn nach hinten abwärts ver-

laufende Läng>lei>ten erweisen. Wenn auch starke elastische Faserzflge

von dem Pnnkte des ArvtaenoiiU. an dem nuin einen Froces>ns vocalis

erwarten sollte, zum Tliyre«»i<l strahlen, so l.iiif sich doch bei Ornitho-

rhyiuhus ebensowenig wie bei Echiilna das Vorhandensein eines deutlich

ins Kehlkopfmncrc vorspringenden, scharf abgesetzten Stimmbandes mehr
nachweisen./ (Oppel oj.)
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Da diese Dinge jedoch von größter Wichtigkeit fOr die Entstehung
(le.s Sriininbandes sind, habe ich zwei Figuren (Fi^^. 1>^4 und 185) an-
fertigen l.K'Jori. wolclic zoifjon. wie jener elastische Stran?. welchen ich

als Stininihaiui auffasse, von den Arvknorpeln Vv^. 1S4X;/") zum Thy-

reoid (Fig. 185^«"') verläuft. Dieser Strang, «lessen erste Entstehung
meiner Ansicht nach im Bandapparat jener Knorpel zu suchen ist aus
denen die Kehlkopfknorpel hervorgegangen sind, lag freilich in ><Mner

ersten Enfstohnn;? nicht der Stimmhildnnp ob. Er erreichte jedocli in

seiner früiieren Funktion (Verbindung der beiden Knori)el) eine so hohe
Ausbildung, daÜ er, als die neue Funktion (die Stimmbildung) an ihn

herantrat, bereits die zu dieser Fnnktion nötige Stftrke besafi. Die beiden
Figuren zeigen femer die Anordnung der Glandulae ar^iaenddeae und
das den Monotremen eigenUUnliche paralaryngeale Lympborgan.

Fig. 184 luui 180. KeUkopf Tom Bolmaljeltiar, Oruithorhynclias «aatiawi.
Zwei Quentchnitl«. der eine 184 sewt die Verbiuduns des cjUmmbandea mit dem Ary-
knorpel, der andere )9R die Terbiiraong d«i Stimmmindeifi mit dem Ttiyreoid. OeE
Oeiiophagusc|iitli<-l. .// .Vditufi ad lan'ogem, A' Kolilkiiiiflniiipn, Sf Stiiiiiul>an<I. Dr
DrÜRen, Ljf Lyiiiphgewebe, A'n\ An", A'n'" Knor|)«l, Muskel, Kchlkopfepithel.

Vergr. Ilfach,' reanziert auf *,\.

/Drüsen: Hinsichtlich der DrQsenanordnung dflrfte bei Ornitho-

rhynchus derselbe Typus herrschen wie bei Echidna. \'on flen vier dort

genannten Drüsengnippen sind jedoch nur die beideti ei -ten. nändicb die

der laryngealen Eiii^dottistläche und die der Arytaenoid.-^pitze autgehiger-

ten Drüsengruppen mächtig entwickelt, die beiden im Inneren des Kehl-

kopfes gelegenen Drflsengruppen dagegen sind enteprechend den hier

bestehenden, durch stärkere Muskelentwicklung bedingten Raumverhält-

nissen weniger umfangreich. Immerhin liel.i sich die bei Echidna kon-

stiitierte, mit .'i bezeiciniefe Drüsengruppc audi l)ei Ornithorliynchns deut-

lich nachweisen. Weiter abwärts im Ivehlkopf finde ich Drüsen bei Orni-

thorhynchus nicht so reichlich wie bei Echidna. Eine Bestimmung der

Zellarten, webbe die Drüsen des Oin t]i »rhynchuskehlkopfes zusammen-
setzen. erlaui)te der Erhaltungszustand <ics Präpaiato- niflit.

Ly in phgewelie: Audi bei ( )rnitboi iiynchus koiiiitr ich eine Noduli

enthaltende gröUere Anliäufung von Lvmpbgewebe, wie bi'i Echidna, außer-

halb des eigentlichen Kehlkopfes auffinden. Da das Präparat auf der

einen Seite defekt war, konnte ich dieselbe nur auf der besser erhaltenen

Fig. Ib4. Fig. 185.
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Seite wahrnehmen. Sie Uig etwa« mehr lateral als bei Eehidna. auf der

lateralen Seite der Plica ar}'epiglortica, etwa an der in (JöprEHXs <>/.

V\^. 1 mit einem Stern ^«'kennzeichneten Stf llc weldin (iöppert als

„heillicli vom Kehlkopf vorbeiführeuden Speise\ve}4- auffaßt Wie weit

sich dieses Lymphor^n bei Ornithorhynchus gegen den Kachen und eine

etvaige Raehentonsille fortsetzt, Iconnte ich nicht feststellen./ (Oppbl 05.;

Ornithorhynchus. /
Knorpel: Der mittlere Teil des Schihl-

kiiorpcls ist knorpelig; der Seitenteil kiiörhern, dazu kommen noch auf

jeder Seite Knoch<Mil)lätter, ein vorderes uihI ein hinteres. I)er Rin^»-

knorpel enthält beiui Scltiiabeltier vorn und in der Mitte etvvai» harte

Koochensubstaaz./ (Meckel 2j.)

1 Ich ^<'ll)^t konnte hinsichtlich der Verteilung von hyalinen Knorpel,

elastischem Knorpel und Knoche die Angaben von Göppert a be-

stätigen./ (Oppel oj.)

Marmipialia.

^lakroskopisch wurde der Marsupialierkehlkopf in zahlreichen Ar-

beiten (siehe oben p. :{.')H) beschrielicn. so auch von Crvier lo, \'ol. 4.

p. .'Ji^Tf., Meckel .?.,\ C. Mayer 5:?. < »wkm ji) 470. p. :iO*.>f.. Körner /

und <yyt, Albkecht yöb, p. 2;Urt., 1'arsons ^6, Symington t^tjd,

Leche in Bronn, unvoll. Bd. VI. 5. 1. \\. ll^Of,, (jegenbavr 0/ und
anderen Autoren.

Die lieschreibuiij,', welche Syminmjton QQ'f vom Marsupialicrkflil-

kopf f^ibi, bezieilt sich, soweit nichts anderes anjjegeben ist. auf Macro-
pus beunettii. Eine Eigentümlichkeit des Marbupialierlaryrix ist, daü
Ring> und Schildknorpel vom verbunden sind, so daB die mikroskopische

Untersuchung die Vfrititiiliiiii^-Iinir niclit erkennen lalit. Der Schild-

knorpel ist anrli tnit den Seilen ilc- Kiim'knoqiels verniittol^t der Hiiiter-

hörner tVsf \oiiuindcn. I'ci (miicih jüiiLiofcn Ma(TO|>ii> licii -^irh an slor

vorderen \ erbindungssteile dichtes einiiryoiiaics iiiiidej^eweije nacli\vei>eii,

80 dafi die Verbindung als sekundärer Prozeß erscheint Syhingtok
bringt diesen Umstand dazu in Beziehung, daß die Stimmbänder bei den
Beuteltieren äuBcrst rudimentär werden und eine »(rolie Zahl dieser Tiere

jstiinüilns ^ind. liewe^^unycn zwi"^rli<*n ('ri<'<>id und Thyreoid sind dadurch

wenii^er wichtig, woiiu die l'r.sjiclie der Tendenz für die Verschmelzung

der beiden Skelettstücke gej^eben erscheint

(xEOENBACR hat vollständige Verschmelzung bei Perameles kon-

statiert.

Meist ist der o)>prf' nnd nu'dirtnc Teil des Schildknorpels erweitert

und bildet einen Hecossus, «lessen iiohle von einer Schleimhaut ausge-

kleidet ist. welche unten und hinten (dorsal) mit der des Lar^nx zu-

sammenhängt Albrecht 1)eschrieb diese blasenähnliche Erweiterung
als sehr hoch eiitwickctit bei Cnscus, wo sie bis in die ZiuiL'fnbasis reicht,

während er sie bei IMiascolarctiis cinercus izwm. fihleiid fand. r,E<;EN-

luuu l)ildet sie bei Plialaiij:i>ta vulpina ab. ."^vMiNciTox fand die Höhle
schon bei einer 20 tum laugen Thalaugista entwickelt.

Der $chiIdknori»el zeigt aiisgei>prochene Tendenz zur Ossifikation.

Bei einem 2 cm Kopflänge /ei;:< n I 11 Beuteijnngen vom Kanguroo hatte

die Ossifil. ttion in jed< in Flüji 1. nalie seinem unteren Horn bej^onnen.

Heim ciuat h^eiien .Manopiis l»eiiiiettii lai; die ossifizierte Area gegen den
hinteren Teil der Ala, und bei keineiii Marsupialicr fand sich irgend eine

Ossifikation desjenigen Teiles des SchildknorpeU, welcher seine zwei
Seitenplatten verbindet
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Gegenbaur in einer Abbildung von der erwachsenen PbalaDgiata
vulpina (Kehlkopf von hinten) zeiclinet den Rinirknori)el hinten unvoll-

ständig, ohne dies im Text zu erwähnen, was von Wichtigkeit für die

allgemein ungenomniene Ansicht wäre, daü der liingknorpel einfach ein

modifizierter Tnichealriog ist. Stmingtom Iniid bei lülen von ihm unter-
suchten Marsupialiern. daß der Ringknorpel einen volletfindigen Ring
bildet, wie l)ei den höheren Säugetieren.

Jeder Arvtaenoidknorpel besitzt (Irei wohlontwickelte Foi tsHtze. einen

vocalis, einen muscularis und einen articularis. Daß letzterer mit dem
der entgegengesetzten Seite uliknliert, scheint bisher meist übersehen
worden zo sein

Der nach Luschka heim Menschen sehr selten vorhandene Inter-

arvtaenoidknorpel ist bei Marsupialiern re^^elniäliig vorhanden Dt'hois
nennt ihn Procricoid). Er bestellt, wie <lie Kpiglottis. au« gelbem eia-

Btischem Knorpel, so bei Didelphvs virginiana (Orceln). Der obere und
hintere Teil der Arytaenoidknorpel mag auch etwas elastischen Knorpel
enthalten, aber die große Masse dieser Knorpel und das Ganze des
Crico-Thyreoid besteht aus hyalinem Knorpel.

Bei <ier Mehr/ald der Mar.supialier hadeu .sich nicht .\ryei)i.ul()tti.—

falten, welche die LarynxÖffnung eingrenzen: lüe Seitenriinder dei Kpi-

glottis wenden sich rfickwärts und verschwinden allmählich an der Pha-
ryngealwand, indem sie das bilden, was Plicae laterales genannt wird.

Diese Falten sind von den Arytat'iioi.lknorpeln (hircli deutliche Sulci ge-

trennt Doch mag es bei einigen Ivleineren Marsupialiern zur Bildung
von Plicae ary-epiglotticae kommen./ (Syminoton 99a.)

/Ich fand im Gegensatz zo Stucimotom, dafi das Procricoid der
Mar.supinlicr nicht aus olasttediem, sondern aus hyalinem Knorpel be>.teht

(Didelphys, das Objekt Syminotons. habe ich nicht untersucht, aber zahl-

reiche andere Marsninalieri. (Oitkl 05.)

/ SucKSTORFF hat die Arbeilen von KimNER (siehe unieii i am Marsu-
pialierkehlkopf aufgenommen und fortgesetzt unter Benutzung des von
KÖRNER gesammelten Materials. Die Arbeit Suckstorffs behandelt
zunächst das Knori)elgerüst und die Muskulatur des Kehlkopfes einiger

Marsupialier (Macropus rufus. M. robustus. M. gi^anteus. M. peni-
cillatus, Halmaturus Thetidisj. Einen rudimentär auch bei anderen
Säugern vorkommenden (nach Lubchba mitunter sogar beim Mensehen)
Knorpel nennt Köbner Cartilago sesamoidea sive papilionacea, Symino-
ton da!jop:en Cartilago interarytaenoidea. Da dieser bei Marsupialiern
konstant vdrkommende Knorpel oberhali» (ier Inndei^ewebigen Verbindung
der beiden Arytaenoidknorpel liegt und kaum über den Beginn dieser

Verbindung binabreicht, ist es nach Suckstorpf fslseh, denselben als

Praecricoid zu bezeichnen, wie dies Dübois tut, da dieser Knorpel mit
der Cartilago prnerrtcoiflea nichts zn tun Itat. (Suckstorff <\;.)

Muskulatur. Symin<;ton, welclier, .soweit im folgenden nichts

anderes angegeben ist, Macropus benncttii untersuchte, faulet, dat^

die Muskulatur des Marsupialierlarynx von der für Sftugetiere typischen

Anordnung abweicht, infolge der Verbindung zwischen Ring- und Schild-

knorpel, welche zu dem mehr oder weniger vollständigen \'erschwinden

des M. crico-thyreoideus führt, willirend ein wohlentwiekelter Interurv-

taenoidknorpel den Musculus niterarytaonoideus modiliz.iert. Symington,
der Seriellschnitte durch den Kehlkopf von Beuteljungen von Macropus
bennettii angefertigt und durch Schnitte von erwachsenen Didelphys vir-

giniana und Macropus robustus vervollständigt hat, kann die Angaben
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von KöitNKR liiiisichtlicli der Muskeln des Marsiijiialiorteiilkopfe» im
weseuüicljeii bestätigen und in einigen I'iinkten erweitern.

KÖRNER beschreibt den Thyreoar) taeuoideus und crico-arylaenoi-

deus lateralis als zu einem einzigen Muskel verbunden^ weldier dea
vorderen Teil des inneren Sphinkter <les Kehlkopfes darstdlt Nach
Symin<;ton findet sicli zwar kein deutliches Hindegewehsseptuni zwischen

den beiden Muskeln, abn ihre \ erbindung ist wahrächeinlicli keine in-

timere als bei manchen anderen Säugetieren.

Der M. cricotfayreoideus fehlt nach Körner (siehe unten) voll-

ständig. Syminotom bestfttigt dies für den M. cricoth}Teoideus anticus

(des Menschen), ein kleiner rricothyreoideus posticns fand sich beim

lieuteljungen von Macropus l»eiderseits. dodi licU sich seine Anwesenheit
bei erwacliseuen Marsupialicrn nicht mit Sicheiheii leblsteilen.

Den von FOrbrinobr bei mehreren plaoen-

talen SIngem (Di^roeta und Delphinus) boachrie-

benen Musculus kerato^co-arytaenoideus posticus

findet Syminotox bei Macropus bennettii. Kleiner

als dieser Muskel ist der M. crico-ar) laenoideus

posticus internus.

Fig. liUi. Kahlkopf «ines 6,5 cm großen Beat«l

Jvairmii von Kalaaftorns. Fnnitalschniti. rp Epiglottis,

/ Knorpel dep<p|ben . 'rii\ nnji^l , < r Cricoid ,
<ir Stell-

kiiurpcl, m MuHC. thvr.-aryuurnoidcuc , / Cuvuiii pharyiigo-

nnale, / Fauoea. (Nach Gboeitbavb o/.)

Die Eigenrüinlirlikeit des M. arytaenoideus beruht darin, dab die

Mehrzahl seiner Fasern odei- der ganze Muskel durch den Interaj'ylae-

noidknorpel unterbrochen wird. (»Symixgton yytf.)

/Der Epiglottisknorpel der Marsupiaüer zeigt elastische Modi-

fikationen, weniger bei Dasyurus und Peramales. mehr bei Halma-
turns. dabei bleibt aber iininer noch zuweilen über Strecken hin völlig

hyalini' Iiitcrzellularsubstanz erhalten. Hei Dasyurus ist die I ntcrzellular-

substanz nur wenig entwickelt. Fernere elastische Netze fehlen, da{^egen

machen sich hin und wieder breite Faserzflge bemerkbar. Feine Netze

sinil dagegen bei Halmatiirii> vorhanden, aiicli die Kiiorpelzellen zeichnen

sich durch größere, meist in Mebrxabi vorhandene Fetttröpfchen aus./

((jEGENBArU (;J.)

Diese Angaben (iEüEiNBAURs sind wohl auch mit \ ersieht aufzu-

nehmen, da dieser Forscher in der Monotremencpiglottis die elastischen

FaKem ganz abersah.

Fig. 1.^(1 zeigt ein<'n Fronfa^rhnitf durch den Kehlkopf eines lieutel-

jungcn von llalniatuiu- nach < iKiJEMSAi H c/.

Stinnnlipite: ,
Ilei Halmaturu.^ giganleus wird die Sinnmritze

ausschließlich von der Spalte zwischen den Rändern der Giettbecken-

knoriiel gebildet. Die Processus vocales ragen frei in das Innere des

Larynx hinein. Weder ein Stimmband noch irgend eine Schleinihaut-

faltc. die sirh al> >o|rhe- deuten lifde. i-T vorhanden. F> laufen >-o!,'ar

bchirinihauttäitclieii senkn-cht zur Kichtung eines eventuellen SlimmbaudCvN

durch den zwischen tlen Processus vocaU's und der vorderen Larjmx-

wand liegenden freien Kaum, die Faserrichtung des Musculus thyreo-ary-

taeiioideus kreuzend. Fin Musculus crico • thyreoidous fehlt hier voU-

.stäuUig..' i KOERNER und /.)
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B(M Halmaturus Billanlierii fehlt der Musculus cricothyreoideus

pfleichfulls. wohl aber ist das Rudiment eines Stimmbandes vorbanden./
(KOERNER 640.)

Stimmband von Halmaturus giganteus: /Alurecht fertigte

aus dem einen Stimmbande von Halmaturus giganteus, den Processus
vocalis illbe}^l•iffen, Serien an (siehe Fig. 187

—

WM und fiind:

1. Kiiirlicl in (Irr I{(>Lri(> iiifcrarvtaondidoa). Die von unten den
Arvkiiorpel ültcrzit'licndt' Srhleiniliaut zei^t >(li()n('>. >elir linlics Fliinnicr-

e[>ithel bis ungelalir zur Mitte des Knorpels. Dann tritt eine ganz ivurze

Strecke ein Übergangsepithel auf, indem die Zellen ihren schönen Wim-
persaum verlieren und nicht mehr so regelmäßig palissadenarüg neben»
oinander stehen. Nun foli^^t tyjiisclios rtlastcroititliel in breiter, melir-

faclie?- I,ai.'('. l)ie olieistoii Zt llt'iila^^n'ii zeigen .^ogar stellenweise \'er-

horuuiig. Auch i'ui»illenbii(iung tindet sich; gegen die Spitze des Knor-

Fig. 187. Fig. 188.

Ki^. ls7. Stimmbaad von KalmAtnms gifMitMS. FronUilsefanitt Stück-
ffirbiiii;: mit Kochejiillc- Alnmi. Schwache Vcitrrößpning. Der Schnitt ;;fht durch
die Spitze des l'ro<C!«,sus vocalis. M.th.a .Mu>ciilu.s thyrtHi-arvtaenoidcUM; 7 Taschcn-
band; Vm Ventricuhis .Morgagni; /*?• Processus vocalis; st'h Stiiiiinhand; a isolierte

DrQsengnippe an der medialen Fläche des Stiniiubaiidcs tuit g^n da« LaryDxlumen
sich öffnendem Ausführpang;; h I)riiRenprnp|)e im Morg. Ventrikel und Tai^chenbiind,
«• kleine, im Stinimlmnde liegende I)rü><'iiirriip|M'n. (Nach II. .U.hkkcHT 96b.)

' Fig. 188. BtiaunbABd vom Kalmatvrns gig-antaiui. FronUikduiitt aus dem
vordem» Drittel de« Stimmbanden. a Meine Drfisenfmippe im Stimmhande, i DrOeen-
pnipin im Tiu*chenhande. Her Stimmtmtidmuskel \.\f.th.'!\ !ict;t ganz nuHerhalb de^

Stiiuiubaudes. g Geiäfl, 7 Ta^cbenband, Vm VentricuiuM iMorgagni, St Stimmband.
(Xndi H. Albbbcbt ptf^.)

pel.s hin wird das Epithel allmählich höher und setzt sich als Obergangs-
epithel fort. r)assoll)o zeigt eigentüniliclie 'jroBe Zellleilter in ohertlärh-

licher Lage, auf die reichliche Lagen von ähnliclien groüen runden Zellen

folgen. In der Nähe der Kante der Falte findet sich aber überall deut-

liches Flimroerepithel, wenn auch nicht so schön ausgebildet wie an der
Larvnxschleimliaut, Dieses Epithel setzt sieh dann in den Sinus, den
«las Stinimhand. respektive der Aiyknorpel mit der Larvnwvand iSchihl-

knorpel» bildet (Morg. Ventr.), fort. Danach erscheint in der Regio inter-

arytaenoidea dei gekrenipte iiund, der den Processus vocalis fiberzieht,

mit Flimmerepithel bekleidet

Im mittleren Anteil des Stininihandes zeigen sich dieselben Ver-

liältnisse, wie oben beschrieben: schönes Flimmerepithel der Laijnx-
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schleiiiüiftiit, kurzer Übergang inehrfoch geschichteten Ptlasterepitlu ls. ilas

bis zur Stininilmndkante roiclit. nur in otwas sdunälercr Strecke. Die

Zone des PHiisterepithels scheint aber, je weiter man in der Serie nacli

vorn kommt, um so höher gegen die Kante zu rücken und um &o mehr
abzunehmen. Am vordersten Anteil des Stimmbandes prfisentiert sich

das Flimmerepithel am freien Teil des Stimnibandes besmiders schOn
(siehe Fi?;. 1)^'.) \'(Hi Pt1.ist('ie])ithel ist niehts mehr zn sehen. ^niKb-rn

überall Zylinder- resp. Fliniinerepithel. Die uan/e Kante die-cs Stimm-
bänder bis nach vorne zum Sdiildknorpel i^t also mit huhem Zylinder-

epithel bekleidet

2. Die acinösen Schleimdni>en der Iiarynx.sehleimhant nnifjeben in

dichten Häufdien die Basis des Aryknorpels und bilden (la>elbst eine

ziemlich mächtijie

5t (iruppe. Sie setzen

sich bis ungefähr
zur Mitte des Ary-
k!iori>ols in etwas
sclnnäcliti}.'erer

Lage fort , und
zwarliegen siehier

Fig. 180. A um! IV

Ton,

• <"'X

teuB.I>('r-'fl!HSchnitt

wie in (i<-r varaiis-

«rfhendi'ii Kig'. 188,
Itfi -tmk» I V'i ttrr« >!'»»•-

rmiLT. I'li»itli' l Uli der
l'vaiir.' ']f. stinini-

bandes. Die Fi immer-
nicht i^eich-
Aiiiphgefäß.

cntriculuiMor-

^rSÜiDinlMuid.
{Such H. ALBRBCHT
90 b.)

in der dflnncn Subroucosa unmittelbar dem Pericliondrium an. Nun
folj^t eine kurze drüsenfreie Strecke, dem Aryknorpel enflanj;. „Diese
Strecke ent>i)iicht zicitilirh der Streck»» des I'tla>«terej)it]iels. Der freie

iiand de.^ Stinunbando, der sich hinten am uben n Hände des Aryknorpels

befindet, zeigt konstant eine gröfiere Drflsen^n uppe, welche noch nach
einwärts von der Kante liegt un<l mehrere kleine, zerstreut liegende

Drüsenf^rupi)en. Kine zweite grofie Drfisengruppe bctimlct sich dort, wo
die Sclilciniliaut. nachilem sie sich wieder umiie-clilaLM'ii hat. den Mor-
gagni>chen \ entrikel Itildet (siehe Fig. 1H7). Doch wird das früher be-

scliriebene kleine Drüsenhäufchen von dieser (iruppe ganz getrennt. Auch
AusfQhrungsgfinge finden sich an der Kante des Stimrobandes. Die Topo-
graphie der Drüsen bleibt im ganzen dieselbe auch dann nodi, wenn an
dem Schnitte nur mehr die HuLterste Spitze de- rrocessus vocalis zn

.sehen ist. Nun treten neue kleine Häufchen von acinösen Drüsen auf.

•le weiter man in <ier Serie nach vorne (gegen den Ansatz an den
SchiIdknor|)el zu) kommt, um so mehr erscheint das Stimmband zipfel-

artig gestaltet. Hier sieht man nun in der l>eiderseits freien Falte —
die Kante ausgenommen — reiciiliche Drüsen. Die Lage der Drfisen
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ist also in dem Abschnitte des Stimmbandes, der sich an den Pro* ossus

vocalis an.srhheKt. derartig, dafcl die ersten zwoj Drittel der iranzen Hfthe

des Stiiiiniliandes. \nn der Basis un gerechnet, leichMclie Drüsen beher-

bergen, und nur das letzte kleinste Drittel, eine ganz schmale Falte

(siehe Flg. «IrOsenfrei ist Gebt man in der Serie weiter nach vom,
so bleibt im ganzen die Anordnung dieselbe. (lanz nahe der Kante des
Stimmhandes tin<ien sieh Drflsenkf^rner. Die Ausfiilirungsgänge »iieser

Drüsen offnen sich nicht lateral in den Venftikel. sondern medial in das

freie Kehlkopfluinen. Das Stimmband des liuiuiaturus giganteus ist also

als reine, mit allen Kennzeichen der Mucosa versehene Sehleimhaat&lte

anzusprechen. Zueammengenommen mit dem anatomischen Befund, nach
dem wir die Falte als Stiniinl»an(l bezeichnen müssen, halten wir es hier

mit einem Stimmbande zu tun, das einen ursprünglichen '/n-tand auf-

weist, zuniui e.^ nicht unwahrädieiulich ist^ daß das Stimmhaud ni seinem

primitiven Zustand eine Scbleinihautduplikatnr ist*V (H. Albrbobt p6d.)

Ich habe die Anschauungen Ai.brechts so ausführlich wiedei^-
gehen. gera<le weil ich zu denselben (siehe oben p. 31>2) in Widerspruch
getreten hm. Die Angabe Ai.brechts. ..daü das Stimmband in seinem

primitiven Zutitand eine Schleindiautduplikutar ist", halte ich für ganz
unrichtig. Wörtlich genommen, scheint der Satz ALBRECHts schon des-

halb unmöglich, weil wir (vergl. unten die Nomenklatur bei StimmHp|ie
des Menschen) doch /wischen dem Stiinmband i Lij?. vocAle) und der
Sclih^indianffalte IMica vociihs) scharf trennen sollen. Stimmhand und
Sciiieiniiiuut falte sind ja zwei ganz verschiedene Dinge. Aber auch wenn
wir annehmen, Albrboht seien jene AusfQhrongen von His pj unbe-
kannt gewesen, und er habe unter ..Stimmband" (Lig. vocide) die Stirn m-

lippe (I^bium vncale) fjenieint. so bleibt die Ansiclit Alhrechts doch
unrichtig. Denn im nr^l»^lngliche^ Znstand fand sich weder ein I.ahium

vocale nocli eine Fiica vocalis, (b wir uns deren plötzliche ü<ler allmähliche

Entstehung allein in keiner Welse erklären könnten. Vielmehr bestand

ursprQnglich nur das Lig. vocale. dessen Abkunft aus dem die Vorläufer

der Keldkopfknorpel ursprünglich (d. h. zu einer Zeit, ehe ein Kehl-

kopf sich gebildet hatte) verbindenden Bandnpimnit leicht zu ver-

stehea ist (wie ich dies oben, p. iVM ausgeführt habe). Es bleibt also

nur die Möglichkeit, die von Albr£cht bei Halmaturus giganteus ge-

schilderten Verhältnisse nicht als ursprQnglich, sondern als hochgradig
rückgebildet aufzufassen. Um so niehr wird letzteres der Fall sein, da

sich, wie ich unten /eiijen werde, bei anderen Marsupialiern ein gut ent-

wickeltes. hisiologiM'h (nicht im Sinne Albkechts durch das Vorhandensein

einer Schleindiautduplikatur, sondern in meinem Sinne durch das Vor-

handensein eines Ltg. vocale) wohlcharakterisiertes Stimmband vorfindet.

Nach H. Alurkcht besitzen tlie Marsupialicr falsche oder obere

Stiniinbruiiler. Die Riclitiukeit der Deutung Alhrechts ist SYMiNf?TOK
sehr zweifeliiaft. Auch die Angaben Körners (siehe oben) sind Symino-
TON bekannt.

Nach Symington, der, soweit im folgenden nichts anderes ange-

geben ist, Macropus bennettii untersuchte, ist es /woifellos. daß
das Stinimband >iehe Figur ]\K\ '.,) bei manchen .Mar<n]>ia!iern

schmal und nicht leicht zu unteiM beiden i>l; aber sein« Laye kann stets

als eine geringe Prominenz aji der inneren Wand des Larynx in der

Front des Arytaenoidknorpels erkannt werden, und mikroskopische Unter-

Sttdiung zeigt. daK es einen ckarakteri.>tischen Bau besitzt. Es be>it/.t

starkes presch ichtetes PHastereiiithel und eine fe^te Bindetieweli-x'lncht,

während Drüsen meist fehlen. Das Bindegewebe besteht grülitcnteds aus
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'^pwüImliclH'ii wcilicii Fasoni. mit Oiroin lasson sioli eine Anzahl von

c'la>ti><'li('ii FaM'iii iia(li\\<'i>('ii. WL'lrhe keiiu; hesfininitc Hiclitmii^ haben,

sondern öich in uniej^einiiiUiger Weise zwischen den liüntlehi von weiüeu

Fasern verzweigen. Doch bilden die elastischen Fasern unmittelbar unter

dem Epithel eine dflnne, aus feinen Fasern l)cstelHMHle Schicht. Bei zwei

Beuteljungen von Alarropus bonnettii iv<.ii Koitflänjjo vofi 2 cm und
1.8 cm) waron (he Stininil)än(l('r \v(»hk'iit\vickt'lt nnd zoi^roii denselben

Bau wie beim Erwach-^enen, nur ilaü die bube|»itiieliale llinde^jewebs-

Fig. 190. Fig. 191.

Fi^. Hio. Kahlkopf vom Benteljnng^ on Macropna bennettii. Kopf-
länpe 2 cni. HorizontalKchnitt de^4 Kehlkopfes. ///.< S4-hil<lkiiorpel, a.c Arytaenoid-
kiini-{K'l, 7 .. Chorda vu<-:ili^. th.a.m MuscqIuh tiiyreo-arytaenoideu>4; ph. Pharyngeal-
höhle, a.p.ph Arcus paiaio-pharyngeoa, ix.m Musculus conntriclor pharyogis inferior.

(Nach Syminotox wn.»
Y\^. I'.H. Kahlkopf vom Bentaljnng'en von Macropna bennettlL

länge 2 cm. Horixontalxchnitt de« Kehlkopfes. th.c Sehildkuorpel, oberer Teil

der Chorcia vocalix. a.c obenr Teil de« Arytaenoldknor|K'l«. a.m XfuscalaR arytaenoi-

deUS, /.".( Ciirtila^i" im. r l;i< in'iili ii. iNarli SvMIN(iTiiN (jgn.)

Fig. Iii'.'. Kehlkopf vom BenteUnngen von Macropna bennettii. Kopf-
länge lit cm. (V)ronalM*hnitt. rp EpiglottiH. a.p.ph Arena palato-pharyngeas, s.p

Simis piiiforini^. //i L'^r<tl><>« Ilydiilhorii, 7 . ('honia vfR-ulis; links ist im OriL'iiiMl Hie

J?pilzc de» ri<i/i>>ii> \(K•^lli^ lies .Vrylaeimiil zu .Hchfii; t/i.n Musculus thyreo-arytae-

noideuH, ///.. ( an Hau« > thyreoidea. cx Cariil^t cricoidea. x nmyngealdffnung dm
Larynx. >!/> ll.ihlf il«r Pai> na-ali« ilo- IMiarvtix 1 Narli SvMI\<iT<>N nixi.)

V'\]z. !<.•{. Kehlkopf vom erwachsenen Macropna robnstns. ilnrizinital-

schnitt. th.. Sohildknorpel, nx Arytacnoidknoriiol. tfi.n.m Mn.«<'iiliifl thyreo-arytaenoi-

deus, a.m Musculus arytaenoideus, rx Chorda vocalis. (Nach Sysiixoton 99«,)
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srliicht embryonales Verhalten zeigte, ^io etiThiolt eine grolJo Anzahl von

Zellen von wechselnder Form, während die Interzelhilarsnbstanz nicht

deutlich ftbrillär war. Auffallend bei dieaeu beiden Objekten war die

bedeutende Größe der Stimmbänder. Im Horizontalschnitt war die Pars

vocalis der Glottis zweinuil so lang als die I^irs respiratoria. Bdm
Krwach.senen sind sowohl die dorso-ventrale wie die vertikale Ausdehnun}<

relativ viel geringer, iiei Macropus niuti daher die erwachsene (Chorda vocalis

als eine degenerierte Bildung betiachtet werden. Der mikroskopische

Bau der Chorda vocalis war bei erwachsenen Exemplaren von Macropus
robustus. Macropus bennettii und Didel])hy8 virginiana flberall derselbe.

Vorn (in front i lte;j:t dtn- Mn>culiis tliyreoaryiaonoidons ecrado nach

außen von der C hoida. aber weiter rückwärts gegen den ArvT:ienoid-

knorpel zu sind beide debilde durch lockeres Uiudegewebe geuciint und
es inserieren keine Muskelfasern in der Chorda selbst

H. Albrecht beschreibt, dafi die Chordae vocales von Hatmaturus
giüantons an gewissen Stellen mit Flinimerepithel bedeckt seien nnd

Drüsen enthalten, «loch glaubt ISvminuton. dali <lie betretienden Ötellcn

nicht der eigeuUicheu Chorda vocalis, sonder» deren Umgebung angehören.

Die ttnfegelmäüige Anordnung und Splirlichkeit der elastischen

Fasern im Stimmbande von Macropus bennettii schreibt Symington der
rntäfip;keit der Stimmbänder (funktionelle Anpassung im Sirnu; Reinkes;

zu. Symington findet dieselbe Anordnung, welche Ueinke in ilem

Stimmbande des Menschen gefunden hat, beim Hunde. (Symington (^tja.)

/Die im Innern des Kehlkopfes sich findende, mehr oder weniger

ausgeprägt von der Basis der Epiglottis zur Spitze des Processus vocalis

ziehende, leichte, oft nur eben angedeutete Falte faßt Albkecht als

Analogen des Taschenbandes auf und setzt tlio zwischen dieser Falte

und den Stimmbändern liegende flache Höhlung i]i Heziehung zum Sinus

Morgagni. Symington hält diese Falte für hervorgerufen durch die

bläschen!5rmige Erweiterung des oberen Teils des Thyreoidknorpels und dem
lateralen Teil seinem freien dorsalen Randes entsprechend. Si ckstorff
kann dem nicht l"t'i.-,tinimen, neigt vielmehr dor Meinung Ai.nRErnTS ZU,

dali diese Falten eine rudimentäre Aidage der Tascherd>änder ^ind.

Die eigentlichen Stimmbänder sind bei den Marsupialiern sehr ver-

schieden entwickelt. Bald sind dieselben mlchtig ausgebildet, bis V«
hoch und in senkrechter Richtung vielfach gefjiltelt. so daß eine Sjiannung

zwischen den beiden Ansatzpunkt"!) Iiei ihrer Länge überhaupt nnmög-

licli ist. Bald sind es nur kaum angedeutete schwache kleine Falten, ja

nui unter fehlt jede Spur eines Stimmbands, wie schon Kökneu erwähnt."

Nach Syminoton (siehe oben) war bei einem jungen Macropus

bennettii die Höhe des Stimmbandes verhalr n imäüig viel größer als bei

dem älteren. Symington sdilii Ot deslialh auf Rückbildung. Sttkstorff

tifidet dagegen Ix'lm an>L'(>wachsenen Macropus gigantous ein verilällni^-

mätiig viel besser au.^gebildetei Stimmband wie bei einem jungen der-

selben Art. Eines geht jedenfalls nach Suckbtorpf sowol aus der ver-

schiedenen Entwicklung des Stimndtandes, wie aus der rnmöglichkeit

dasselbe zu spannen, hervor, dali die Tiere, wrnn .sie wirklii li einen Ton

hervorbringen, dies nur können, indem ..die himen Ränder der (iieß-

beckenknorpel in gewissem Sinne das Stinunband vertreten" wie Köhneu
schon anführt Ein Muskel wie beim Menschen findet sich in dem Stimm-

band nicht eingebettet. Der Musculus th>Teoarytaenoideus zieht vielmehr

lateralwärts.
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Mikroskopisch ist das Stimmband der Marsupialier deutlich von der

benachbarten Schleimhaut unterschio<lnM. indem ein hoht^s Pt1nsteif'pif1i»M

dasselbe überdeckt, das Bindegewebe du liter und /alilf ir-licr in ihm ist

und die Zahl der Drüsen bedeutend zurückgeht. Hinmiürepithel, wie

Albrecht, haben weder Suckstohfp noch Syminoton auf dem Stimm-
band gefunden./ (Suckstorpp

'Kavernöser Körper. Bei einiirrn Marsupialiern kostantierte

ich das Vorhandensein von kaveniöseiii (irwebe, aufgelagert dem Arv-

knurpel, welches sich bei Aepyprvninu.s rufescens stark entwickelt und
auch bei Phalangista deutlich zeigte. Beim BeutelfiVtUB von Dasyurus
sowie bei einigen anderen erwachsenen Marsupialiern vermißte ich diese

kavernosoii K irpiT ganz, so daß sie keineswo«^s allon Marsii]>iali('rn zu-

kommen dürltcii. Auch «rheinen sie eher einp Hiidung des reiferen Alters

darzustellen. Hei <len Monotrernen dagegen fand sich den Aryknorpeln

angelagert eine gut entwickelte DrQsengruppe. die hier wieder den unter-

suditen Marsupiäiern fehlt

Aepyprymnua rufescens: Eiiitlid lllfr, wie bei allen von mir

untersuchten Marsupialiern nelinicn an der Auskleidung des Kehlkopfes
geschichtetes Ptlasterepithei und tlimmerndeä Zjlinderepitliel Anteil. Die

Anordnung der beiden Epithelarten xeigt Fig. 194. Das geschichtete

Pt1a.sterepithel umfafit den ganzen Kehlkopfeingani:. xliwindet aber dann
rase)) vorn und liintrn. Zu Ucidoii Seiten des Kehlkopfes datretren er-

streckt sich 'in der Fi^rur ist die rechte Sp'To des Keidkopfes ilargestellt)

das gcscliichtete l'tiasterepithel als bi-eiter. al »steigender Ausläufer tief in

das Innere des Kehlkopfes hinein. Dementsprechend tritt das flimtUemde

Zylinderepithel vom und hinten, nahe dem Kehlkopfeingang, zuerst auf.

winl dann entsprechend dem Schwinden des geschichteten Ptlasterepithels

allnulhürh vorherrschend, imi sehlieblich die tieferen Teile des Kehlkopfes

tracheiüwäris allein auszukieirien.

Das Zylinderepitbel ist ein mehrteiliges und steht an Hdhe, von

seinem ersten Auftreten an, dem geschichteten Pflasterepithel kaum nach.

Weiter abwärts in) Kehlkopf wird es niedriirer.

Mneosa: Die Schleimhaut des Kehlkopfes besteht bei Aepyprvmnus
rufescens im allgemeinen aus lockerem Bindegewebe, dem jedoch an

vielen Stellen derbere Faserzüge, besonders auch elastische Fasern, ein-

gewebt sind. Letztere bilden besonders gegen die Trachea zu eine eigene

subepitheliale, elastische Faser^hicht mit vorwiegendem f.iingsverlauf.

Für <las Vorhandensein eine- wahren Sfimmbandes muH ic!» hier mit

Entschiedenheit eintreten. \ on dein Processus voc^Uis des Arvtaen«»i(ls

zieht zu beiden Seiten des Kehlkopfes ein starkes, direkt unter dem
Kpithel gelegenes Bantl zum Thyreoiil (siehe Fig. 105). Dieses Baiid ittt

meltrmals so hoch wie die darüber gelegene Kpithelschicht und sitzt

dem d^^r^nter "^leconen Mu^Kel direkt auf. l^:\< Band besteht ans

starken r»indejieweh>ta>eni. welelie vorlK'rrschend in der Uingsricliluni:

des Bandes regelniäliig wie in einer Sehne angeordnet sind. Nicht minder
reich sind die elastisclieti Fasern des Bandes, so daB das Band bei Re-
sorcin-Fuelisinfärbnnti dnreh die reichlichen dunkelblau geftirbten ela-

stischen Fasern blau ' t
-' h' iii!. Pt« (^lastixclien F.i-ern verlaufen /wischen

den Biinle<;ewel»sfaseni e!»e)i>«) reueiniiiUii: im wesentlichen parallel zur

Längsrichtung iles Bandes. Zwischen diesen stärkeren Fai-ern verbinden

bedeutend feinere, senkrecht zu crsteren stehende, häufig spiralig ver-

[aufeiidr elastisclie Faserehen die Länusfasern untereinamler, die Binde-

gewebsfasern umfassend. Direkt unter <iem Kpithel findet sich eine
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Starke, dichte Schicht, ausschließlidl au8 elastiM-hen P\i!iern bestehend.

Am Arvtaenoid mul Thyrooid sieht man die elastischen Käsern des I'andes

eine Strecke wtMt in den Knorpel einstrahlen, ohne jedocli tiefer in den-

^clbeu einzudringen.

Auch bei Aepyiirymnus sind die elastiscten Fasern der Stimmsaite

(wie dies Reinke i>eini Menschen fand, siehe unten) entsprecliend der
konstanten Riclitunj^ des Zuges nnd senkrecht zur konstanten Richtung

des Druckes stark aiistieltildet . während die /n diesen beiden Rich-

tungen schrä{{ Yerlaufen(U'n Ana^lomoseu fast ganz airopliisch gebliet>en

sindC Folgende Haoptzüge treten aaeh in der Zeichnong (siehe Fig. li)r>)

deutlich hervor:

1. Züge, welche, vom Processus vwdis des Arytaenoids an>-( Iu nd
und etwas niedianw&rts verlaufend gegen die Stininibandober-

riäche ausstrahlen;

2. Zflge, welche, vom Thyreoid ausgehend, gleichfalls etwas uiedian-

wSrts verlaufend, gegen die Stimmliandobertlfiche ansstrahlen;

3. Züge, welche, in der Längsrichtung des Stininiitaniies (bei ^SV)

verlaufetid. v(»n) Processus vocalis des Arytaenoids bis zum Thy-
reoid reichen.

Letztere Züge bilden die Hauptmasse iles Stiniinl)audeä und damit
den Körper der Zwingenden Membran, wahrend die unter 1 und 2 ge-
nannten Zdge jedenfalls eine festere \'('rl)iiidung des A]iitarat(;s mit der
stärkeren subepitlieliah t> Fa-ci m liicht und somit zwischen der Schleim-

haut und dem Epitliel garantieren.

Fig. 194. Fig. m.

Fig. li).~>. KehllEopf von Aepyprymnn«
railMoau. Querschnitt in der Höhe der A17-
knorpel. Tk CUrtilapi thyreoidca. Ar Cartilago
arytai iioii liji, /'rocrn- (%utiI;iuo iiniiTicoidca. AV

Stiiiuubuiid. £ Kehlkopfepiibel, o£ Ooophagu:«-
epithel. Vergr. llfBcn, reduziert »uf %.

T
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Das Band liegt etwa in der Höhe, in welcher das Procricoid auf-

tritt. An der dorsal srhaiicnden Kante des Arylaenokis setzen sich

stärkrn»^ liindof^ewebo und oln>ti>rIip Fasem. einen ilber das Schleim-

liautniveau vors|irinf;en(len Wulst l»ildend. noch etwas nach ahwürts im

Keldkopf fort, .so auch liier eine Andeutung jener Teilung des Kehlko|if-

lutiiens in zwei Röhren (eine dorsale und eine ventrale) bedingend, wie

wir sie ausgesprochener bei den mit einer Scbildknorpeihrdde versehenen

Marsupialiern (z. H. Plialan'ji-ta) sjiäter kennen lernen. Von irrnBem

Interesse ist. dafc» also die StimmbSnder oral von rliesor den Zugang zu

der genannten Höhle bildenden Zweiteilung des Kehlkopfluniens liegen.

Ob das Stimmband selbst am toten Prftparat in das Kehlkopfinnere vor-

springt, läßt sich an der vorliegenden Qnerschnittserie schwer entscheiden,

hei geeigneter Muskelwirkung labt sicli mIipf eine Spannung und ein

Vorspringen des Stimmhandf's ins Kclilko]*finii('i(" wohl erwarten. Das
Stiauuband wird im wesentlichen von gcM-liichictcm Pflasterepiüiel üher-

kleidet, wenn audi an der ventralen Seite des Kehlkopfes das von der
Kpiglottis zur Tradiea ziehende Zylinderepithel Aber den Stiminband-

winkcl liinstreiclit.

Drüsen: Es sind folgende Drüsengruppen zu iiiitcr-cheiden : Die

Drüsen der Epigluttis zeigen eine ganz andere Anor^lnung al> bei den

Monotremen. Die bei letzteren die ganze larvngeale Kpiglottisfläche bis

zur Epiglotti->|iitz(> bedeckende Drüsenmasse fehlt hei AepyprymnUä.
Der ganze freie Teil siehe Fig. 1M«> der K|ML:In!ti- i-t bei Aepyprvmnus
drüsenfrei. und Drüsen beginnen erst nn «ler Aii>;iT/-telle der Kpiglottis

zu deren beiden Seiten, also aut der iingualeii KpiglottisHäche. Von
hier aus ziehen sie sich nach Äurhören der l'piglottis auf der ventralen

und den lateralen Kehlkopffläclien ins Kehlko|)finnere hinein, so besonders

um die P>wciterung des ventralen Teiles des Kehlkopfluniens, welche

dem Schildknorpelliübleneingang ent-prtf }if.

Die bei Monoti erneu den Aryknorpelu aufgelagerte Drüücumas.se

fehlt bei Aepyprjmnus gleidifialls. An ihrer Stelle findet sich der nach-

her zu besprechende kavernöse Körper.

Ebenso fohlen die beiden |bei Echidna als H und 4 bezeichneten

^

ntitt r dem Stimmband im Inner en de- Kelilknpfes und an des letzteren

ventraler Seite gelegenen Di üsenkomplexe volLsläudig. \'ielleicht ist auch

die oben erwähnte dunüi den Schildknorpelhfthleneingang zersprengte

(iruppe aus dem ventralen Drflscnkomplex hervorgegangen.

Neue Drüsen treten im Aepyprvmiiuskehlkopf erst in der Höbe der

ersten Tracheairinge zunächst vereinzelt rinf.

Lympligewebe. Auch bei Aepyprymnns riifescens fand ich auüer-

halb des Kehlkopfes beiderseits je eine Anhäufung von Ljnnphgewebe
mit Noduli. Dieselbe fiel jeiloch nur in die ersten Schnitte meiner Serie,

so dal:i ich nicht fe!>tstellen konnte, ob sich dieselbe nach oben in das

eigentliche TonsÜlengebit-t fortsetzt.

Kavernöser K«irper. Hei Aepypiviiinus rufescens tin<iet sich

beitleiseit.-. der dorsalen Seite und der Spitze der Aryknorpel kappen-

förmig aufgelagert, eine aus wcitkalibrigen Blutgefäßen gebildete Gewebs-

masso. Dieselbe lir»rt nach hinten mit dem Auftreten des Muse. :uvT.

jirocricfMtl. nnd lii r ("art. jirorricoiile i ,iuf. während sie krrinialwärts sich

veriiiM^eiid. in die seitlich den i\«;lilko(tleuiL!.inL; begrenzende Falte aus-

läuft. Diese Falte zeigt in ihrer Muco.-a eine starke Fältelung. in welche

aurh das Epithel einbezogen ist und welche sich vielleicht bei einer

Turgeszenz des kavernösen Körpers ausgleichen dOrfle.
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Pttairus brtvioepe. Im Kehlkopf von Petaurns breviceps fanden

sich der IVadiea zu Keste von Flinimercpitliel. während vom Kehlkojtf-

oiiipniiL' lier sich poschiclifetes rri;i-ffrf>i)irlH'l eine Strecke weit ins Kclil-

kojitiniu're /.oii. äliiilicli wie Ihm A(^i»\ j)rvinmis nif('>c('iis (ver^M. die dort

gegebene liekoubtruktionätigur). Auch hier war ein deuthches Stimmijanü

Tortianden, vom Processus vocalis des Arytaenoidknorpels zum Thyreoid

ziehend. übenh'( kt von f,'<'-i Iii. Iit. tcin PHasteropithel und dem Muskel
aufliegend. Auch liici- Itcdiu^a die (in'ilit» und Form der Aryknorpel,

d:il! in Stimmbandliölic der Kehlkopf sieli in /.\\»'i lim Schnitt in K-Form
aneiuanderliegeude) Köhren teilt, von denen die dori>ale Flimnierepithel

trftgf, während die ventrale von den Stimmbändern mit ihrem derberen

F]pithdabarzuge begrenzt wird. Die Epiglottis ist an ihrem freien Teile

drüsenarm. an ihrei- I?;i-is häufen sich dafieL'on Dni^eii ;m. Zwei

Drüsenpackefc ziehen sich, je eines lateral, ins Kehlkoptiiinere. hören

Jedoch auf, kuiv. ehe (He Stimmbänder in der Serie auftreten. Weiterhin

Fig. 196. Figiir 197.

Fig. llMi. Epiglottis Ton AepTprymnns rafeBcens. (.|ii(>rschnitt. Die laryn-

^'f-n1o Si itf (lor KpiglottM siebt nach oben. Aw Knorpel, £ Epithel. Vergr. 20fMh,
rt'tluziert auf '

^.

Fig. 197. Epiglottis tob FotaiunM Incovicop« ymr. tjyio*. QuerechDttt
Die laryngeale Seite nieht nach oben. An Knorpel. £ Epithel. Vergröfierung *20Atth.

reduziert auf

nach ahwärt,s, dort, wo tiimmerndes Zvlindcrepithel das pesamte rinu'-

fönnig (im Schnitt) erscheinende Lumen auskleidet, sind Drüsen in der

ganzen Zirkumferenz reichlich, namentlich aber dort, wo knorpelfreie

Stellen Raum bieten./ (Oppel 05.)

Auch bei Petaurns breviceps ist der freie Teil der Epiglottis (siehe

Fig. 15>7) drüsenfrei. Hier nimmt im <^)uersrhnitt dnrrli die K|)i^'Iottis

iler Knorpel einen verhältnisniäliig gröberen Kaum ein, als die.s hei

Echidna der Fall war.

TridiMHras vulpecula (Pbalangista). /Epithel: Auch hier präilo-

miniert am K eh Ikop feingang das gesrhirhtete Pflasterejdthel (siehe

Fig. lOM). lim dann, rascli nhnehmend. beiderseits einen Ausläufer (von

denen <ier reciite in der Figur darge>telil i>t von heträehtlieher liänge

in das Innere des Kehlkopfes hineinzu.senden, wehlier, .-^tets so ziemlich

gleich breit bleibend, sich bis zur Öffnung erstreckt, durch welche der

Innenranni Kehlkopfes mit Jener im Inneren des Sehildknorpcls he-

findlirhen IlTdde (einer von Schlrindi.inf ausgekleideten Knitrpelblast')

kommuniziert, weiehe den lMial;int:i>takehlk(»pf an>/<'i( linrt. |!ei dem
iungen von mir untersuchten Tiere umschlielit das ge>(hiclilete Ttlaster-

epithel den Kehlkopfeingang nicht vollständig, vielmehr sendet das Zy-

linderepithel zu beiden Seiten der Epiglottis einen Ausläufer bis zum
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Kehlkopfeingang. Der mediane Teil der Epiglottis ist dage^jen auch

hier von geschichtetem PHasterepithel ül)erkieidet. (hi.s sich eine Strecke

weit ins Kehlkopfinnere hineinzieht, etwa his zum Ansatz der Epiglottis

am Kehlkopf. Der Rest des Kehlkopfes ist. wie die Figur zeigt, von

Zylinderepithel ausgekleidet. ehens<» trägt die ganze im Scliildknorpel ge-

legene Höhle an ihrer Innenfläche Zylin<lerepithel. das je<loch größten-

teils sehr niedrig, einzeilig, fast kul>i>ch ist und nm nahe der Mündung
der Höhle höher und niehrzeilig winl. Diese lieschreilmng bezieht sich

auf das jüngere von mir untersuchte Tier. Hier waren auch die Cilien

auf dem Zylinderepithel sehr wenig deutlich: oh dieselben hei dem jungen

Tiere nocli nicht ausgehildet waren oder sich hei <lcr Fixierung nicht

erhalten hatten, l)leil)e dahingestellt. Auch hier reichen die ersten

Schnitte meiner Serie l>is ins Tonsillengebiet.

Hei einem älteren Tiere war vom Epithel nur sehr wenig erhalten.

Soweit P^jiithelreste vorhanden waren, bestätigten die>elhen den hei denj

Jüngeren Tiere erhol)enen Hefund.

Fi(<. 10S. Kehlkopf von Trichosnnis vnlpecnla (Phalaugiata). Hokon-
f«trukli<itisti^iir d»> KtiiikupliniH'n'ii «aiiit K|>i;;l<inis /-,. Aiu-Ii von <|tr hiiT vorlmii-

dcncn, im Thym)iil frclcp«*iien, mit dem KdilkopHiinii'n kominiiiii/ii'ri>ii<ifn Knorpel blast«

/>'/ itit «lie r('«-hte Hälfle mit<large!<tellt. /' Tiivlu-a. Schwarz <ler Verhreif nnp«-

hc/.irk des {jeschiehtt-teii l'fln>terfpitlicls. Verirr, .'ilarh

Fi^:- l!>!t. Xfllillcopf von Trichoinrn« vulpecnla (Fhalangista). QncrtH-hnitt

in der Höhe der Aryknorpel nahe d<'r \'(rliin(iiinj:.--t<'ll<' /.\vi.-.i-li('ii dtr in der l'arii-

lago lhyr<Hiidea (/'//l jrelegeneii Htihh- /•'/ utid <ieni KehlkoptliinD-n. welehes dureh
<lie vori4priiipetidcn Knden d»'r C'artilajro urytaenoideu i.7/| in eine dorsale und eine

ventrale Al)t*'iliinc >(eteili wird. Die Vorspriin>;c <I<t Aryknor|)el trafen jre.-»chiehtete*

i*fla>*terepithel (;'A i. ilie Kehlkopfschlfindiant im iiliripen t'liinnierndes Zylinderepithel

{FE\, während lia- die Hi»hle an^ikleidendc Kpilhel |A i nw^lri^r /'rw/n- Cartilago

pnKTicoidea. MM Muskuhilnr. Vergr. Ilfaeh, reiluziert aid '

Mucosa: Die subepitiieliaie elastische Faserschicht ist bei Phalan-

gista deutlich entwickelt, gegen die Trachea zu überwiegen in ihr die

längsverlaut'enden Eleinciitc. währctid in dem zur Schildknorpelhöhle

führen<ien Toile des Kehlkn|»f('> (aiicli in dt'ii tieferen <'lii>tischen Fa>or-

zügen» ringt<irmig vcrlaufemlc FaMMZÜge vorherrschen. Dadurch, dali

die Arytaenoidknorpel die dorsale Hälfte des Kehlkopflumens fast ring-

förmig uinfa>s(Mi. bildet die ventrale Hälfte ein eigenes Rohr (siehe

Fig. II»'.» und vergl. die.^clbe mit Fig. VM), welches an seinem kaudiden

Fig. J98. Fig. 195).
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Ende den Zugang zu der hier stark entwickelten Schildkoorpelböhle Bl-

bildet. Wohl im Zusammenhang mit diesen Veränderungen ist ein Stimm-
baod bei Phalangista (wenigstens bei dem von mir untersacbten Tiere)

Fig. 200. Spiglottüi Ton Trichoanrna
TvlpM«]» (nalaaflstft). Querschnitt. Die
Inrynpcatr Seite sieht nach oben. A'n Knorpel,
£ Kpithel. Vergr. 2Ufach, reduziert auf

nicht mehr vorhanden. Wohl aber läuft in der zur Höhle führenden
ventralen Rohre ein starker, nach Art emer Membran aosgespaimter Zug
elastischer Fasern von der ventralen Arjtaenoidkaote im kranialen Teil

zum Th}TPoid im kaudalen Teile (dort, wo >\rh das

Thyreoid zur Hohle öflFnet). Dieser Zug verbindet

sich mit dem den Iirihieneingaug umgebenden Binde-

gewebe und der dort vorhandenen Drflsenanhftufung.

Zu bemerken ist, daß diese elastische Platte nicht

dirokt von der ventral gerichteten Kante des Ary-

taerioids entsi>rini?t, «:()n(!ern in einiger Entfernung
von derselben auf der lateralen Fläche des Arv-

*

taenoids. Die ventrale Kante des Arytaenoids springt

vielmehr ins Kehlkopfinnere vor und bildet dort,

pekrönt von dem ins Kehlkopfinnere reichen<len Zug
geschichteten I'tlasterepilhels. einen Wul«t. der bei

geeigneter Muskelwirkuug mit dem gegenüberliegen-

den Wulst Kum Schluß gelangen (vergl. Fig. 199
bei g £) und so das Kehlko])finnere in zwei Röhren,

eine ventrale und eine dorside. trennen kann.

Drüsen: Hei Trichosurns vulpecula ist die An-

ordnung der Drüsen, eutspreciicad dem durch die

hohe Ausbildung der SchildknorpeMhle veränderten

X'erhalten des Kehlkopfes, gleidifolls modifiziert

Es lieüen sich folgende Grujipen unterscheiden:

Wenige vereinzelte Drflsen lieiren (bfi <!pni

untersuchten jungen Tiere) auf der laryngeulcn i.pi-

Fig. 2UI. Kahlkopf von Phaaoolarotua oineretia.

Rekonstruktionsfigtir dos Kehl kupl inneren nanit Kpigloilis A.
7' Trachea. SchwnrK iftt der Vcrlireitnngsbesirk d«8 ge*

achichteten Fflaaterepithela. Vergr. äfach.

glottisfläche nahe der Epiglottisba.sis, stehen jedoch an Menge in keinem

Vergleich zu der bei den Monotrcmen an dieser Stelle vorhandenen

Dni-ennias^e und fehlen auch im freien Teil iler KpiLrlotfi^ (siehe Fig. 2(N)),

Auf der Spit/e und dorsalen Seite der Arykuorpei liegt auch hier der

kavernöse Körper (sieiie i>ag. 41.H).

Im Inneren des Kehlkopfes in dem hier (entsprechend der großen

Schildknorpelhöhle) langgedebnten ventralen Abschnitt des Kehlkopf-

hnnens. welcher nach al)\värts zunj I'insrang in die Schildloiorpelhdhle

führt, findet sich eine beträchtliche Di ii^enan.-^;^n!nlung.

Von da an treten auch in der dorsalen, zur Trachea führenden

Kehlkopfröhre allmählich vereinzelte Drflsen auf, wie sie sich dann weiter-

bin in die Trachea fortsetzen.

UM». 4. vai8l. miknak. Anat. 4. Wirlielt. VI. 27
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Die KehlkopfdrOsen zeigen zweierlei Zellen, größere mit basal ge>

legeneni. oft plattem Krrno und etwas kleinere miT mehr nmdlichem. in

der Mitto dor Zelle gelej^enem Kerne. Meist zeigten ganze Sclilaucli-

schnitie ein ujid dieselbe Zellart, bisweilen aber saßen die kleineren,

offenbar den serOsen Zellen nahestehenden Zellen den größere Zellen

enthaltenden Sclilanclistücken halbmondförmig auf.

Knorpel: Die Epiglottis zeigt elastisrlton Ktv>!IK'I. während ich an

den Pnx'essus vocales der Arytaenoidknoj pel eigentlichen ela&ti»ehen

Knorpel bei dem untersuchten jungen Tiere nicht konstatieren konnte,

wenn auch vereinzelte elastische Fasern von den dort befindlidien Bin>

dem (diesen entsjiK « lu nd in erster Linie nicht an der Spitce, sondern
an der Aufieneeite des Processus) in den Knorpel einsdvhlen.

V'tf. 2*ß. KflUfeofff vmi Fh«Mol«arat«s etaarau. Quendmitt an* der
(ic^oiul (li'pi f<timnil)HtHU>, ah dcfheii Hiuliinent <lit' vmui Arykiinr|H l /um Tliyn.Hnd

ziehenden etatken cloiitiedben Fa««rbüu(lel £i auzu^ehen ^iiui. UrL, Uesopha|;iUiei»ithel»

A Kdilkopfhimen, £ Kchlkopfepilhel» Dr DrfiMO, AV, AV, AV" Knorpä. Verfr.
11 fach, reduziert auf *-^.

Kavernöser Körpej-: Dem Aryknorjjel aufgelagert finden sich

auch bei Phalangista Blutgefaßmaschenräume» doch erreichen sie bei dem
untersuchten jungen Tiere keineswegs jene starke Entwicklung wie bei

Aepyprvmnus rufosrofi^^.

Phascolapctus cinereus. Kpitlt«!: n^s geschichtete Pflasterepithel

(siehe 1 ig. 2<>1) miigiht den Kelilixopicingaiig. bis auf eine ganz kleine

Stelle hinten, wo das Zylinderepitliel bis zum Kehlkopfeingang reicht.

Vom Kehlkopfeingang erstreckt sich ins Kehlkoittnnieie beiderseits ein

breiter Fortsatz von ge>chi('litete!ii PHri^terejiitlM'l. Pas P.ild ist im
ganzen ein ähnliches dem von Aeiiv[»i vinnus rufex ens. nur daß bei Phas-

colarctus cinereus der ins Innere des Kehlkojdes reichende Fortsatz von

geschichtetem Pflasterepithel breiter und kürzer ist als bei Aep>-pryuinus.

wo er sich erst veijQngt, um dann wieder etwas breite zu werden. Der
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Rest des Kehlkopfes ist von niehrzeili^'em Zylinderepithel ausgekleidet,

wie dies die Figur zeigt.

Mucosa: Eine suhepitheliale Schicht elastischer Fasern fängt schon
ziemlich weit vorne im Kehlkopf sich zu differenzieren an, namentlich

deutlich an den weniger drüsenreichen Partien. Nach abwärts gegen die

Trachea zu wird sie kräftiger und sondert sich mehr von dem übrigen
elastischen (lewebe der Keldkopfschleimhaut. Doch findet sich überall

vielfache Verbindung zwischen der subepithelialen elastischen Faserschicht

und den die Knorpel und Muskeln umhüllenden, an elastischen Fasern
reichen Zügen des Stützgewebes.

Lympligewebe, besondere Xoduli, habe ich bei «lern untersuchten

Tiere im Innern des Kehlkopfes nicht konstatiert.

Auch bei Phascolarctus cinereus findet .sich kein eigentliches Rtimm-
band erhalten, wenn auch die Anordnung des elastischen (Jewebes
zwischen der dem Processus vocalis ent.sprechenden Stelle einerseits und
dem Thyreoid andererseits (siehe Fig. 202) als rudimentäre Andeutung
eines früheren Stimmbandes gedeutet werden kann. Der entsprechend
der ventralen Arvtaenoid kante ins Kehlkoj)finnere vorspringende Wulst

Fi|;. 2U3. Spiirlottis von Phasoolarctu cinereus. Qiien«<'hnitt. A'fCnorpel,

£ Epithel, Dr Drüsen, von denen eine mit ihrem Ausführgang ./ im Schnitt zur
laryngealen Oberfläche <ler EpiglottiH mümlet. Vcrpr. 20fach, rc<luzicrt auf '/^.

Fig. 2()4. Kehlkopf on Dasynras hallucatne (Bentelfötns). Kokonstruk-
tionsfigur de.*« Kehlkopfinncrcn. Schwarz if>t «1er Vcrl»reituiig>l)ezirk des gc!K'hicbteten

Pfla.stercpithels. Vergr. öfach.

Fig. 'JO.'. Epiglottis Tom BeatelfStna von Daayiime hallncatn«. Quer-
schnitt. Die laryiig<'al(' Seite sieht nach oben. A« Knorpel, A Epithel. Vergrööer.

'iOfach, reduziert auf

('Fig. 202 zwischen A" und ä/) trägt als wesentliche Grundlage elastisches

(iewebe und liegt auch hier kaudal von der dem Stimmband entsprechen-

den Stelle,

Drüsen: Der Kehlkopf von Phascolarctus cinereus ist drüsenreich.

Die laryngcale Epiglottisfläche (siehe Fig. 203) ist von einem
kontinuierlichen Drüsenlager von der Spitze bis zur Ba.sis bedeckt. Die

Drüsen setzen sich ins Innere des Kehlkopfes fort und zwar greifen sie

auf den dorsalen und den ventralen Abschnitt «les Kehlkopfes über. Im
Bereich des am meisten kaudal gelegenen Teiles de.s ventralen Ab-
schnittes (dort, wo die Stimmbänder zu suchen sind) fehlen Drü.sen eine

kurze Strecke ganz.

Dasyurus hallucatus. Epithel: Bei dem untersuciitcn Beutelfötus

von Dasyurus hallucatus zeigte das den Kehlkopf auskleidende Epithel

bereits eine Anordnung (siehe Fig. 204), welche mit dem Verhalten bei

den anderen untersucliten erwaclisenen Beuteltieren wohl im Einklang

steht. Auch hier handelt es .^icl» um einen zu beiden Seiten des Kehl-

kopfes vom Kehlkopfeingang her ins Innere des Kehlkopfes hinein sich

erstreckenrlen Fortsatz von ge.schichtetem Ptlasterepithel. Während es

Flg. 203. Fig. 204. Fig. 205.

Ka. A. Dr E.
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aber für die untersuchten erwachsenen Beuteltiere (im Extrem bei Pha-

langista) clmrakteristisch i-t, daß der Fortsat/ mphr oder weniger sich

nach abwärts ins KeUHiopiiuaere erstreckte, bdimtt er bei dem Beutel-

fötus von Dasyurus annfihernd in der Höhe des hinteren Randes des

Kehlkopfeinganges »b. Immerhin moS im Auge behalten werden, daß
bei der Kleinheit des Organes bei diesem Beutelfötus Einzelheiten des

Verhnitons in der IJekiMistniktionsfigur nicht so deiithrh zum Ausdruck
koiuiueii weiden, wie ilies bei den größeren Kehlköpfen erwachsener

Beuteltiere der Fall sein kann. Der Rest des Keldkopfes war dann auch

bei diesem Beutelfötus von Zylinderepithel ausgekleidet, an welchem
jedoch Flimmerhaare noch niclit zu erkeimeii wann. Eigentümlidi ist

diesem l'fMi'clfVitus. dnU die Spit/o der Kpiiilottis im (leizensatz zu allen

nndoreri uiiUjr>U( lit('ii Marsiii(iaiierii kein i,'e>chichtetes PriHSterepitlicl trägt,

somlcrn ein Zylinderepitliei, ein Umstand, der wold damit in Zusammen-
hang steht, dafi hier die Epiglottis röhrenförmig gestaltet ist, ein Ver«

halten, welches sich bei den erwachsenen Tieren ändert.

Srhleinihaiit und Knorpel: Der K|tii-'li»tti>.knorpel besteht bereits

aus wohlcharakten»ierteui, elastischem Knorpel und auch in der Mucosa
des Kehlkopfes sind bereits elastische Faserzüge gebildet . aiudich wie

ich dies fQr die erwachsenen Marsupialier beschrieben habe.

Drüsen: Bei dem untersuchten Beutelft>tus von Dasyurus hallucatus

fanden sich auf der Kpiglottis (>iohe Fig. 20;')) Drüsen nodi nicht ange-

legt. Erst an der Basis der Kpiglottis (in der Srlmitt-cne nach dem
Aufliören des Epigloitisknorpelhi treten die Drüsen auf. La iiandelt sich

hier um die Stelle, an der ein verjtlngter Kanal zu einem ausgemndeten,

gegen den Schild knoi'])el vorsprinizonden Kaumc führt. Diese Drüsen

hören jcflorh nach abwärts im Kehlkopf wieder auf, zugleich mit dein

Auftreten <li'r Arvtaenoiilknorjiel. Weitere Drüsen konnte i<li im Kehl-

kopf in diesem Kntwicklungsstadium nicht auffinden.^ (Üppel oj.l

Edeirtata.

Das Makroskopische über den Edentatenkehlkopf siehe in den oben

p. 358 genannten Werken, vergl. auch Rapp 4j, C. Mater 5^, H. Al«
BRECHT (jöi. 1». 24;') tf., I.F.CHE in Bronn, um olL Bd. VI, 5, 1, p. 1121.

'Den Edentatett fehlen menibranö«.e l'.tutei. wie sie am Kelilkojif

vieler Atfen und einiger anderer Tiere vorkoninien, ganz. Die (iieti-

beckenknorpel sind sehr klein, da die Siinmiiit/enbänder, denen diese

Knorpel zur Befestigung dienen, schwach sind oder ganz fehlen. Im
allgemeinen haben diese Tiere einen kleinen Kehlkopf, doch bei Orv-

cteropus ist er ziendich groß, und nach Wrhidtnis zu der Gröl^ des

Tieres auch bei dem zweizelugen Ameisenfresser.

Kai'p beschreibt den makroskopischen Bau der Kelükopfknorpel

von Orycteropus capensis eingehend, ebenso kürzer beim schwarzen
Orirteltier. heinj zweizeiligen Amri-onfresser, bei Myrmecophaga jubata

und beim ilreizehigen Faultier. (IIapt

Bei Myrmecophaga didactyla L. i>estelien die oberen Teile der

medianen Platte des Epiglottiskuürpcls, .sowie der grölite Teil des Pro-

cessus cuneiforinis aus hyalinem Knorpel mit schwach entwickelter Inter-

zcllularsubstanz. Die Auflrisung des basalen Teiles des Epiglottisknorpek

im Zusainmeiiliatig mit der W ucliernii^ i Drüsen i-t hier weiter vor-

geschritten als dies von (JECExnAUR Kpiglottis) für Stenups tardigradus

und Otolicnus (ialago beschrieben wurde./ ((ioppERT 94a.)
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/ Bei Dasypus villosus wird der untere Epiglottisrand überall durch
einen Wulst von SchleimdrQsen verdrftngt, der lüngs des unteren Epi-
glottisrandes in einer Falte liegt und nach hinten gegen den Aryknorpel
zirlit. Die histolorri-rho T^ntorsurhiinu: zoiirt. daß flio vor?prinj;ende Kante
wirklich von Drüsen gol)il(iet winl. die zwihcheii Knor}>el und Schleim-

haut liegen. Geqenbaur hat auch für die Monotrenien gezeigt, wie

fiberall an der Basis und dem unteren Rand der Epiglottis Drfisenhaufen

zu finden sind. / (Albrecht 96 b.)

FKAxrAVioLiA beschnMl t Ii*' Arninnsr^ornrane von Bradypus tri-

dactytus L. eingehend niakro^koin^tli. Das Kpithel des l^arvnx ist ein

flimmerndes Zylinderepithel, am Stimmband tindet sich geschichtetes

Pflasterepithel./ (Francatiolia

Fig. 206. Fig. 207.

Fig. 20t3. KsUkopf von Kaxiia Javaiiioft. Die
darstellte Rekont^truktionsfigur des Kchlkopfinneren
lieginnt in der Hühf des doräalcii Kndes de« AditiiH

I
laryngis. Schwans idt der Auadehnungsbezirk des ge*
Bchiehtoten Pfliaterapithels. riVache«. Vergr. Rfncb.

Fig. 207. Epiglottds Toa Manls javanica.
(Querschnitt. Die laryngeale Seite sieht nach oben.
Am Knorpel, B Epithd. Vergr. äOfach, reduz. auf */r

Manis javanica. /KiMtlii'!: Bei Manis javanica fand ich den lü'hl-

kopfeingang sowie die gan/.e Epiglottis von geschichtetem rtia.sterepitliel

aberkleidet In der Rekonstruktionsfignr (siehe Fig. 206) konnte die

Spitze der Epiglottis nicht wiedergegeben werden, da in der Seri«' <Iie

Richtlinie am oberen Ende ausgefallen war. Dio (iroiizo d(^s geschich-

teten Ptiasterepithels gegen das Zylinderepithel, welches den Rest des

Kehlkopfes auskleidet, bildet beiderseits eine nach obwi konvex vor-

s])ringende Linie. Zn bemerken ist, daß das geschichtete Pflasterepithel

auf der dorsalen Seite des K'ddkopfeinganges wesentlich weiter in den
Keldkopf hineinreicht, als dies bei <len untersuchten ^fnr-upialiern der

Fall war, während das Verhalten bei Manis hierin eher mit dem bei den
untersuchten Moiiotremen übereinstimmt.

Im Epithel der lar}'ngealen Kpiglottisseite fanden sich zahlreidie

Epithelknospen (sog. (leschmacksknospen). D;is Zylindorcpithel des Kehl-

kopfe?: ist sofort nach seinem Auftreten, im Anschluß an das ge-diicIiTere

Ptliisrerepithnl , ein hohes, mehr/ einiges. Während die ersten Schnitte

Cilien vermissen lieücn, ist der Flimnierbesatz des Zylinderepithels weiter

abwflrta im Kehlkopf gegen die Trachea zu ein sehr deutlicher.
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Mucosa: Die Kehlkopfschleimbaut ist dort am reichsten an ela-

fitisclien Elementen, wo sie der knorj>oli«;en Stützen ermangelt, so be-

sonders in der (lef^ciid drr ventralen Drüsenanhäufung. Überall zeigt

sich die hn Kehlkoid nach abwärts gegen die Trachea zunehmende Ten-

denz zur Bildung einer subepithelialen elastischen Scliicht, welche sich

durch elastische Faserzüge mit einer tieferen an knorpelhaltigen Stellen

mit den elastischen Fasern des Pericbondriujns verbundenen elastischen

Faserschicht vielfach vereinigt.

Während die subepitheliale elastische Schicht in den mittleren Teilen

des Kehlkopfes vielfach ringförmig verlaufende FaserzOge entbftlt beginnt

gegen die Trachea zu allmählich die Liiii ! i i -litung vorzuherrschen. Dan
Vorhandensein cinos dutitliclicn Stimniliandcs konnte ich histolo.^iseh nicht

feststellen, wenn amli reiche Züge parallelfaserim ti elastischen üewebe*
vom ventralen Arytaenoidrande gegen das Thyreoid ziehen.

Drüsen: Wfihrend die Spitze der Epiglottis (siehe Fig. 2(>7; bei

Manis javanica drOsenfrei war, fanden >lch gegen die Basis der Epiglottis

auf deren l:irvnt,^paler Fläche vereinzelte wenii^e Drüsen. Mit dem Auf-

treten der Arvknorpel erscheint im Keldkopfinnern jederseits eine laterale

Drüsengruppe. An den zur OberHäche ziehenden Ausfüiirgängen der

Drosen dieser Gruppe lassen sich bisweOen Lymi)hzellenanhäufungen be>

obacbten, welche so stark entwickelt sind, daß sie schon bei scliwacher

Vergrößerung ins Auge fallen. Dieses Bild erhält sich, solange die Ary-

knorpel die lateralen Teile des Kehlkopfe^ bejder>.eitjcf im Srhnitt spanpen-

förmig umfassen. Weiter nach aiiwärls tiilt zunäclist enie kleine dor-

sale DrQse auf und dann eine mächtige ventrale DrQsenmasse. Die ein-

zelnen Drüsenpakete der letzteren entsenden, der Sch]eimhautol)erftäche

zun» Teil ferner liegend, dorthin lange Ansführgänge, welclien häutig

reich entwickelte Lyniphnoduli ancrelaijerf -iiid. l*ei dieser mächtigen

Drüsenentwickiung an der ventralen Kehlkopi>eite bleibt «lie dor.sale Seite

eine Strecke weit drüsenfrei. Allmäldich greift die ventrale DrOsenmasse
jedoch auch beiderseits zunächst auf die lateralen Teile der Kehlkopf-

8chlei)nhaut Uber, und dort, wo der Hingknori)el im Schnitt einen un-

unterbrochenen Ring um den ganzen Kehlkujjf bildet, ist das Drüsen-

lager dorsal zum Schbdi gelangt, so dali eine >iarke Drüsenschicht da»

ganze Kehlkopflumen umgibt. Zugleich mit dieser Verbreitung über eine

{p*66ere Flädie und in Anpassung an die durch den geschlossenen Knon>el-

riiig beeinträchtigten räumlichen Verhältnisse werden <lie Drü.scnpakele

kleiner und die Drüsenhaufen spärlicher als zuvor, erhalten -ich jedoch

imnieridn reichlich bis hinab in die Trachea. — Der Maniskeidkopf ist

also ein sehr drü&enreiches Organ.
Die Drosen des Maniskehlkopfes zeigen in dem dem Keblkopfein-

gange iiäiieren t kranialen) Abschnitt häutig gemischten Typus, währenil

tracheahvärts >eröse FJenieiite lilit i w ii L-rii. Di«' Sannnelgänge innerhall)

der Drü-^i iipakete zeigen /luuiciist kuiiisclies Kpithcl, um dann iu das

höhere zylintlrisehc Epithel der Au&führgänge überzugehen.

Lympligewebe: Lvmphgewebe ist im Maniskefalkopf reichlich vor>

banden. Es schlieft >ieh incht nur fast allerorts den Drüsenau.sfülir-

gänf^iMi an, sondern durchwächst vielfach die Di ii>fnliaufeii sellist, so dali

an manchen Stellen schwierig; zu ent rlieideii ist. ob iiier Drüsengewebe

oder Lyuiphgouebe vorhcrr.-cht. W oiill»egrcnztc Knötchen finden sich

auch fern von Drüsen, z. B. in der Tiefe der Scbleimliaut dem Knorpel

aufsitzend.
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Knorpel: Im Maniskehlkopfe konstatierte ich elastischen Knorpel

in der K])i<:lottis und aD den Processus vocales der Arytaenoidknorpel.
/

(ÜPFKT »5.)

All manchen der obenerwähnten Endknospen (üeschujacksknospenj

der Epiglottis von Man» javanica konnte ich ein deutliches EsNBRsches
Grfibchen (siehe den III. Teil dieses Lehrbuches) wahrnehmen.

Cetacea.

Das Makroskopische übei den Kehlkopf der ("otuceen siehe hei

HuKTBR i'jS'j, CuviER /o. VoL 4, p. 367, Rapp sy, i). 146 ff., Lbche
in Bronn, unvoll, Bd. M, 1. p. 1125ff., für Phocaena communis
Crv. hei Howes 'o nn<l hei Kawitz ooa. Benham oi giht eine oin

uehende makrosk(>|ti.sclie Besflireil)niit; des Larynx eini}j[er Wale (Ccl";).

Balaenupiera rostrata und Ziphius), besonders werden geschildert: Knorpel,

Muskeln.
Glandula intra-thyreoidea: / Die Glandula intra-thyreoidea, oder

th.vreo-arvtaenoidea liojxt beim Delphin zwischen Cartilapro thyreoidea

nnd (It r Schleimhaut. Sie mündet mit zahlreichen und grulien Offnungen

in die liölile des Larynx neben dem Stimmhande aus. Dort hndet sich

eine Art vmi Ventricnlus Morgagni./ (Mayer j2.)

Einige ächte Getaceen besitzen eine unterhalb des Schildknorpels^

zwischen den beiden vorn unvereini^jten Untren des Ringknorpels gelegene

Kehlkopfdrüse, deren Ausführgänge in die Ibilile (h s Kehlkopfes münden.
Dieselbe wurde zuei*st von Rapp (Württemb. naiurwiss. Abhandl., 13d. I

und Rapp j/, p. 147) bei Delphinus phocaena beschrieben; iibnlich ver-

hält sie sich beim Narwal./ (Stannius 46»)

Eine von früheren Autoren (RrnoLF Wagxfr. Mayer (Beiträfre

zur Anatomie des Delphins, Zeitschr. f. l'liysiolo^Me Rd. V. H. 2\,

Kapp beim Delphin) erwähnte, aber zum Teil unrichtig beurteilte DrO&e
beschreibt Rawitz als ,.ßlanduhi laryngealis** bei Phocaena commu-
nis Cuv. Sie liegt bedeckt von den ventralen Spangen des Cricoid-

knorpels zwischen <liesen und der Innenschleimhaut der Pars horizoiitalis

<les Larynx. Sie nimmt die pinzc ventrale Flfirho dos Larynx ein, und
mündet mit zaldreichen Ötlhungen am lirunde tiacher Gruben in der

Schleimhaut der Pars horizontaüs laryngis. Mikroskopisch handelt es

sich um eine Lymphdrüse, deren zahlreiche Mündungen allerdings hGchst

merkwürdig sind. — Tonsillen sind bei Phocaena communis nicht vor-

handen. (Rawitz ooa.)

Der Kehldeckel verkümmert bei den Sirenen, verlängert sich

aber bei den Waltieren, gemeinschaftlich mit den Gießkannenknorpeln,

zu euier Röhre, weldie sich in die Choanen einlegt und so einen rings^

um voIlsUndig geschlossenen Luftweg herstellt./ (Vogt und Yvno
p. »ÖL*.

Stimmlippe: / Stimmbänder tehleu den echten Getaceen./ (Stan-

nius ^6.)

/Stimmbinder fand Weber bei keinem der untersuchten Getaceen./

(Weber ^%.)

/Andeutungen von wahren und falschen Stimmbändern sind bei

Phocaena communis Cuv. nicht vorlianden (p. (Rawjtz uoa.)

, Die Getaceen besitzen bekannthch keine .^tunnibünder. Zur Brunst-

zeit besitzt jedoch Megaptera boops eine Stimme. Wahrsdoieinlich

findet nach Rawitz bei Megaptera boops zur Brunstzeit eine Ausbihiung

vorhandener Schleimliauttalten zu schwingnngsfähigen Membranen statt.
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die mit dem firlösehen der Bninst auch ihre Funktion wieder verlieren.

Diese schwindenden Menihrancn würden, wenn auch nicht im Kohlkopf,

so doch auf dem Wege von ihui bii> zu den Ckoanen zu suchen i>ein./

(Kawitz oob.)

/Es fehlen Stimmbänder und sogar jed^ Rudiment derselben bei

den von Henham untersuchten Walen siehe oben). Murie 1871 be-

trachtet i)arallele Fnlfcn an ! Epij^lottisbasis hri Rissos Granipus als

deren Rudimente. Dic.-^e zieheii indessen von dei Epiglottis zum Thv-

reoid, statt vom Arviaenoid zum Thyreoid, luid neuere Autoritäteu. /. 1>.

DuBOis, leugnen die Existenz von Stimmbändern bei den Cetaceen. .'

fBENHAM ot.)

Perissodactyln.

Das Makroskopische iiltor den Kehlkopf der Perissodactyh -iehe in

den oben
i>.

''r'^^' Lreiiannteu Werken, besonders bei H. Albrecht ytby

p. 25üfT., Lecüe III ÜBONN, unvoU. Bd. VI, ö, 1, p. 1124.

Pfwrd: /Beim Pferd fand sich der Übergang vom hochgeschichteten

weichen Plattenepithel, welches am Lig. vocale sehr niedrig ist, an der

ähnliclifii StoIIc. wie hei den andorcn Haussäugetieren.

Die K n n rpelzellen des Kehlkopfknorj^els des Pferdes zeichnen

sich von «ieiien der anderen liaussäugetiere durch ihre GröÜe aus.

(HUROW 02)
ScHEiER untersuchte die VerknOcherung des Kehlkopfes bei

Tieren. Darüber findet Scheier nur foltrondo Xotizeiir TIoffmaxx
(Tierärztliche Thinirgie, Lief. II. p. 'MA) gibt an, <lal.; bei l'friden in

hohem Alter uidit selten Verknöcherung des Kehlkopfes eintritt.

Scheier findet beim Pferde vermittelst Röntgenstrahlen frfihzeitig,

schon nach dem ersten Lebensjahre, eine Verknöchening an der Stelle,

wo die beiden S( liildkiioi ju-lplatton vorn zusammenstoßen. Eine voll-

kommene Verknöcherung tindet sich schon im 8.— 10. Jahre./ (Scheier 01,

\

Artlodaetyla.

Das Makroskopische über den Kehlkopf der Artiodactvia siehe bei

H. ALBitErnT of^b. p. 2f»<)ti"., Leche in HrtoNW, unvolL Bd. VI, 5, 1,

p. 11 24 f. und in auf j). 358 genannten Werken.

Sus:
i
r>eim Schwein tindet sicli im Kehlkopf bis unterhalb des

unteren Stimmbandes Plattenepithel./ (Davis 77)
Beim Schwein liegt die Grenzlinie zwischen dem mehrschichtigen

Platteiiepithel und dem geschichteten Zylinderepithel ungefähr an der-

sell)en Stelle wie beim IIhtkIc. Iii der gesammten oral von der (Grenz-

linie gelegenen Kehlkoptpartic tauch in den seitlichen Kehlkopfta>ciien>

fand sich nur Plattenepithe). / (BuROW 02.)

Die Stinimsaite das Schweines finde ich frei von Drflsen. wenn
auch die rnigebniiL'; der Stinindippe reich an Drüsen ist, welche ihre

Ausführt-äiiLTe zum h il ;ni) Kando des Stiminbrindes zur Ohoi-ttärhe senden.

Hyaemoschus aquaticus: Klowfr besehieiiit Kehlkopf und Lunge
von Hyaemoschus aquaticus eingehend makroskopisch unter Beifügung einer

Abbildung vom Kehlkopf./ (Flowbr 6y.)

Cervus tarandus: Lonnbercj beschreibt den Kelilsack sowie den
Kehlkopf 1 '•'im l'enntier eingehend uiakroskopi^r]!. iI,(>nnrer(1 »jJ

Bos taurus: Belm Kalb fimlet sich im Kehlkopf bis unterhalb

des unteren Stimmbandes I'lattenepithel.; (Davis 77.)

/Beim Ochsen besitzt der elastische Knorpel des Kehlkopfes

sehr entwickelte Fasemetze, und der Hyalinknorpel zeigt bei demselben
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Her im Ring- und den Giefikannenknorpeln Kantie mit Blutgefäßen./

(Letdio p. 373.)

/Im hyalinen Teil des Arytaonoidknoriiels vom junjjon Rinde
ist die panzc ( irnndsnbstanz von einem äuUerst zai'ten niid dicliten Netz-

werke erfüllt. Uumitteibar um die Zellen ist es dichter, hei verschie-

denen Zellen verschieden viel. Die KnoTpekellen liegen meist einzeln,

nur selten zu Gruppen vereinigt Der Kern zeigt ein deutliches Chro-

matinnetz und einen oder mehrere Nukleolen von verschiedener, von

ihrer Anzahl mit abhängijior (iröFje. Außerhalb des Kernes findot sich

ein Klünipchen im Zeliprotopia^ma, um das gewöhnlich die reichlich vor-

handenen Fetttropfen gruppiert sind. In diesem Gebilde lassen sich mit

Orceln und Kampeehe dunkle KOrner in dem Farbton iftrbent wie viele

fler der sogenannten Kapsel anliegenden Körner, in dem Farbton, in dem
auch 'üf < irnmlsultstanz des hyalinen Knorpels, allerdings viol heller sich

färbt. bPULER glaubt, daü cä sich hierbei um Bildung von Interzellular-

substanz handelt, welche also in einem bestimmten Organ der Knorpel-

zelle gebildet in Form kleiner KOmchen nach aufien transportiert nnd
dort abgeschieden würde. Vermutlich verwandeln sich diese Körnchen
dann unter Wa>seranfnahnie in die (Irundsubstanz. Die Zellen liegen

zumeist der Kajtsel an. Diti Zellen sind durch zahlreiche feinste Fäd-

chen i]iit der Ka])sel verbunden. Diese Zellfortsätze stehen iiu allge-

meinen nicht gleich dicht, sondern sind meist an einem Pol oder auch

an zweien viel zahlreicher; gewöhnlich ist danti an diesen Stellen der

Zellleib weit ausfrezogen. Spuler stellte nun fest, daß diese Zellenaus-

läufer mit dem nhon beschriebenen in der (irundsubstanz vorhandenen

Netzwerk direkt in Zusammenliang stehen. Ebenso hun^^eii die Netze

von einer Zeile zur anderen zusammen. Die sogenannte Knorpelkapsel

ist also der optische Ausdruck fttr das um die Zellen oft dichtere

Netzwerk.
Was die Kiitstehung »Icp elastif^chen ans dem hyalinen Knorpel an-

langt, bo hiidet Spüler, daÜ die elastischen Elemente von den Zellen

selbst gebildet werden, daß aber die Bildung nicht von dem eigentlichen

Zellleib auszugehen braucht, sondern daß auch, diskontinuierlich» an ent-

fernten Stellen des Netzwerkes in der t Jnmdsnhstanz der Hildunj?s]>rozeß

statthaben kann. Jedenfalls sind die entstehenden elastischen Elemente

ganz überwiegend in direktem Zusammenhang mit der Zelle resp. der

Kapsel, 80 dafi anstreitig die Autoren, welche diese beobachteten

(Deutsch MANN, 0. Hertw k;. L. Gerlach), viel richtiger sahen, als die

anderen i Reichert, Rabl-Rückhahdi.
Hei <ler ilirekten Bildunr? elastisclien Knorpels entstehen <lie Fasern

nicht alsleistenföi uiige \ erdickungen der Zelloberfläche, sondern sie wachsen

von einem ausgezogenen Teil der Zelle aus./ (Sfüler 95.)

Reim Rinde teinjilhrig) zeigen sich wie beim Pferd im vorderen

Teil dei Schildknorpelplatte, an der Stelle rles Schildknorpel Winkels, von

welcher die Stimmbänder ausgehen, die primären Knochenkerne./
(SCHEIER ()/.)

B08 und Ovis: /Kalb und Schaf, wo die DHTerenzen von den

menschlichen Verhältnissen schon weit auffiUliger (als bei Hund. Katze

und Kaninchen) sind, da sie weder Analoga dei ulM ion Stimmbänder
noch der Morp'agnischen Tasclien besitzen, lassen ininieihin an der P»asis

des Kehldeckels etwelches Flimmerepithel erkennen, das an der Stimm-

ritze von Plattenepithel unterbrochen wird, um gleich unter derselben

von neuem zu beginnen./ (Rheiner 52 a.)
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/Bei Schaf und Rind ist der ri)erj?ang vom geschichteten Pflaster-

epithel zum einfachen flinnnernden Zylinderepithel deutlich markiert,

ungefälir an der Stelle, welche dem Ansatz der Cartilagines corniculatae

entspricht. Ventralwärts liegt die (irenzlinie vor der aboralen Umbie-
giing der Stimmfalte. (Hurow oj.)

/Im (iießbecken- und Kingknorpel des Schafes und Kalbes sah

Rheiner größere arterielle (iefäßkanüle. Die Knor|>elzellen zeigen um
dieselben auf dem Querschnitt eine konzentrische Anordnung./ (Rhei-

ner jj/i.)

Ovis arles: / Die Kehlkopfschleimhaut bildet sich (Schaf) von der

Oesophagealmucosa aus. Die übrigen Teile des Kehlkopfes bilden sich

in Abhängigkeit vom mittleren Keimblatt./ (Fauvel 79.)

Fig. 208. DrOsan-
kon mnu der Epi-
glottis om Schaf.
Läiigs.^'cbnitt. Oo-
n)iuiu!'äiin\ Eo^in-

Häinatoxylin./^Drü-
setihiinen. fc Bindo-

^wehsseptum, die

Oriisenkörner tren-

nend, tu Schleini-

zellen; wm Mncigon-
k unrein, jretrennl

diiri'b ein PnitoplMs-

uiRnclz ; f/ ti » Kerne
der ^chleimzellen,

dort wo Mio ül>ori'in-

andcrliegend erxchei-

nen, scheinen Kerne
Ulli» tiner anderen
ElH'ne flurch; j seK)!*e

Zellen derGiannuzz.i-

Hchen Halbmonde,
dieselben sind enl-

we<ler grannliert oder
sero.H oder zyniogen i,

(xier genjischt. serös

und zytnogen sz.

Solche Zellen zeigen

seilet eine iseröse und eine zyniogene Zone inj »elben l'rotoplai'rnaköriM^r vereinigt und
deutlich vf;rs«'biuden. Ix'itz, übj. !l. Okular 1, balbpfbobenor Tubus, reduziert auf

"

(Nach Kf.nait g?-)

10-

/ Beim Schaf im Kohlkoi»f('pitliel vorkommende schwärzliche Pig-

mentflecken sind körnige 1*
i
gm e n taldagerungen in und zwischen den

tieferen Epithel.M-hichten.

Beim Schaf bilden die Drüsen große voluminöse Pakete jenseits

der Epiglotti.s zwi.schen deren Knorpel und dem Musculus byoepiglotticus

und in dem Kehldeckelknorpel .selbst, sie durchbrechen hier mit ihren

Ausführgängen die Cartilago epiglottica: an an<leren Stellen aber jiräsen-

tieren sie sich nur als wenig umfangreiche, flache, langgestreckte Agglo-

merate./ (SirssDORF In Ellenberger A'v.)

Die Kchlkojjfdrüsen bestehen z. B. Ijeim Schaf aus Schleimzellen,

welche vrm Stelle zu Siedle ( Üannuzzisciie Hallnnonde zeigen (siehe

Fig. 2ns ). Letztere eiithalt<'ii zugleidi .seröse Zellen und Zellen mit

Zymogenkörnclien.

Obwold das wahre Stimmband aus filuo- elastischem (iewebe von

fa.st sehniger Kon>i>te!iz besteht, enthält »lasselbe doch beim Schafe eine



Kehlkopf. ArtifKlactyla, r^ircoia, Lamnungia. Rodeutia. 421

gewisse Anzahl von DrOseOf auf jedem Querschnitt findet man bei

diesem Tiere zwei oder droi solche. Die Drüsen sind fihnlich denen der
Trnr]i'-:i)<( !)l('inili:iut und ihr Körper liegt in dem Fasergewebe des mitt-

lejeii iciks des iiiiei geschnittenen Stiniinbandes, zwischen «lern Muskel
un<i der Linie der l'apillen. Die Sauimelgänge dieser Drüsen öffnen

sich an der OberflSche, wie diejenigen der Mundhöhle; sie zeigen Er*
Weiterungen in ihrem Verlauf. Die Mehrzahl neigt sich nach oben und
narli unten, um diejonii^^en Teile der Oberfläche zu gewinnen, welche der
Vereinigung des jjescluehteten Epithels mit dem Flimmerepithel ent-

spricht: an den (irenzen «les ersleren öffnet sich ihre Auslülirgangs-

mändung.
Beim S(;haf zeigt der Epiglottisknorpel zahlreiche lnri>uron,

wel rite ' Ii tief genug sinfl, um die Kontinuität der Knor])ellinie zu durch-

brechen, welche dadurch in einander folgende Segmente geteilt ist. die durch

ein Ligament vereinigt werden, das (lurch die Verl)indung des vorderen
und hinteren Perichondrium entsteht / (Renaut ^7.)

Das Makroskopische Aber den Kehlkopf der Sirenen siehe bei

Lechs in Bronk, unvolL Bd. VI, 1, p. 1125.

Lamnungia.

Das !\Iakroskopische über den Kehlkopf der Hyracoidea siehe bei

Lkühe in Hronn, uuvoU. \\k\. VI, r>. 1. p. 1124.

/George beschreibt den Larynx vom Da man eingehend makro-
skopisch. Die Epiglottis ist am Sehildknori)elkörper vermittelst mit Fett

untermischter elastischer BQndel befestigt./ (George 75.)

Rodentti.

Das Makroskopische über den Kehlkopf der Nagetiere siehe bei

H. Albrecht gbb, p. 2(I4ff., Leche in Bronn, nnvoll. lid. VI, ö, 1,

p. Il22f. und in den oben ]). Hö« «genannten ^VeIkell ^Kaninchen be-

sonders bei \V. Krause S4. und \ ogt und Ylng yy, p. 914 ff.).

Lttput cuiilculoa: /Beim Kaninchen findet sich folgende Epithel-
anordnuni; im Kehlkopfe: Ein breiter Saum von Plattenepithel; mittlerer

Teil und Basis des Kehldeckels: Himmoropithel: obere Stimmbänder:
Plattenepithel: von hier an, wie beim Hunde. ^Hheinrr

Ich gebe in Fig. 201» eine llekoustruktionsfigur der Kehlkopfschleiiu-

haut von einem jungen Kaninchen. Das Epithel zeigte hier nicht

immer einen ent.schiecleuen Charakter, namentlich am Kehlkopfeiniiuni: in

der E]M.L;Iottisgegenf! fanden sicli Kornion. die zunächst den Eindruck
eino gesciiichteten Epithels maclitm. ledoch in ihrer der Oberfläche zu-

nächst gelegenen Schicht deutlich liohe Zylinderzelleu zeigten. In der

Stimmbandgegend fand sich dann deultliches, geschichtetes Pflasterepithel,

welches ziemlich plötzlich dem Zylinderepithel PUitz machte, das weiter-

hin Kehlkopf und Trnclira nn>kl( iileto. Letztere (Irenze ist in dn Re-

konstruktionsfigur (scinvarz gegen sveiii) eingezeichnet, während die t i>^«'nt-

ttimlicheu Formationen in der Epiglolti.sgegeud weguu dcj Klemlieit des

Objekts nicht gezeichnet wurden. Jedenfalls haben wir aber hierin schon

die Anfänge jener Epithelanordnung zu si hen, welche Rheiner. siehe

oben, für «las erwachsene Kaninchen schilderte.
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Die Eptglottis zeigte in ihrem freien Teil (siehe Fig. 210) bei dem
von mir untcrsucliten jungen Kaninchen keine Drüsen, w&renct dieselben

weiterhin im Kohlkopf <I<---p11i('ii Tieros bereits anj^eleirt waren.

'Drii-<'n do Kehlkopfe^ un<l der Luftndire vom K':i'iinrhen -iehc

Taf. 1. bin;, iüj. Die Drüsen gleichen denen des Humics (sidie duri)

sehr, liegen jedoch dem Oberflftchenepithel viel näher. Manche Alveolen,

l)eson<Iers seröse und auch kleinere Lobuli, sclnnie*j;en sich direkt an das^

E]»ithel. Die Drüsenläppchen sind kleiner als heiin lliinde. Auch finden

sich Ijeini Kaninchen zalilreichere rein seröse Drüsenläp|)chen, Die kurzen

Ausführgänge sind an der Ausniündung mit zweiscliichtigeni /ylinder-

epithel bekleidet, welches oft schon dicht unter der oberflächlichen Epi-
thellap^e durch spezifische Schleimzellen ersetzt wird. Hier scheinen sich

auch rein seiöve Drüsen zu flnflen. Nach Pilokarpinisation -lud die

Sekretkai'illiuen uml Sekretwege stark erweitert (opp. Katxe)./ (Fuchs-
WuLFRlNU g6\)

/Die Fortsätze der Basis des Knorpels der Epiglottis bestehen
beim Kaninchen fast ganz ans Hyalinknorpel. Die elastischen ZQge in

Fi}:. 210. Fig. 201*. Kehlkopf von Iiepiui cunicul«*,
yMifnoTiOTy junge» TW. Vtiefsr. 5foefa. Rckoii-

E. Kn» »tniktionsfiffur de« Kohlkopfes fsfimt Rpiglottis E.

,„*-^±^' Der Wbrätungsbezirk des geschichteteu Pflibtier-

ä^f^^ epithcb ist schwarz daigestdlt. T Tmäam.

Fig. 2i0. 4pd|rlottia Tom Jnng-en Kaain-

* uach oben. Querschnitt. Ä« Knorpel; £ Kpiihd.

VergT. 20fach, redumert suf

Fit: 211 Epijflottia Ton der j»p«iiiachui
Taasin&i&s. (.^uerachnilt« die laryngeHle Seite der

Kpiglotti« sieht mdi obeii. Knorpel, /: Kpi-

(hei. Vergr. 20fech, rediuiert auf 'U.

ilireni I^ute halten sich in einiger Entfernung von der Wand der Knorpel-

höhlen, so daß jede Knorpelzelle noch von einer hyalinen Substanz um-
geben ist. (Geoenbaur oj.)

Nach (iörPF.KT ist der Anteil elastischer Fil)i illeniietze im Epi-

«jflottisknorpel hei Lepus cuniculus erhelilicii und die Netze Itildeii breite

iiäuder. Doch ^^iht auch Göppeict aji, daß die Grundsubstunz in der

Umgebung der Zellen ganz hyalin bleibe. / (Göppert o/.)

Das Stimniband finde ich auch beim Kaninchen frei von Drü>en.

ri>er Nervenendijj^unfjren im Kehlkopf d<'s Kaninchens siehe oben p. 379
die AiilmIm h ii!m! die Abbildung von Hetzius qj.

Cavia cohaya: Drüsen des Kehlkopfs und der Luitröhre vom
Meerschweinclien: Die Drüsen sind nicht in Läppchen angeordnet, son-

(lern uk Iii j^leichmäUii,' zerstreut, sie lie.üen nicht so dicht unter <lem

Epithel wie beim Kaninchen. Die meisten Drn~*Mi /eiiien Schleinnraktion.

serö^e Alveolen sind äiillerst selten luid nurii Huliunonde nur hi«' und
da an/ui reffen. Das j.pithel der Ausfülir^änge ist zweischichtig /ylia-

drisch. oft beginnen Schleimzellen schon gleich an der MQndung des
Gau (P^'CHS-Woi.FRING

Ratte: D>r Krlildeekel nn<I die Stiiiinibäiider haben l»ei Mus
decuin;iiius fin -ehichtetes riatteuepi tücl, der übrige Kehlkopf
tüjnjuert. / (Leydiij J4 ^^.i

/Drüsen des Kehlkopfes und der Luftrdhre der Ratte. Die
Drüsen sind meistens ziemlich gesondert in Läppchen angeordnet. Beide

E. Kn.
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I)rfisenty|Hm (Schleim- und seröse Drüsen) sind vertreten. An den
Schleimalveolen sieht man hie und ilii Randzellen. Die Ausfühigänge
sind zunächst mit Flimmorepithel liekleidet, dann meistens mit zwei-

schichtigem Zylindercpithcl, bestehend aus hohen sclimalen Zellen. Manche
Schleimröhren zeigen ein enonn großes Lumen. Im snbmuoOsen Binde-
gewebe finden sieb Anhäufungen von Lymphlcdrperchen./ <Fvch8-
WOLFRING 9<y.)

Gegenbaür fand den iviiorijel der Epiglottis bei der Ratte
ohne Fasernetze (im einem noch nicht völlig ausgewachsenen Exemplar;.

Das Knorpelgewebe untersehied sich nur durdi etwas geringere hiler-

zellularsubstanz von den anderen Knorpeln des Laiynx./ (Gbobm-
BAUR - 1

Mus. Im Kehlkopf der japanischen Tanzmaus reicht das ge-

schichtete Ptiasterepitliel, den oberen l'eil des Kehlkopfes samt den Mor-
gagnischen Ventrikeln ganz auskleidend, bis Aber das Stimmband nach
flbwilrts, unter dem Stimmband geht es erst auf der dorsalen, dann auf

der ventralen Seite in das flimmernde Zylinderepithel Qbert welches

weiterhin den Kehlkopf und flie Trachea auskleidet.

Drüsen fanden sich hei der japanischen Tanzniaiis im freien Teil

der Ei)iglottis nicht (Fig. 211 zeigt eine Stelle nahe dem freien Teil), an
der Basis der Epiglottis tritt jedersdts ein beträchtliches DrQsenpaket
auf. das sich dann weiter fortsetzt in die beiderseits zum Morgagnischen Ven-
trikel mündenden Drüsengruppen. Dann treten Drüsen rMst wieder unter-

halb des Stimm bandes auf und zwar bald in der ganzen Peripherie des

Kehlkopfes. In Ringknorpelhöhe bilden die Drüsen ringsum einen den
Knorpel an Breite fibertreffenden Ring.

Eigentündiche Verhältnisse zeigen sich an der Befestigungsstelle

des Stimmhandes am Seliildknorpe! [.'»tzferer '/eitit nfindich eine mediane
Verdickung, welche sich von d(^n seiiiu iien Flüizehi des Schildknon>els ge-

trennt hat; nach oben scheint der Zll^^anl^le^haug mit den seitliehen

Teilen gewahrt zu sein» doch springt die mediane Verdickung auch nach
oben zu noch eine Strecke weit ins Kehlkopfinnere vor. Es erinnert <lies

an die hei Monotremen L'^'-f liilderten Veiliältnisse. bei denen jedoeh die

Selhständigkeit dieses nifiluincn Knor|iel>n"irke> eine weit gröliere ist.

Unter dieser liefe»tigungsstelle de» Siinnuhande» hört dann dieser

mediane Knorpel ])lötzlich auf, die seitUchen Teile des Schildknorp^
weichen auseinander und die dadurch von Knorpel freie Stelle fQllt zum
Teil der Stimnil>nn(hnu>kel, zum anderen Teil näher der Modianebene
eine dem Ligamentum ciico-thyreoideum medium eutsj>rerhendp Bildung
In der Schleimhaut kg an dieser Stelle eine isolierte Drüse mit weitem
Ausfflhrgang.

Myoxus glis: Das Maximum der durch DrQsenwucherung erfolgen-

den Rückbildung des Epiizlottisknorpels (Gegbnbauii) hndet Göppert
bei Myoxus ^h./ ((iöppert o/.\

Sciurus vulgaris: ; Im Kehlkopfe ki>nuneu hier zusamuR ngesetzte

tubulöse Drfisen s^r reichlich vor.y (Frankbnhävser y^.)

Bei Sciurus ist es zur Bildung von Kehlsäcken, allerdings ge-

ringer Diinen>ionen, gekommen. (Iöppert p^a.^

Das Kpithel ist beim Eichhörnchen Sciurus vulgaris) im Keidkoid-

eiugaug im wesentlichen geschichtetes Ptiasterepitliel. Doch finden sich

auf der laryngealen Epiglottisseite in den mittleren Partien derselben,

namentlich im Bereich der hier zahlreichen Drüsenmttndungen zahlreiclte

Zylinderzellen. Auch in dem im allgemeinen von sehr niedrigem Epithel
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ausf,'pkl('i(U't(Mi Kelilsarkfrebiot fand ich an einigen, jedoch seltenen StelK'ii

das XolicncMiiaiiilfM- deutlicher, als d,i> I'liereinander in der KpiTlielaiiord-

nunp. In Stininil>nndhölie teilt sich das Kehlkopflnnicn in zwei Räume
(äliniich, wenn auch niciit so ausgeprägt, wie ich dies oben p. 417 für

Phalangista beschrieben habe, vergl. auch Fig. 213). einen dorsalen, von
den Knorpeln umgebenen und einen ventralen, vom Stimmband begrenzten.
Der ddisale Kaum träi.'t liier bereits hohes tlimmerndes Zylinderepithel,

wahrend über dem Stiniml»and das geschichtete Ptlnsterepithel ganz nie-

<lrig bleibt, um dann unterhalb der Stinimbaudgegend gleichfalls in Hiiu-

memdes Zylinderepiliiel flberzugehen.

Beim Eichhörnchen dringen die an der Epiglottisbasis liegenden

Drflsenpakete in den stark gehöhlten Epiglottisknorpel ein, so <Ufi ein

Fig. 312. Flg. 213. Fig. 215.

Fig. 212. Bpiflrlotti« vom BMkAiMhMi, tM«s nügwallM. Qucnchnilt.
<iic laryiip-alc Si ilr s-ieht nach oben. Der griilVTc Teil <l<'s K(ii|L!:l()ttisklloipels A» ist

durch Drüsen /)r er»>eUL £ Epithel. Vergr. 2üfach, reduziert auf '1^.

Fig. 213. Kaldkopf rem muS^aaaulkmk, 0elmrm> ««Iffuis. Qoefvchnitt
in 8timnil)aiuUir>be. Of £ Of^ophafrnHepif hi l ; A IC< hIlcopniinif ii; A'/;' AV;" AV/'" fCeW-
kojifknorj«! ; /J Kehlkopfepithcl ; .1/ Muskulatur. Vit^t. 1 Unch, reduziert aut *

Fig. 214. Epiglottis Tom SiMd, Bparmophilus citillns. QaerKhnitt. die

l.ir \ tiLr< iUe Seite sieht nach oben. Ah Knorpel; £ Epithel. Vergr. 20^h. redu-
ZRil auf

I ii: 21.5. XeUkopf Tom Kasel, Spermophiliia oitilliLs. Qaer^chnitt in

Htiniiubniulhöhe. A' Kehlkopfknorpol : £ Kehlknpfepitbel; O /i C)t'j<ophagt«>epith<l;

iXrüaen .'/, deren Ausführgang; A;/' An" Knorpel; il/ MuHknlatur. Vergr. 11 fach,

ledusiert auf

Ilild entsteht, wie es Fig. 212 zei^'t, die bereits dem freien Teil der Epi-

glottis entspricht. Auch weiterhin gegen die Epiglottisbasis ist der Knorpel
dicht von Drfisen dnrciiwadisen. Diese r)ni-<'ii j^ehen endlich in zwei

große scitlirli itn ventralen Teil des Kr'hlkoitfcs jzclofiene Driisonprikoto

über, von demMi sich Ausläntcr nach liintcii u'c'jt'ii die Arvknorpel /ielicn.

Das Stiinmband ist drüsenfrei, unterhalb desselben treten erst seitlich

nnd dann in der ganzen Peripherie des Kehllcopfes Drflsen auf. Die-

selben schwinden jedoch unterhalb de- I!inL'^knor))els wieder vollständig.

Fii:. 21."> ent.stamnit der Srii)uiibandi,'c<,'{Mid des Kehlkopfe- vom
Ki''lihrini(]i<'ii inul zeitrt. wie hier an Stelle, an der wir das Siinim-
band erwarten s(»llteii, die Muskulatur fast unmittelbar unter das Epi-

thel tritt, so dafi die Reste eines Stimmbandes hier weit weniger ins

Auge springen, als z. B. bei den Monotremen nnd manchen Marsn-
pialiem.
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Spermophilus citHlus. Ähnlich wie beim Eichhörnchen fand ich den
Kelilkopf beim Zicsol gebaut. Doch machten sich hier die Drüsen in

der Epiglottis (siehe Fig. 214) niclit so breit, wie dort (dementsprechend

trug auch die ganze lar}-ngeale EpiglottisHache geschichtetes PHaster-

epithel). Pflr Benrteilniig der Kehlka|»fdrfl8eii interedsant ist der spe-

zielle, in Fig. 215 dargestellte Fall. DrQaen, welche nach der linken

Seite (vom Beschauer i des Präparates beurteilt, ohne weiteres als Kehl-

kopfdrflsen angeschen würden, münden, wie die rechte Seite (b's I'nl-

parates (bei A) zeigt, in den Oesopliagus. Es gellt daraus hervor, daß
Unfersachungen Ober die Anordnung der Drfisen im Kehlkopf nur an
der Sehnittserie gemacht werden können.

Carnivora.

Das Miikn)>ko])is('lie über den Bau des Kclilkoitfs <lcr Karnivoren

siehe bei H. Alhkeoht o6/> p, 274 ff.. Leche in Bronn luivoll. Bd. VI,

5, 1, p. 1123 und in weitereu oben auf p. genannten Werken.

Fig. 216. Fig. 217.

f?
T

Fig. l'Hj. XehUcopf Ton Cania familiaris, Hund, I Ta;; nitos l'ji r. Die
darge**tellte U<'koii>triiktioiisfigur des Kcblkopfinmiii iK-ginnt hiiittr der Epigloltis

Der Vcrhrcitiing^l>eii;irk det geacbichtelen Pfluterepithela tat in schwarz daigaittelit.

7* Trachea. Vergr. 5 fach.

Fig. 217. Kehlkopf on Ouds fkmflifcri», Kvad, 8 Tage altes Tier. Die
flargc-HtcIltf RfkonstriiktionHfigiii des K«'l)lk(>[ifiiincni Ix-ginnt hinter der Epiglotti».

Der Verbreitungsbezirk des geschichteten Pllastercpithcb ist in schwarz dargeoteUL
Die UmrisBe dm lUngknonids iroden durch die punktierte Linie angedeutet. rTTHchea.
Vtigr. öfaeh.

Karnivoren. In der üpi^lottis sind Schleimdrüsen bei Karnivoren

sehr selten., < Klein and Smith Ho.)

/In den Atmun^swe^en der Hnnde nnd Katzen kommen Nodnli
nor im Kehlko)tf vor.

Dio Nodnli des Kehlkopfes von Hund und Katze unterscheiden sich

von den im Sinns piritoiniis des Menschen bcM'hriobfMien fa>r u;ir nicht,

jedoch liegt bei Hund und Katze die Mehr/ahl der Noduli an der iMün-

dung von SchleimdrflsenansfQhrgängen. Manchmal kann man die Noduli
zum Teil in der Mucos5a und zum Teil in der Submucosa neben dem
Au>führgang unweit seines Austrittes aus den Alveolen sehen./ (Dob-
ROWOL8KI 9^.)

Canis famiHariS. /Epithel des Kehlko])tes: Beim Hunde findet

sieh folgende Epitbelaiiordnung im Kehlkopfe: Untere KehMeckelfiflcfae

mit Inbegriff der oberen StimmbAnder: I^asterepithel; MoROAOirische
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Tascfaen: Flimmerepithel; .untere StimmbftDder: Plattenepitbel; von hier

an: Flimmerepitlie]. / (Rheinrr s-^^-

'Behn Iluntl findet ^\c\\ (^ct^en Rhkinkhi. wenigstens im liintereii

Abschnitte des MoRGAONisdieü Ventrikels, Pdasler- nicht i: iimmcrepithel,

besonders in den BliadsScken, die durch Kreuzung der Stimmbftnder
entstehen, findet sich ein mächtiges Pllasterepithel vor. / (Verson 6S.)

' f^eijn Hu ml ist zn nntersrheidoii zuisrhcd vielscliichtigeni Platten-

epithel und vioLschichtigeni flimnierndcni Zvlinderepiiliel. Die scharf mar-

kierte i i)eiy,angsstelle befindet sich an der Stelle der Schleimhaut, welche

dem aboralen Rande des Gießkannenknorpels und des Proe. vocalis an-

liegt. Ventral Hegt die Grenze genau am aboralen Rande der sich an

den Proc. vfHülis an>rhlielienden wahren ^tiimnf ilte. Auch in den seit-

lichen Kehlko]»itaschen ist überall (entgegen fiüheren AD^ben)geschich-
tetes Pflasterepithel,

y
(Hürow 02.)

Die Ausdehnung des geschichteten Pflasterepithels habe ich in zwei

Rekonstruktionsfiguren vom 1 Tage alten Hund (Fig. 210) und vom
8 Tage alten Hund (Fig. 217* dargestellt. In der hnztorcn Figur sind

die Umrisse des Ringknorj>els angedeutet. Die kraniale Grenze des

letzteren fällt annähernd, wenn auch nicht ganz, mit der kaudalen Grenze

des geschichteten Pflasterepitbels zusammen. Den Morgagnischen Ven-
trikel fand ich schon beim 8 Tage alten Hund in ganzer Ausdehnung
beiderseits von gesrliirhtetem Ptia.sterepithel ausgekleidet, kann also darin

die Angaben der neueren Autoren bestätigen. Die widerspreciiende

ältere Angabe Rheinrr.s läßt sich vielleicht damit erklären, daß derselbe

eine andere Hundegattung untersuchte. Die Matter des von mir unter-

suchten Hundes war ein Spitz, d^ Vater blieb unbekannt.

Die Drüsen in Kehlkopf und Luftröhre des Hundes liegen im
subinnrösen Bindegewebe und erstrecken sich auch auf das Gebiet des

lot;keren liindegewebes. dicht am Knorpel. Sie sind in gröliere oder

kleinere Lobuli gesondert, welche durch verschieden dicke iSndegewebige
Septa voneinander getrennt sind. Die Anordnung der serösen und
Sehleinidrüsenzellen ist eine mannigfaltige. Es finden sich in den Schnitten

lein seröse Läppchen, reine Schleimdrüsenläppchen. Läpjfchen mit beider-

lei Drü.senzellen: solche Präparate zeigen Randzellenkomplexe mehr oder

weniger stark ausgebildet. Letztere zeigen deutliche SekretkapiUaren.

Die Sekretkapillaren der serösen Alveolen gehen als kleine helle Röhr-
chen zwischen (wie man damals meinte) die Zellen hinein und endigen

blind melir oder weniger weit entfernt von der Basis (siehe Taf. 1,

Fig. 8, U und 10).

Die Ausführgänge .sind meist sehr groü, in der Trachea im allge-

meinen kleiner als im Kehlkopf. Sie sind mit zweischichtigem Zylinder-

cidthel ausgekleidet, wel(;hes in der Nähe der Ausmfindung mit Flimmer-
haaren besetzt i^f. Je weifei -icli der (iang verzweigt, destn niedri'jer

werdet! die Kpiiiielzellen. Die.>e zylindrischen Zellen geiien an nianciieii

Stellen in Schleimzellen plützUch über. Bei vielen Schleinigängen sind

die Zelten ganz abgeflacht und protoplasmatisch, man siebt dies besonders

bei jenen, die enorm weite Lumina besitzen. (Fuchs-Wolfbino 9<V.)

Die An.irdnunL' der Diii^-Mi im Kehlkopf des Humles be-

tretVend, ni»»gen die Altliildun^eii i'ig. 2 IS. iMV» und *2*i<> herangezogen

werden, in welchen eini^'e der llauptgruppen im St hnitte sichtbar sind,

80 die große den Ar> knorpeln aufgelagerte DrQsengruppe am Eingang des
Kehlkopfes, die medial von diesen Knor|>eln liegende DrQsengruppe und
die Drüsen des Morgagnischen Ventrikels.
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Knorpel: /Beim Hund sind Giefibeckenknorpel. Santorinischer

und WrisberKSchtt' Knor]tcI auf beiden Seiten zu einem roehrfadi ge-

hörnten r,nnzen verschmolzen, und man findet auf dem senkrechten

Durchschnitte den unteren Teil ans hvahneni, den oberen aus weißlichem

Netzknorpel bestellend. Der Übergang tindet an der M-hmalen einge-

schnOiten Stelle statt, wo schon die physikalische Verschieilenheit den
histologisch abweichenden Charakter heider Teile anzeigt. Es schiebt

sich hier kein liindegewehsknorpel ein, sondern der Üliergang aus dem
hyalinen in den Xetzknot|»el ist ein unmittel-

barer. MiE8CU£R (De nitiamniut. oss. p. 27)

machte Ähnliche Beobachtungen beim Schwein
und Ochsen.

Der trrößte Teil der zentralen Scliiclit

des Epiglottisknoi-pels wird von einem rnnd-

mabchigen, fu.st blasig aussehenden Netzwerke
eingenommen, mit schmalen Scheidewänden
und großen Zwisclienrüumen. die jeder von
einer jrrnlJen Kettzelle ausgefiillt werden. Xur
der äiitiere Han<i. welcher die (ireii/c iregcn

die periphere Schicht bildet, zeigt gewithnliches

fettaimes, netzfftmilg verfilztes Fasergewebe./

<RheinER j-'^.)

Bei Hunden im Alter von 7 - .laliren

fand sieh schon eine starke \'erknöcherung
des Kehlkopfes./ (Scueier o/.)

VM. Dn

Fig. 219. FiR. 220.

Oe£.

Ka'J

m:
K.

Kig. 218, 219, 220. AliUcopf Tom 8 Tag'« alten Hand, Canis familiaria.
Drei Quonacliiiitte «ni denelben äerie. Schnitt 218 in der Höhe dm Keblkopfeio-
gang». Sdinitt 219 in der H5he de« offenen ZuganfZfes xu den Morgagnischen Ven-
trikeln VM tiii*l Schnitt JJ' in A^x Hiihe der Stimiiibäinlfr St. A' Kehlkopf Iii tuen,

OeE OesophagUiMipilbel, E Keblkupteuithd, Dr Drüi^cii, A dercii Auüführgitiige. A»',
An" Knorpel, ^ Huskeln. Vergr- lifach, reduziert auf *

BlntgefaUe: Die Schieimliaut des Kehlkopfes zeiirt beim Ilnnde

<ladurch, daß eni,' uni;;ien/t<t Flärlienstücke mit sellt>t;indii;en ZiiHii>sen

und Abflüssen ausgestattet ^ind, einen solchen Wechsel hin.^ichllich der

Anordnung der Wege des Blutstromes, auf welchen es sich verteilen und
wieder sammeln muß, wie kein flftchenhaftes (vebilde des menschlichen

Lahtb. d. vwfl. mlkrotk. AnM. d. Wirbolt. VI. 2S
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Körpers. Vergl. darflber die zaiilreichen AhbiUhingen von Spibsb. Neben
allen Ahweidmngen an Gestalt und Diclite der Netzn aus Kapillaren und
Veneu i^loiclien sich die verschierlenen Stellen in deiii Zurücktreten «ier

arteriellen Zu- gegen die venösen Abflüsse, betretend Einzelheiten ver-

weise ich auf die Originakrbeit von Spiebs.

Der anatomischen Einrichtung nwh können die unversehrten Blut»

kai)iilaren des Hundekehlkopfes zwar öfter einen Wechsel ihres Inhalte.^,

keineiifnlls aber eine merkliche /mialime ihrer f iehtung erfahren, da
sie, von stratteni (iewebe uuibchlossen, das aus den ^ciimächligen Arterien

empfangene Blut widerstandslos den tieferliegenden und geräumigen Venen-
netzen fibermitteln. Da sich ein unvermittelter Übergang der Arterien

in die Venen nicht findet, so ist anzunehmen, daß die Kapillaren in der

Kehlkopfschleimhaut von einem stetigen, aber schwachen Strom durch*

kreist werden.

Alle von Spiess beobachteten Tatsachen, namentlich die engen Ar-
terien im Verhilltnis zu den graränmigen Venen mit ihren bequemen Ab-
flußwegen, die Einbettung der Kapillaren in die elastische, straffe Fase-

ning. die perintxe I\*ci7;barkeit der (lefäBnerven und im (Jcircnsat/. hierzu

die Emptindiichkeit der in die Schleimliaut eingebetteten (ietäüe gegen

«len Induktionsstrom und den Terpentindanipf machen es in hohem Grade
wahrscheinlich, daü jede merkliche Anhäufung von Blut in den (vefäfien

der Schleimhaut durch die selbständige Nachgiebigkeit der Ge^wand und
ihrer nächsten rnigebung hedinirt sei./ (Spiesj* (j^.)

Ly!n]>h^cwebe: BoLDVEEw findet inkonstant Lyniphnoduli-An-

häufungeii im Kehlkopf des Hundes auf beiden Seiten an der Eingangs-

Ktelle zum Morgagnischen Ventrikel. Ähnlich einem Peyerschen Nodulns
' Dünndarmes, und zwar fanden sich unter zehn Kehlköpfen bei

fiiiifcn schon mit blohiem An-re ähnliche, gehäuft oder aber vereinzelt

vorkommende, kugelig vorge\vr»ll»Te (Jrhilde. Meist saßen dieselben im

Morgagnischen Ventrikel oder an den falschen Stimmbändern, in einigen

Fallen fanden sich solche Gebilde neben diesen auch an der hinteren

Fläclie der Epifjlottis, einmal ganz nahe der Spitze iler Epiglottis. Die

mikniskopische rnter^iK lnm«.' er^al). rlali ilie (lebilde in ihrem Bau voll-

ständig mit l\ nipliaiis( Ik'u Nodiili übereinstimmen. Sie werden von den

von Iiis au den Darmnoduli beschriebenen L} inphspalteu unifaUt. iicim

Menschen und anderen Tieren fand Boldtrew keine solitären Xoduii
oder gehäuftei] Noduli im Morgagnischen Ventrikel und an den falsdien

Stimmbändern. P.oi.nvni'w 7/^.)

Hei gesunden Hunden fand Dobrowolski im Sinus Morgagni
lam vorderen Teil) konstant 1— *» runde mohnkorngroßc und größere

Noduli. In der Pars interarytaenoidea und auf der unteren hinteren

EpigiottisMche sind sie nicht immer Vdrhanden. und wenn äe auch vor-

kommen. <() schwankt ihre Zahl von 1- H>. (Dobrowolski 04.}

Ich vermisse «liese Noduli des Sinus Mopjacrni l>ei Hunden von

1 Tag und 8 Tagen Alter. Wir müssen dcmnacli annehmen, daß diese

Noduli Bildungen des reiferen Alters vorstellen und chuin werden sie

sicli wohl auch bei verschieilenen Rassen in etwas verschiedener Weise
entwickeln.

Epig1(>rti<: Thor den Epiglottisknorpel vergl. oben p. 433 die

Angaben von Uheiner ^jk
/Die Schleimhaut der vorderen I>]>iglottisfläche trSgt beim Hunde

Pa|>illen, die der hinteren Flflclie. sowie <ler (ÜeBkannenknorpel, dann
der Ligamenta epiglottidea arytaenoidea und der Stimmbänder ist glatt
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Das Epithel isl durchweg auch im Sinus ein geschichtetes Plattenepithel,

welches sich etwas bis unter den freien Rand des liguoentuni vocale
iiifcriiis (Mstrockt, seitlich und nach rückwärts etwas li^^her und mit einer

/ackigcu und welligen Linie gegen Uaä Hinmierepithel endigt. . (Davis 77.)

/ Die Epiglottis des Hundes enthält Inseln von elastischem Knorpel,

welche durch Fettzellengewebe voneinander getrennt sind. / (Ranyieb 89,)

I Der Kehldeckel stellt sich beim Hund auf seinem Querschnitt als

ein drüsenhaltiper Knorpel dar. der auf seiner Zungen- und Kehlkopfseite

von einer Schleimhaut überzogen ist Der vordere, der Zungenseite an-

gehörige Schleimhautüberzug ist ärmer an Blutgefäüen als der hintere.

Sein Ubergewicht verdankt er den eingelagerten DrQsen. Die Arterien-

Fig. 221. Fig. 223.

Fig. 222.

Fig. 221. Bpiflottis vom 8 Tagr« alten Kvild. Quenchiiitt, (li( laryngcale

Seite sieht nach oben. A'n Knorpel, E Epithel, /h- Drüsen. Vergr. 20fach, red. auf */,.

Fig. 222. Kahlkopf tob Cuiis vnlpes, Fuohs. Die dargestellte Rckoii-

struktionsiigur des Kehlkopfinneren beginnt hinter der EpiRlottis. Der Verbreituiigs-

bezirk des geschichteten Pflttterepithels ist in schwars durgestellt. T Trachea.
Vergr. 2V,fach.

Fijr. 223. Epiglottis vom X*nchs, Cauis vnlpes. (Querschnitt. Es ist nur
die rechte Hälfte des Schnittes dai^estellt, die laryngeale Seite sieht nach oben. Dar
Knorpel seigt sahlreidie ausgesparte Rftume iST/f, E Epithel. Veigr. 20fach, redn-

«ert «uf '/4*

zwdge bilden abweichend zu dem Verhalten auf anderen Häuten keine

Netze, teilen sich vielmehr bis zum kaj)illaren Durchnn'sscr. Die Ka-

pillaren formen MasciK'n läii^'licher li<'stalt. (Jroßere und kleinere Venen
bilden (im (iegensatz zu den Arterien) Netze.; (Spiess yy.j

Fig. 221 zeigt einen Querschnitt durch den freien Teil des Kehl-

deckels Tom 8 Tage alten Hunde. Die laryngeale Seite weist noch in

dieeer Höhe vereinzelte, nidit gerade wenige Drflsen auf.

2S'
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Stiiuiuband: Die Breite des Hundestiiiiuiltaiides ist aus der oben

p. 433 g6geb6D6D Fig. ^£20St ereichUich. Die Gegend des Stimmbaiides

ist beim Hunde volL'^rrmflig drüsenfrei Wohl al>er liegen in derselben

Höhe fin domselben Schnitt in einiger Entfeniung vom Stimmhaiid

znin (loisalen Teil des Kehlkopflumens mündende Drüsen (siehe die

Flg. :iJi*Ur),

/Die Stimmbfioder großer Hunde Itönnen bis weit nach vom von
der C. arytaenoidea und den mit ihr verschmolzenen Santoriniscben und
Wrisbergsdien Krior|i< lii ilJn einer) an.* verknorpoln iVerson 6<S'.)

Beim Huntle ersthtjüit das elastische (iewebe des oberen Stinini-

bandes nicht selten verknorpelt, wobei der Prozeß vom (jießbeckenknorpel

nach vom zu vorschreitet Es liegen dann die Drüsen größtenteils hinter

dem Knorpel und ergießen sidi durch denselben in den Ventrikel.

'

<VER80X 7/.)

Der fir<»lite Duiclnuesser dei' Kajiillaiiict/»' lici.'! liciin Hunde, wie

aucli HuLüYREW angibt, in der iJingsnclitung der iStimiiibäiuler. Am
injizierten Präparat schimmert auch durch die Bfinder flie Farbe stark

hervor, so daß die gewöhnliche l!l.i>se der Bänder weder auf einem
Mangel an Gefäßen, noch auf der Undurchsichtigkett der Epithelien

beruht.

Beim Hunde bildet die Morgagnische Tasche einen geräumigen

Sack, der auf seiner Süßeren Fläche von dem Musculus ary-epiglotticus

um/ogen ist und in dc-seii Höhle sich kleine Speicheldrüsen öfifhen, deren

Zahl von Hund zu Hund wechselt. (Spikss 0^.'

Die (iestait des M'>rL'.iLMiischen N etirrfkei- beim ^ Tage allen Hund
ist aus den Fig. und i^l*,) ersichtlicii, ebenso die Drüseuanordiiung

um den Ventrikel.

Canis vulpes: Beim Fuchs ist der Kehlkopf dem des Hundes ähn-

licli gebaut. Die Anordnung des Ei>ilhels zeigt Fig. 222. (»eschichtetes

Ptiasterepitliel zieht in gjinzer Breite in den Kehlkopf herein und kleitlei

denselben samt den Morgagnischen \'entrikcin aus. Unterhalb der Stimm-
bänder tritt flimmerndes Zylinderepithel auf.

Die DrQsen lassen auch hier die Stimmbänder vollständig frei,

um unter «h'nselben wieder zahlreich aufzutreten.

Die Kpiglotti- i.^t drüseniinner als iieiin Hunde. <o fehlen «lie

Drüsen in dem abgetnldeten S<liiiiit (Fig. 22.'i). ol)wohl d«'rsell)e nm'h

etwas vom freien Teil der Fpiglottis entfernt ist, vollständig. Die Figur

zeigt auch, wie spärlich verhältnismäßig die eigentliche Knorpelsubstanz

im Kpiglnttl-KiKu pel ist. Siränge dicker el;i>ti><'luM- Fasern verbinden die

einzelnen K in» iiclzcllin -tri. Die in dpr Figur hell belassenen Zwischen-

räume werden, ahnlich wie laini Hunde, von grolien Zellen, offenbar

Feilzelleu und Bindegewebe ausgefüllt.

/ Im Kehlkopf des Fuchses fand Hetmann den adenoiden Bau der
sul »epithelialen Schicht ausgeprägt und I.« nkocgrten in wechselnder, zum
Teil if'cht erheblicher Menge. ( Frischgcschosscne Tiere.)/ (P. Hey-
MA.N.N 0'^'.)

Bei dem von mir untersuchten Tiere fand ich Lvmphgewebe späi-

Hch und Noduli nur ganz vereinzelt.

IMn täXlIS. Auch beim Diiclis irreift ge>c|jichtetes I't!asferej»i thel

in 'jMn/o?- jiicite in den Keldkojif (>ielie l-'i«,». 22 h Im rein und kleidet

<lenseii>eh >;init den .-t;ii k ent\\ icki'lten Morgaynix hen \ enti ikelii bis unter-

halb dci Stimmbänder aii.>. Diii^rn -ind im Dachskehlkojd .^ehr zahl-

reich. Sie fimlcn sich auch auf der lurvngealen Seite der F])iglottis noch
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in (leren freiem Teil (in dem nnten in Fig. 22.') abgeblMeten Schnitt ist

keine Drüse getrotTeii, <l<)ch siml in l)enaclibarten Schnitten solche vor-

handen). Auch «las Stimmlippengebiet ist hier nicht vollständig frei von
Drüsen. Zwar war es mir mögUch, in der Querschnitt.serie einige auf-

einanderfolgende Schnitte aufzufinden, in denen Drüsen oder deren Aus-
ffihrgänge in der eigentlichen Stimmsaite (Chorda vocalis) nicht liegen.

Weiter kaudal aber treten kleine Drüsen und namentlich Ausführgänge
von unter der Stimnisaite liegenden Drüsen noch im dichten Stimmband-
gewebe auf. Durch letzteres beeintlutit. erscheinen sie als langausgezogene
(länge, die sich unter dem Epithel rasch verjüngen. Sie erscheinen hier

bei schwacher Vergrötierung wie zugesjiitzt. währeml sich mit stärkerer

Vergrößerung konstatieren lälit. wie ihre Mündungen durch das geschich-

tete ]*Hasterepithel zur Oberfläche gelangen. Auf der kaudalen Seite

des Stimmbandes fanden sich im dorsalen Abschnitt einige Schleimhaut-

leisten.

Fig. 22'). Epiglottis tohl Dach«, Meies //
tun«. (Juerficbnitl. Ks ist mir die rwhte u
Hälfte de» Schnitten dargestellt, die laryngeale

Seite sieht nach oben. Der Knor|>el Kn zeigt zahlreiche au»gesparte Räume A'A'.

F. Epithel. Vergrößerung 20fach. roiluzicrt auf

Der Epiglottisknorpel (siehe Fig. 22;')
j zeigt sehr ausgesprochen die

wabige Struktur, wie bei Fuchs un<l Hund. Faseriges Bindegewebe ist

in den Lücken des elastischen Knorpels neben den zelligen Räumen hier

gut entwickelt und überall von starken elastischen Fasern, welche die

Inseln des elastischen Knorpels miteinander veri>inden, durchflocliten.

Um die Morgagnisciicn Ventrikel findet sich neben den zahlreichen

Drüsen reichliches Lymphgewebe, wie solches auch sonst im Kehlkoi)f

vorkommt, mit deutlichen Noduli.

Felis domestica. Epithel. Hei der Katze, wo die Morgagni-

schen Taschen nur durch eine seichte Vertiefung angedeutet sind, reicht

das Plattenepithel der Mundhöhle kontinuierlich bis unttM' die Stimmritze

und weicht hier er.st dem gewöhnlichen Flimmerüberzuge./ ( Rheiner 5-'<7.)

Drüsen. 'Die Drüsen (Kehlko])f und Trachea) liegen bei der

Katze (siehe Taf. I. Fi>f. 11) nicht in Läppchen wie beim Hunde, sondern

einzeln oder zu wenigen gepaart im Bindegewebe ziemlich gleichmäUig

Fig. 224. Fig. 22.-).
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verstreut. Sekrclkapillareii der serösen Drüsenschläuchc sind viel

enger als beim Hund. Die Sciileiiudrüben zeigen eine viel schwäcliere

Schleimreaktion als beim Hund, der Inhalt der zylindrischm Sddeini-

zellen ist zum grdßten Teil protoplasnuitisch mit einer meistens dünneren
schleimigen Zone um das Lumen herum. Die nalie der liasis gelegenen

Kerne sind rundlich oder oval, nicht al »geplattet. Die Ausführgiinirp

tragen nahe der Oberfläche Zellen mit Flimmerhaaien und bilden mei.»t

dne einfache zylindrische Lage, hie und da sieht man auch zweischichtiges

Epithel. Die Zellen sind schlanker und höher als beim Hund uud zeigen

oft eine streitige Beschaffenheit. Um die Ausführgänge fintlet sich häutig

eine staiko Ansammhiiij.' Lymphkörperchen. Die Sekretwegf» und

Sekretkapillaien in seröboii Diusen sind nacli Pilokarpinvergitiung nicht

weiter als beim normalen l'icr, die Schlcimgänge sind dagegen im Kehl-

kopf meist enorm erweitert./ (Fochb-Wolfrino qS.)

Lymphgeweho. /In dem unteren Teil des Randes des Kohl»

(lerkols lirfindet sich Ix-i ih-r Katy.e l»ci(ierscits eine auf der Oi»erflüche

stark liervorragende (iruppe runder Noduli. (F. Th. Schmidt 6 f.)

/ Bei Kathen fanden sich Nuduli konstant in der Pars interarytae-

noidea {l—h Noduli) im unteren Teil der hinteren Epiglottisfifiche (in

einem Falle fanden sich hier etwa .-Jo Nodulii. Fnter den Stimmbändern
der Kat/e fanden sic^h einige Male Noduli. Vergl. auch oben p. H77 die

Fig. 11)0). / (DOBROWOLSKI gy.)

/Rawitz erwähnt und bildet ab Lymphknötchen an der oberen

Fläche des wahren Stimrobandes der Katze./ (Rawitz o^.>

Epiglottis. Auch bei der Katze finde ich <lcn KiMi,dottisknorpel

auf w«^jtc Strf'ckcn von großmaschij;cni Ciowchr dmcliwacliscn. fihnlich

wie dies von Uheiner jj6 beim Hunde (siehe oben p. -i'MV) geschildert

wurde.

Ülter Nervenendigungen im Kehlkoftf der Katze siehe oben p.

Angaben und Abbildungen von Retzius 92.

Inaectivora.

Das Makin^ikopisclie über den Kehlko|if der Insektivoren siehe bei

H. Albkkcht (^ö^k p. !?s7 f., Leche in Bronn mivolL Bd. VI, Abt. ä,

I, p. 1121 und den oben p. erwähnten Autoren.

/Beim Igel (der dem menschlichen Kehlkopf vielfach ähnliche —
Albrecht meint makroskopische — Verhältnisse zeigt) ist die Epiglottis

in der Rückbildung begriffen. rla> Taschenliand typiscli entwickelt, und
es ist ein tiefer Min'ja«rni<cher Ventrikel \oilianden. Der Sinus sub-

upiglotticus \>\ \eiMlt\vinideii. iH. Alhkkcht göb.s

Die Anordnung des Epithels im Kehlkopf des Igels (£rinaceuä

europaeus) unterscheiitet sich von der Mehrzahl der von mir untersuchten

Säugetiere darin, daß das geschichtete Pflastcrepithel an Ausdehnung
gey<'m'il>or dem flimm<!rnr!e!i /vliiidercpithel \ve>eiitlieb /nrürktritt. <;e-

schichtetes PflastcMcpiffi'I umsäumt die Kpif^loiiis am Uande und lälil

.sich vom lvehllvoj»ft'iii|^iiiij4 her in Form eine» schmalen (einen von den

vorspringende» Ar}'knorpeln gebildeten Wulst fiberkleidenden) Strdfens

bis zu den Stimmbändern verfctlyen. Auch die Stimmbänder ülterkleidet

das L^eschichtefe Pflasterepitliel ntir kiiapii. im V(Mitr;tl<'!i Ab^hnirr nicht

'^A\\7. v»)ll,si;i!i(|j^'. Alh'> ul»nL'e /tut tliiiiim'rnde^ /ylm(b're]>ilhei .>o der

gruljorc UR'diale Ted der laiyiimaleii J,piglolti>fiäche. der ventrale und
dorsale Abschnitt des Kehlkopfes, sowie die Morgagnischen Ventrikel.
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Es entsteht so ein Bild (leider fehlt meiner Serie eine Richtlinie, wesliall»

ich eine Kekonstniktir)nsfif^ur nicht bieten kann), das sehr nn dio Hotundo
bei uiaiiclien Marsiipialiern wohl am meisten an «lie <>l»en (f-iclie Fi^'ur 1114)

für Aepyprymnus rufescens dargestellten \ ei:iiältiiisse erinnert. Nnr ist

beim Igel der in den Kehlkopf hereinziehende Streifen von geschichtetem

Pflasterepithel, ehe er das StimniUand erreicht, schniiili^i nl> in j( nor Fiiinr

(vielleicht äimlicher dem Streifen von Pliahmgista, sielie Figur liW) und
vielleicht streckenweise sojjar uiitei l^oclicn.

In den Morgagni sehen Ventrikeln i.st das Zylinderepithel von
wediselnder Höhe und trftftt an vielen Stellen einen deutlichen Cilien-

s<ium. Der Lymphgewel>M('i( htum war l>ei dem von mir untersnchten

Tier ein «rroßor. im Kelilk()|if an vor.-rliiedonon Stollen fanden sieli zer-

streute Xoduii. im Mor^^'a^iiischen \ entrikel häuften sicli diese geradezu
(vergl. Fig. 22<i X hei l'.A/}.

Fig. 22(1. Kehlkopf

om Üfal, BtlBMMU
•nropMUS. (Querschnitt

in der Höhe de» Stinnii-

lijuulos .S7. (»,•£ Ocso-

pbagU!«v|)ilhel, A' Kehl-

kopflnroen. St 8timm>

tuind, /TKohlkopfcpithel,

I'J/ V<'iitrij-iihH Mor-

^H^iii. -V Nmluli in der

Wand «lesnelben, Ur
Drfinen, An\ Kit**, AV"
KnorjH'l. Vcrgroßeraog

llfacb, rediuiertaaf Vi«

Es lieüen sicli folgende Drüsen trrnppen im Kehlkopf unterscheiden:

1. Die Driisen der laiynt^ealen Seite der Kpij^lotti». 2. Die Drn>en der

ösupliagealen Seite der Epiglottis. diese setzen sielt f(»rt in .'i. ein großes,

beiderseits zur Seite des Kehlkopfeingangs zwischen Epiglottisbasis und
AiTknorpeln (letzteren lateral aufgelagert) gelegenes Drfisenpalcet; 4. ein

kleines, jederseits den AiTknorpeln dorsal aufgelagertes I)niseni)aket;

f). eine medial von den Arvknorpeln Iteiderseits iinmittell)ar unter der

Sehleimhaut liegende Anhäufung kleinerer Drü.^en. Letztere kommen
6. erst dorsal zum Schlufi (etwa in Stimmbandhöhe) und greifen nach

Aufliören des Stimmbandes, das ganz frei von Drfisen bleibt, auch 7. auf

die ventrale Seite des Kehlkopfes (Iber, gelangen dort zum SchluU. so

dat) in der Höhe des Hingknorpcls gleiclimäUiLT tihcr die L'<'>ai!ife Obe?-

häche verteilte kleine Drüsen das ganze Kcliikoptlumeii umgel)eii. Zu
erwihnra sind endlich 9. die Drüsen der MorgagnischeA V^entriket, wdche
beim Igel recht spfirHch sind und im Vergleich zum Lymphgewebe ganz

zurdckttieten.

Von der Ejoglottis. in deren Knorpel i»ei Erinacens bereits (iöp-

PERT Ol die elastisciien Fasern oergl. oben p. Ü^T f.) erkannte, gebe ich

in Fig. 227 einen Querschnitt durch den freien Teil. Die Drfisen sind

hier zahlreich nicht nur auf der laryngealen, sondern auch auf der oeso-

phagealen Seite. Die Drüsen der letzteren Seite zeigen die Tendenz,

durd) den Knorpel (namentlicli an Kinscituitten am Knorpelrand) gleich-
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falls zur larj-ngealeii Seite zu inüniien. An der Epiglottisbasi^ /pi^'t 1 ir-

Sclileinihaut <ler laryngealen Seite in ihrem mittlerea Teil leibleufüiuuge

Erhebungen, welche dicht nebeneinander stehen.

Beim Maulwurf (Tal|M europaea) scheint (der Erhaltungsznstand

meines Prü|)arates erlaubt mir keine sicheren Angaben darüber) die An-
ordnuntr do- Kidthols eiiio äliiiliclin m sein, wie beim Ij^^el. Wesentlich

modifiziert wird <ius (iesanitbiid dadurch, daß die Morgn ionischen Ven-

trikel im X'ergleicli zum Igel höclist unbedeutend entwickelt sind. Es
handelt sich, wenn man beim Maulwurf flberbaupt von diesen Ventrikeln

reden will, nur um kleine Qrttbchen, welche sich weder kranial noch
kaudal sackförmig ausstül{)cii.

I)i<' Drüsen zeigen ihre größte Anhäufung an der Kpif^dottisluisis.

wo bic auch von der oesophagealen Seite duj'ch den Knorpel zur larin-

gealen Seite ihre AusfObrgange senden. Im freien Teile der Epiglottis

dagegen, siehe Fig. "J'Jx, konnte ich Drüsen nicht konstatieren. Weiter-

hin sind Drusen im Kehlkopf spärlich, doch find* t >!i hier deutlich jene

beim Igel (unter (i) erwähnte dorsale Drflsengruppe, wälireud die Stimiu-

bäjider auch hier von Drüsen frei bleiben.

Fig 227. Epigflottis vom Ig'el, Erm«ceiia enropaa-ns Qn^ritchnitt. A«
KnoriM?], £ Epithel, l>rüi«en />r Ik^u auf der (nach oben KcheJukio laryiigwilen, wie
auf cler feophagt-nlen fifito <l»r Kpiglotti». Vcrp-. 20Äich, ndiuiert auf '/^.

Fif!;. 228. Epi^Iottis vom Maulwurf, Talpa europaea. Quentchnitt. I^ie

iaryn|;eale Seite sieiit nach oIk ii. A'u Kuorpel, £ Epithel- Vcrgrößertmg 20fach,
reduziert auf

Chiroptera.

r>:i^ Makroskopisclie über den Kehlkopf der Chiroptcren sioho bei

11. Almrecht p. 2K(jf., Uobin «iV, p. 1)3—109, Leche in Bronn.
ufwoU, Bd.M ö, 1. p. U21.

/Der Kehlkopf der von Albrecht untersuchten GhbH>pter8arten

stellt auf hoher Entwicklungsstufe. Die Grenzfalten des Aditus haben
sich fast vollständig' (Iciii^olbpii an?o^chIos<f»n. Der Stinimbandiiniskel

liegt nicht im Taschenijuiid, vi reiclit nur iiiii fivwwr oWiTsteii (ireii/e an

dasselbe heran. Vesperugo noctula zeigt schon ganz, dem menschlichen

Typus ähnliclie Formen. Arj-epiglottische Falte und Taschenband bilden

eine Hädienhaft ausgedehnte Falte, die von don Seitenrändern der Epi-
jl otti- zum ganzen vorderen Kand des Aryknorpels zieht/ (H. Al-
BRECUT

Vü&pertiiio murmus. i^n- -\iiordnung des Epithels ini Kehlkopf

der Fledermaus (Vespertilio murinns) zeigen die beiden Fig. 229 und 230.
Wenn hier auch starke individuelle Ver^rliicilcnliciten vorhanden sind
(vergl. die beidtMi Figuren . sf> i-t do<'h beirlen untersuchten Tieren ge-

meinschat'tliclu daii das gcschichtcie PÜasterepithel nur geringe Verblei-
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tunp im Kohlkojif orl;iT)<jT. In beideu Fällen ging <l;i« l'oschichtete PHa-

sterepithei vom Scliiuiuiepithel auR. sich in dasselbe umschlagend und
deutlich war das Bestreben des geschichteten Pflasterepithels, sich in das

Stimmbandgebiet (siehe Fig. 230)* fortzusetzen.

Der Epiglottisknorpel war zwar in seiner äußersten Spitze bei den
untersiiclirpii Tifron drflsenfri'i. «zcpen die Basis zu aber in hohem Maße
von Drii&eu in wechselnder Anordnung tsiehe Fig. '231 und 232) durch-

wachsen. In einigen Schnitten deutete nur das Perichondrium die ur-

sprüngliche Umgrenzung des Knorpels an, der gesamte vom Perichon-

drium umgebene Raum war hier von Drüsen aus^'f^fnllt.

Soweit je<loch Knor]ie! vorlaji. war dessen clastisoliev Fa>eniotz mit

erhalten und mit der Weigert>clicn Resoicin-Fuclisiu-Fäjbüiig aiifs deut-

lichste nachweisbar. Ja, es bildeten auch an Stellen, an denen die Ivnorpel-

zelJen geschwunden waren und nur noch Drflsen lagbn, starke ZQge
elastischer Fasern Brücken zwischen den Knorpelresten und garantierten

so mit dem Perichoudrium immer noch eine gewisse Frostigkeit und Ela-

stizität des Organs.

Fig. 22». Fig. 230. FSg. 231. Fig. 232.

T T
Fig -211 Kehlkopf v<m •partillo murinM, Fledermans. Kokonatrttk-

tiooafignr de« Kchlkopfiniieren «aint Epißlotti» E. Der Vdhrcitunff^bezirk des ge-

whicht«ten PflasterepitheU ist in »chwara dargestellt. 7 'I'racbea. Vergr. fjfach.

Fig. 230. XeUkopf rtm Vespertilio murinu, Fledermaus. Rckonntruk-
tionafigur des Kcfalkopfioneren wunt Epiglottis £. Der Verbreitanssbesirk des ge-
schichteten Pfbsterepitheh ist in schwing dargestellt. rTncfaea. verfff. bhcb.

Fig. 2''I. Eplg-lottis von der Fledermaus i-idic auch Fig 232i. Querschnitt.

Zeigt zahlreiche im EpiglolUskaorpel An gel«cenc Drüsen, deren ciue ZV eben zur
laryngealen OberRSche mündet E Epithel, vergr. 20facb, redoriert auf '(^.

Fig. 2?.2. Epigrlotti« von der FledennauB fsiilu auch Fig. 231). Querschnitt.

Die laryngeale Seit« der Epiglottis .sieht nach oben. A'n Knorpel, Dr Driken, £
EpithcL Veigr. 20fach, reduziert auf %

Wpitorhin sind Drusen im Kr'hlkoi>f gleichfalls rcirlilirli. Schon in

der Hohe der Epi^lottisba.sis un<i mit dem Auftreten der Arvknorpel er-

scheinen laterale DrUsengruppen, die Stimmbaiidgegend selbst bleibt frei,

unterhalb desselben greifen die Drüsen, welche vorher schon anf der
dorsalen Seite des Kehlkopfes erschienen waren ^ auf die ganze Peri-

pherie über.

Eijrentfimlich modifiy^iert werden diese Verhältnisse dadnrch, dali

gerade in Stimmbandhöhe unter Zurüclitretcn des Scliildknorpeis die ven-

trale Kehlkopfaeite von Hartteilen in größerem Umfang frei bleibt, so

daß sich die Kehlkopfschleimfaaut sackartig vorwdlbt (siehe Fig. 2.'i:> bei AT).

Diese Schleiniliantvorwölbimg wird von einer starken Hülle ehistischen

(iewebe- ütifrkleidet, welches besonders aus dem äußeren Blatt des Pcri-

chondrumis des bcliildknorpels hervorgeht, aber auch Verstärkungen von
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den inneren Häuten, seihst vom Stinimbandniuskel und vom Stimmband
lier erhält. Die Scldeirahaut seihst ist im Bereich des ausj^estiilpten

Sackes stark gefaltet (siehe die Figur). Dieses Organ unterscheidet sich

von der hei manchen Marsupialiern ( Phalangista) vorkommenden, zunächst
ähnlicii erscheinenden Blase besonders dadurch, dali das in eine vom
Schihlkiiorpel gel)ildeto Höhle fest eingebettete Organ der Mansuptalier
von gleichbleibender (JröUe ist, während da.s Organ <ler P'ledermäuse

überaus dehnbar ist (elastisches (iewehe und Schleimhautfalten der Wand)
und aufgebla.<en werden kann. Es handelt sich hier also um einen un-

paaren Kehlsack. Das Epithel des Sackes müüte im aufgeblasenen Zu-
stande untersucht werden, in meinem Präi)arat dagegen erschienen in

dem stark zu>ammenge/,(»genen Sack die P^pithelzellen ährdich wie ge-

Fig. 233. Fig. 23.5.

Fig. 23.'( und 234. Kehlkopf von der Fledenuans. Zwei Queivchiiilt«\ in

Höht" des Arykiior|M'l> (Fic. _'.{:{) uixi dt»' liiii;:knui|M.>U (Fig.„234i. Fig. 233 zeiyt

die Vfiitralo .\iiRbiuliturig «Ifs Kahlkopf.«, Fig. 234 zeigt aU rber^iflilnbild (Einzel-
heiten fif»he in Fig. 23r»| die .Vnordnnng von DrÜMMi Dr und Lyn»phgfMvcl»e Ar in

der Mueosa. A';/'. A'n" Kr-Idkopfknorpfl, A' Lan-nshunen. Oi-E Oesophapu-Tpithcl.
.\' Noduius, .1/ MiiKkidatur. Vergr. llfaeh, reduziert auf ' ..

Fig. 23.'). Kehlkopf von der Fledermans. < jueriH-hnitt au.n der H(">he de>
Kingknoqiels (veigl. da-* l ljer-^i« hlslilld Fig. 2341. < )lMTfläelieiiepithel, r.AV Mih-
epitheliale ela.-.iiwlie Fa.serschioht. /'/ DrÜM-n, ./ hriisi-nausführgang. eine .\iu]>ulle

bildend, Lv Lyinphgewebe. A« Knori»el, A' I>aryn.\lunien. Vergr. S4faeh reduz. auf

schichtet: (lal)ei war die Mehrzahl der Epithclzellcn zylindrisch, tlie oben
aufliegenden Zellen nieilriger, fast kubiM-li. aber nicht platt, doch anderer-

seits auch nicht ganz so groli, wie wir «lie oberste Zellschicht mancher
stark dehid)iinM- Epithelien (z. B. des sogenannten ('bergangsepithelst

kennen.

In der (legend des Bingknorpels ist die Schleimhaut reich an Drusen
und an Lyniphgewebe. wie dies in den Fig. 'JM und 'J'.):) zu sehen ist.
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Bei Plecotus auritus fainl ich den EjH^ilottisknorpel in noch liöhereni

Malie durch Drüsen verUrüngt, als dies bei Ves|)ertilio luuriuas der

Fall war.

RMnoloplNIS hipposklorot: /Der Knorpel der Epiglottts zeigt

basal völlig hyalines Knorpelgew ehe. Der Knori»el ist durch die DrOsen
in /.ihlreiche Teile aiifL'elüst. Klastische P'aserii leiden im Knorpel, an

den l\nüri>eli)artik('hi vcnuilit man eine rcnclion(hiunischicht. Es handelt

sich um ein rück^M'i)ildctes Organ.
^

((ieuenuaur gj.)

Über den Epiglottisknorpel der Vespertiüonidae, besonders aber der
Rhinolopbidae siehe auch oben p. 8HHf. die Angaben von Grosser ooa.

Prosimiae.

üher den Keidkopt' deiler l*r(»>imiae siehe heiDas Maknokopische
Albrecht (/Od (Leniures p. 28Htt.), Leche in Üronn uiivoU. Hd. VI.

Abt. h, 1, p. 1128 und den oben p. .H5B erwähnten Autoren.
( ; EGEN 'JAUR besciireilit die

Epiglottis f<»lgen(h>r Lemuridae:

Lennir m<»ii •,'<>/.. Der
Knorpel zeigt ein sehr reiciies

und feines elastisches Netz.

Fi^. J !'). Epig-lottiaknorpel
von Otolicnns OaUi^o. (.^uer^clitiitt.

i^i Drii^ieii, <i A usffthrginge. (Nach
CtEOEXBAUR 92.)

Otolicnus. Die äußere Form des Epiglottisknorpels (siehe Fig.

erhält sich vollständig, während «las Innere zum grOtIten Teil von DrQsen
eingenommen wird.

Stenops. Das elasli>cliu Fasernclz des Epiglüttisknori»el> i^l sehr

gerujg. (ÜEOENBAUR g2.)

Primates.

Das Makroskopische iilicr den Kehlkopf der rriniaten siehe hei

H. Albrecut göb, p. 21)2 rt., Leche in Urünn unvoll. lid. VI, Abt. 5.

I, p. 1128 f. und in der oben p. HoH zitierten Literatur.

Kftblsficke. Das makro.^kopisehe Verhalten der Kehlsäcke schildern

CüVIER in, \'ol. 4. p. ;54!t tt".. ('ARrs .y. p. 6041t'., C. Matbr $2^ p. 7l;)ff.,

Ehler.s .V/ («iorilla nnd Schimpanse).

^
Dexiker und Boulart beschreiben <iie Kehisäcke und deren

BlutgeiftBe bei den anthropoiden Affen makroskopisch (Schimpanse, Gorilla.

Orang) (siehe dort auch die altere makroskopische Literatur). / (Denikbr
et BorLART (Vrt.i

He/.ÜLrlich der pli\ >io|<)<:ischen Uedcutunu der Kehl>äck<' i>t /ii-

iiäch.>t daran festzuhalten, daü diese bei den Anthropomorphen und den

fibrigen Affen nicht dieselbe sein kann, und auch l>ei den letzteren ist

sie wohl je nach dem Ausgangspunkte de> Kehlsackes eine verschie<lene.

Dei Catarrhinen hat der mediale Kehl>ack wohl nur die Medciifinm eines

Kesonanzliodens. Kick wies für den Orang nach. dai.l seine Kelil>;icke

nur durch die Kx.sj)iration gefüllt werden können, bei ihrer Kntleerung mag
das Platysma beteiligt sein; die vollständij^e Entleerung erfolgt nur durch

Inspiration. Die Funktion des Kehlsackes hält I ick für noch nicht auf-

geklärt: al- Kesonanzranni kann er jedenfall> dienen. Dfnmker und

iiouLART meinen, dali beim Orang <lic Huuptsäcke die Aufgabe haben,
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nicht nui die Tone zu nuKlitizieren. sondern auch vielleicht als eine Art
Kissen zwibdien dem .schweren Unterkiefer un«l Larvnx. Trachea, IJliit-

gefäl;len und anderen empfindliciien Organen der Halsregion zu dienen./

(Lbche in Bronn unvoU. Bd. VI, Abt. 5, 1.)

Edmund Meyer |?iht Hne eingehende makroskopische Schilderung
der Anatomie der Luftsäcko der Affon unter Berücksichtijjnn*,' der oin-

.^»chlägigen Literatur. Von <len» im aligemeinen bei den tiefer sleheiulen

Affen der Alten Welt vorkommenden unpaaren Luftsack ist der paaiige
Sack der anthropomorphen Affen zu unterscheiden. Wfihrend der erstere
durch eine Ausstüli)ung der Schleimhaut unterhalb der Basis da* Epi-
glottis zustaixlc koinmr. stellt der zweite eine starke VergrÖtternng der
\ entriculi Morgagni resp. ihrer Appcndices du , Fick hat nachgewiesen. dalJ

der zweiteilige Sack bei ausgewachsenen aiitliropomorphen Affen durch An-
einanderlagening, VerUebung und Versehmelznng der beiden Sftcke ent-

steht. Schon die makroskopischen Untersuchungen vieler Autoren haljen

ergeben, dali man zwei Schichten in der Wand der Liiftsärkc nachweisen

kann. Während das Innere des Sackes von einer eine Ausstülpung der
Schleimhaut darstellenden Membran ausgekleidet erscheint, wird die äuliere

Schicht der Wand <lurch elastisches Gewebe gebildet, welche bei den
innerhalb der Membrana thyreo hyoidea gelegenen Säcken von der Mem-
brana cl 1 Tif ! propria («piadrangulariM des Kehlkopfes herstammt, wälirenii

sie nach deni Durchtritt <lnrrli die Meml)rana thyreo-hyoidea durch eine

Ausstülpung dieser letzteren gebildet wird. Über den mikroskopischen

Bau der Wandungen gaben bisher nur Ehlers und Fick einige kurze
Bemerkungen. Fick kann die Befunde vcm Ehlers vollkommen be-
stätigen, da(! e> sich nämlich um eine Aiis-tüliinn«; und ein Auswachsen
der Schleimhaut der Morgagnisclien \ entrikel handelt. Freilich, fährt er

fort, „sind die Epithelien stark abgeplattet; unter dem Epithel ist ein

feinfaseriges Bindegewebe mit sehr zahlreichen, elastischen Fasern ohne
Drüseneinlagerang« wenigstens in den von mir untersuchten Süßeren
Partien/*

Meyer untersuchte nun den medianen extralaryngealen Sack der
nicht Antliropoideii. Aut den Sagittal- und Horizontalschuitten stellt sich

die Wandung als eine dünne Membran dar, welche auf der dem Lumen
des Sacke- /.ii gekehrten Seite von einem dünnen, aus ziemlich Hachen
Zellen bestehenden Epithel bekleidet ist. T'ider dem Eiiitliel ist. wie dies

auch Fick beschreibt, ein feinfaseriges liin<iegewebe. Xur an den Stellen,

an denen der Sack dem Zungenbein anliegt, bekommt das Biudegewel>c

mehr straffen Bau, der die Wand mit dem Knochen fast untrennbar ver-

einigt. Muskelfasern fehlen gänzlich. Im Gegensatz zu den von Fick
für den Orang gefundenen Tätlichen konnte E. Meyer bei den von ihm
untersuchten niefleren Alfen eine sehr reichliche Drnsenentwicklung in

der Sackwand nachweisen. Der e.xtralaryngeai gel^ene Teil der Wand
ist allerdings im ganzen frei von Drfisen, dafür ist aber der Stiel von
seiner Ursprungsstelle oberhalb der vorderen Kommissur bis zu seinem
(ibergang in die eigentlidie Ta-che förmlich in ein Drüsenlager von relativ

mächtiger Dicke eingebettet. Die durchweg acinö.sen Drüsen senden ihre

Ausfübrgäuge zu dem ivanal des Siieies. Durch diese Anordnung der

Drüsen erhält der Stiel ein Aussehen, das vollständig dem Querschnitt

der Appendix ventriculi Morgagni beim Mensdien entsprusht. Aber auch
der Sack iles Orang-I'tan muß in seiner Wand Drusen enthalten, denn
heim Anschnoidrii dt Iben in E. Mkyei:s Falle entleer t.' sich etwa
1 Ii Teelöffel eines sclileimigen Sekretes. Das von E. Meykk cxzidierte

Digitized by Google



Kehlkupf. PriiuateH.

und mikroskopisdi untersuchte Wandstttck enthielt nnter der querge»

streiltett Muskelschicht, welche dem Platysma angehört, ein derbes ela-

sTi-rhos (lewcbe, auf welclieni sich eine ziemUdi dicke, mit flimmernden
Zylinderzelleri hesetzto FpitholschiHit findet.

Die Funktion der Luttääcke ist autier beim Brüllaffen (Kesonator)

fast in Tollatindiges Dunkel geiiüllt

WSbrend der Luftsack bei den Affen ein konstantes, wohl ent-

wickeltes Organ darstellt, ist (h'cselbe Bildung beim Menschen rcgeliiiäfiiir

rudiincnt.lr. nur selten in entwickeltonM Form vorhanden. E. Meyer
gibt darüber eine eingehende ZusamineuijieUung der Literatur (Lar)'ngo-

cele ventricularis Virchow) und schließt: Wir haben es bei diesen Bil-

dungen nicht allein mit vergleichend anatomisch interessanten Dingen zn
tun, sondern mit Abnormitäten, die untci Tmständen eine große patho-

logische Di^^niif^it or l;i!)^'<>ii können. (K. Meyer oi.)

y ScLAVUNos bcj^chreibt die Kehlsäcke einiger Atlen (Hapale Jacchus.

Cynocephalus Babuin, Simia Satyrus) makroskopisch. Sclavünos ist der

Ansicht daß die großen Kehlsftcke, welche bei den filteren Anthropoiden
vorkommen, außer anderer, bis jetzt nie hr fpst^^estellter Hauptfunktion,

auch '1.1/1! dienen, um die großen llulsgot iilc und flberhauiit den U {\-

vor dem icmperaturwcM lisel zu schützen, iudeui sie eine Schicht warmer
Exspirationsluft von konstanter Temperatur erhalten, die sich zwischen

der Halshaut und den Halsgebilden einschiebt/ (Sclavitnos 04.)

/Bbnda und (iuENTHER erwähnen und bilden ab im Kehlkopf des
Affen tlimmerndes Zylinderepitlicl »h-r \Iorgagnisrheii Tasche und der

Kehlkopiwand, zweiscliulitige^ rHa-^ti reiutliel der oberen Stinimbandtläche,

imd vielschichtiges PHasterepithei der unteren Stimmbamltlaehe./ (Benda
lind GUBNTHER pj.)

MacftCHS. /Die oberen Stimmbänder sind stark und reich an
JDriben.

Cercopithecus. Die .Mucosa de> Kehlknptes ist dünn, es riiKlen .«.ich

keine Lympimoduli. Das Gewebe der Chorda ist nicht sehr dicht.

<G. GlACOMINI
Gibbon (siehe P'ig. '2^><y. Die Kehlsäcke fehlen ganz. Der Ein-

gang in den wenig tiefen Morgagni^rhen Ventrikel ist weit. Die Chorda
vocalis besteht aus komimktem. fibro-elastischem (Jeweije mit eingestreuten

Blutgefäßen; Papillen fehlen; die Oberfläche trägt geschiclitetes Ptiasier-

cpithel, welches nach oben und unten in Zylinderepithel flbergeht. Der
\ entrikel zeigt Erhebungen in Form von Cristae und Villositätcn. Die

Schleimdrüsen sind im Larvnx (im (iegensatz zu tlorilla) wenig /ahlreirh.

wenig umfangreiclt und nur auf die Wand «les Ventrikels lu Liicii/t. In

der Chorda vocalis und im ganzen subglottischen Teil der Mucosa luhlcu

sie und fongen erst In der Trachealschleimhant wieder an zu erscheine.
Das falsdie Stimmband ermangelt der Muskelfasern.

<JiACOMiNi ordnet die von ihm in .seiner Arbeit und früher unter-

suchten Kehlköpfe nach ihrer Verwamltsehaft. welche sie zu dem Men-
schen zeigen, und erhält folgende lieilie: weißer Mensch, schwarze l''rau.

Busehmann, Ghimpanse, Gibbon, Macaco, Gercopithecus, Gorilla, Drang.
Unter den anthrv^omorphen Alfen steht der Chimpanse im Bau seines

Kehlkopfes dem Menschen am nächsten.

Heim ( Übbon findet sich eine Andeutung de.» \'okalforf-at/e^ des

Musculus thyreoarytaenoideus. welche so charakteristisch für den mensch-

lidien Kehlkopf ist und von dem sich auch Spuren beim Gorilla finden.
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Soritia (siehe Fig. 237): Gucohini, welcher den I^rynx vom
(Jorilla an Frontalschnitten untersncht hat. findet' gleichfalls eine von

Demker hcsclinolMMie Kalte unterhalb des wahren Stininiltandcs. Das
falsche Stininiband ist gut entwickelt. Die stark entwickelten Kehlsäcke

fehien im fötalen Leben, sie beginnen erst nach der Geburt sich zu ent-

wickeln. Die Mucosa des Larynx zeigt alle Charaktere deijenigen |des

Menschen. (iiACOMlNl findet ein geschichtetes Zylinderepitliel. in der
(iej;en<l der Chorda vo<'alis datroircn j;escliiclif«'f('> rHastereiiithel. Die

(.'horda vocdis i>t eine Fortset/unj^ der Dennis der Mucosa: ihre Ober-

fläche ist horizontal und regelmäßig, di(! Untertläche ist ein wenig scliief.

Flg. 237.

60.

Fig. 238.

Fi-. 2:t:. Schnitt duroh di« nekto Mitte
des KahlkopfM Tom OoxiU».

Fig. 23«. MitfM TO«
Gibboa.

Erkliriing für lM>if!<» Fii^uren: Cartilagt'ne th

roiJra — Curtilnj:«» lh\ rmidni. Co Chorda voi-ali«,

/>/t Ventrikclfaite oder fnlricbes Stirooiband,
7a MuflculiH th.vreoAryuu>noidrii8, >/»> taubglottiRche Falte, jt« SoIcur ventrlcaliiriB

beim (lorüln. Sarni?. Iar\ iiL:iti> Ixim (loiill;». •.• MuskelfaBfni im fnlsclu-n Stimni-
band boim (iorilla, v MiiHki-Ita^erböndel den .Mu>h:uIum thyreo-urytaciioideiiM, welches
tendiert sich vom QbrifEen Muskd su isolieren, um in tU» Innere der Chorda, vocalia

beim (libbon einzudringen. (Nach C. Giacomixi 97.)

und zei/^t eine leichte Krüniniun«,'. ausp'-procliener in ihrem vorderen

Teil. In ihrem Inneren findet sich ein nicht sehr kompaktes Gewebe,
gebildet von bindegewebigen und elastischen Fasern mit eingestreuten

Blutgefäßen. Ihre Basis ist entfernt und unaldiängifi vom Mn>culu8
thyre(i-arvf:if i!oi(|ciiv. Auf rb'i' Olu'itliiclie der D<'nnis fa»nlon sich keine

rapillen i walirciiil (Ik -c charaktcri-tisrh fiir die Clionla vocalis des Chini-

panse sindi. Die Clnjrda ermangelt der Drüben. Die letzte Drüsen-

milndung findet sich an <ler Basis, wo das Epithel von der Zylinderform

in das Pflasterepithel flbergeht. Der Übergang der einen Epithelform in
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die andere ist kein plötzlicher, sondern ein ailmihlicher. Die reichlichen

Drflsen sind traohenförmig und nidbt arm an Noduli. Die Epiglottis&lte

win? /um großen Teil von Mncnsa und dein suhniii<nvf.n (lewebe ge-

Iniilet. Die reichlichen Diiimmi l)il(lrMi iHMiiahe ein kontmuH'ilirhes Stra-

tum. Die Epithelbekleidung ist rein z)iiiuliisch, die obere Fläche zeigt

Papillenbildnnfr, welche der Schleimhautoberflfiehe ein gessfthntes Aussehen
verleiht. 'Der Ventriculus lary ngis ist, wie beim (iorilla. von einer Schleim-

haut ini'^L'f'lKlf'inot, wolfhf nicht glatt und tpl'' ! mäßig ist, sondern zotten-

arTi^'c vM'lfaclie Koitsat/e zeigt. Kr wird üurvh den Sulcus ventricularis

vom Kehlfeack getrennt. In dem über dem Sulcus ventricularis gelegenen

Teil bewahrt die Mucosa ganz die Charaktere der Larynxschleimhaut

Das Epithel ist /ylindriscb, die Dermis zeigt Lymphzelleneinla<4t'nu)g. es

finden sich Schleimdrusen. In den Kehlsackeii fl;iL'pgen. welche eine

sekundäre Bildung darstellen, wird flie Schleimhaut plötzlich dünn, die

Drüsen und die lymphatische Infiltration verschwinden, das Epithel wird

platt Die Ventrikellalte (oberes Stimmband) wird einfach von der Mu-
cosa gebildet, welche r^ch an tranbenförmigen Drflsen und LymphnoduH
ist und im Zentrum kleine Gruppen quergestreifter isolierter Muskel-

bttadel besitzt. (C. üiacomini gy.)

Drang. Kpiglottis. /Das elastische (Jevvebe des Knorpels zeigt

eine sehr ungleiche Ausbildung. Wahrend feinere Netze allgemein ver>

breitet sind, an vielen Stellen jedoch mit jenen nur sehr schwadi aus-

gespioclicnen Faserkoniplexen wechselnd, >iiHl hier auch gröbere Nety.e

vorhanden, «leren Fasern streckenweise von ziemlicher Breite sind. Derb
verzweigte Massen elastischen (jewebes sind so zwischen die subtileren

Formationen eingesprengt. Sie findm sieh reicher erst in einiger Ent-

fernung von der Baisis./ (Gegen raur 92,)

Beim Orang reicht ein Knorpelkern, welcher als P'ortsatz des

Arvtaennidknori>els jjedeutet werden kann, weit in das Stimmband hinein,

rapillenähnliche Kriiebungen finden sich beim Orang nur auf der Ven-
trikelseite des Stimmbandes im hinteren Teil. Von dem Vorhandensein

eines geschichteten Pflasterepithels, entsprechend der Chorda, konnte sich

GiACOMixi nicht fiberzeugen, erklärt «lagegen filr siclier. dnti >ich kleine,

einfache und nnregelmäliig 'zerstreute Drüsen über die i^anze Ausdehnnni^

beider Seiten der Chorda beim Orang finden. Im oberen Stimmlmnd
finden sich Drüsen und keine Muskelfasern, Noduli fehlen./ (C. Giaco-
MIHI g2.}

R. FiCK gibt eine eingehende makroskopische Beschreibung und
eine Erörterung der Bedeutung des beim Orang-Utan enorm ausge-

dehnten Kehlsackes. Was ilie Struktur des Kehlsackes anlangt, so be-

stätigt FiCK die Befunde von Ehlers vollkommen, dali es sich n&mlich

um eine AussttUpung und «n Aoswaehsra der Schleimbaut der Mor-
gagnischen Taschen handelt. Freilich sind die Epithelien stark abge-

plattet; unter dem E]»ithel ist ein teinfa^erifze-; Bindcgewelto mit sehr

zahlreichen elastischen Fasern ohne Drüseneiniagerung. wenigsten.'? in den

untersuchten äuüeren Partien. Mit vollem Itecht wendet sich Ehlers
(siehe unten bei Schimpanse) gegen den Amerikaner Chapman, der den
K<'hlsack des Orang nur für eine F^rweiterung «les Baumes zwischen

beiden Blättern <ler Zervikalfascie hält und der Schleimhautauskleidung

entbehren liiüt. (B. Fick ryj.)

/ Denikkk und Büui^RT p6 beschreiben die Kehlsäcke bei zwei

Orang-Utans makroskopisch unter Besprechung der Siteren makrosko-
pischen Literatur (Deniker et Boulart 1880, Denikbr 1885/86, Milse
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KDWARD8, DexIKER. BoULART, DE POÜSBAROUE, DeLISLE IHOÖ. H.

FiCK IHDö zwei Arbeiten, Denikeh et Boülart 1H94). Es handelt sich

nach Deniker uiul BorLART imi zwei Säcke, währond filtere Autoren

(Camper und Saädifortj und neuerdings K. Fick das \ orhandenseiu

paariger SMe nidit als all|B^ni6ine Regel anerkeimen woHen./ (Deniker
et HOULART ptf.)

Schimpanse. /Die histologisclR' liesciiatl'enheit der Wand der Kehl-
säcke des Schimpanse ist folgende: Das Epithel, welches die innere

Obertiäche des Sackes bekleidet, besteht aus einer Schiclit von kubisclien

oder zylindrischen Zellen. Unter diesen fanden sich bald einzeln, bald

zu Gruppen vereinigt, Zellent welche lang fedenförmig ausgezogen waren,

augenscheinlich sekretbildende Zellen. Fliniinerepithelien wurden zwar
nicht l)eobaclitet. tlnch läßt dieser negative Befund beim Lrlialtnnijsiru-

ütand des Präparate» keinen sicheren Schluß zu. Unter dem Epilliel

&nd sich eine Schicht feinfaserigen Bindegewebes, während die Äußeren

Schichten durch ein sehr reiches Netz von eingewebten elastischen Fasern

verstärkt wurden. An manchen Stellen waren unter der Epithel tragen-

di ri Flächf i»i «lichrcr Anhäufung lymphoidp Zellen in die Lücken des

Hiiulegewebes eiiige>prengt. (Hatte .Muskelfasern fanden >ieh eben>owenig

wie Drüsen, doch wurde nur ein sehr kleiner Teil der Sackwand darauf

untersucht

Die Angaben von Ehlers sind um so wichtiger, als früher Chap-
MAN (11. C. ÜHAPlfAX. On tlie fnictnre of the Orang-rr;tn" Troeeed.

of the .\ca<l. of nat. sciences uf Thiiadelphia IHSo. l'hilailcipliia l>^xi.

p. liylj angegeben hatte, dali im Oraug eine Scideimhautauskleitlung des

Kehlsackes fehle, und daß der Binnenraum des Sackes dem Räume
zwischen den beiden Schichten der Zervikalfascie entspreche. / (Er-
lers S/.)

Schi ui pause. Die Chorda vocali^ besteht au> nicht zu »hcJit ge-

drängtem Bindegewebe und ist reich mit Blutgefäßen versehen. Die

Mucosa zeigt zahlreiche und wohl entwickelte Papillen auf der ganzen
( "hordatiiiche. welche nach innen sieht, vom freien lUnd bis dorthin, wo
in Sclinitii-n der Mu.miiIh- tlivreo-arvt.'HMioidnis zu erscheinen beiiinnt.

Das geschichtete Btlasterepilhel. welchr- licu pai»illären Teil der Cliorda

bedeckt, ist sehr stark. In den N'enirikei eintretend, venlünut e» sich

und wird zylindrisch, wflhrend e» gegen ilie Trachea in der ganzen Aus>
dehnnng de> Schnittes l'tlasterepitliel bleibt. -\uch die ganze Innenfläche

d<^s oberen Stinunbaiules ist von einen» ge>('hi<'hfelen Ptlnstcrepithel über-

kleidet, (las von r|(Mselben Dicke wie an «len waluen Stinnni>äuderu ist.

Auch hier wct liM lt es .seine Natur in du' \ eiitrikel übergehend Schleim-

drüsen und I.yniphnoduli sind zahlreich; letztere besonders in der

Mucosii der Kehl.säcke. (während sie beim Menschen .selten wohlbegienzt

sind). Die ni>cren Stiiunil»änder sind stark und wie beim Menschen
|iei>aut. sie boit/cn M;i>kelfa.seru inmitten '/ahlr»Mrlier ScliIcinMlrü'^en.

liiACOitlNl koninit zu dem I{e>ultai. dab der Laryux vom Schim-

paii»e große Verwandtschaft mit demjenigen des Menschen zeigt sei es

im \'erlialten des unteren Stiutnibandes. sei es in der Anordnung des

Musculus thyred-arvtaenoideus. Die zahlreichen gutentwickelten Papillen

4le,-« wahren Stimndiand' -. welche so eharakteris'!<"h für unsere Art sin<l.

und welche bei den antleren von (Iiacümini untersuditen AAen feiden,

sind lieim Schiinpant« liesonders bemerkenswert Der Larynx vom Drang
entfernt sich mehr von dem des Menschen, während der des Mac^cus

und der des Cerfopitliccu.<i eine intcrnie<liäre Stellung einnehmen würden.
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Daraus geht hervor, daß bei den niederen Affen eine größere Ein-

heitlichkeit im hm\ ih'^ Kehlkopfes besteht, während sich bei den Anthro-

poiden größere üntersciuede finden. Es ist also nicht ganz richtig, zu

sagen, daß der Larynx aller anthropoiden Affen von dem des Menschen
weiter entfernt ist als der LuytOL der niederen Afifen. Wenn dies fOr

den Orang wahr ist, 80 ist es nicht der Fall fflr den Schimpanse./
(C. GUOOMINI p2*)

Heoscb.

Fflr die makroskopische Anatomie des menschlichen Kehlkopfes ver-

weise idk auf die Lehrbficher der menschlichen Anatomie, von denen
oinige olteti p. J^ös' «genannt sind, vor allem auf die neue Bearbeitung
lies Siotlth dui(;li Merkel uj in Banlelehens Handbnch. Zu erwähnen
bind ferner Luschka 7/, Sappey p. 364 ff., Zuckerkandl

fi^' und
andere.

/DissE beschreibt eingehend die Gestalt des menschlichen Kehl-

kopfes na -Ii Horiznntalschnitten unter Bezugnahme auf die den Kehlkopf
zusammensetzenden (ievvebe./ (Disse 75.)

/Der Kehlkopf besteht aus dem Gerüste, den Muskeln und der

Schleimhaut / (K5ujker 50/5^.)

SrhlfiTii liant des menschiiclien Kehlkopfes.

/ Die Schleimhaut des Kehlkopfes und der Luftröhre wurde zuerst

von Galex ^öyp, Tome iV, p. 4öö und 45G erwähnt. Demselben
war anch die sehleimbereitende Eigenschaft der Membran wohlbekannt/
(P. Heymann 9^.)

/Die Schleimhaut des menscliliclien Kehlkopfes ist mit den unter-

liegenden Teilen teils lockerer veibunden, uie am Eingan^,'e des Kehl-

kopfes und zwischen den zwei Lig. thyreo-arjtaenoidea, wo sie die Mor-
gagnischen Ventrikel bildet, teils fester, wie an der hinterm Flache der
Epiglottis, an den Cart. arytaenoideac und in der unteren Hälfte des
Kehlkopfes. Die Schleimliaut ist reieli an feineren ela.-tlsclien Faseinetzen,

welche namentlich in ihren tieferen Teüen, jedoch immer untermengt mit

Bindegewebe zu finden sind./ (Kölliker jojj^f.)

/Die Schleimhant des menschlichen Kehlkopfes wechselt an Dicke
an verschiedenen Stellen zwischen V$ und Vto wie dies Luschka
eingehend beschreibt. Sie besteht aus: Epithel, subepithelialer Schicht

und Faserj^crüst. ' (v. Luschka 7/.)

/Unterhalb der Glottis verdünnen sich Epithel und Schleimhaut

alimählich bis zur Trachea herab, während sich das submuköse (jewebe

an der vorderen KeMkopfHüche verstärkt/ (Verson y/.)

i Die Schleimhaut des Kehlkopfes enthält überall l»is zur Oberfläche

zwisrhen dünnen liinde^'ewebsbündeln zahlreiche und sehr feine elastische

Fasernetze; ihre Mächtigkeit beträgt, weit sie von der elastischen

Nervea durch lockeres Bindegewebe geschieden ist, etwa 0,1 bis Ü.15 u»ui.

Ihre Oberfläche ist eben« wo sie Flimmer- oder dflnnes I^asterepithelium

trägt, dagegen au den von niilclitigeni Pflasterepithelium bekleideten

Stellen mit Papillen von 0,lü mm ÜÖbe, 0,05 mm Dicke besetzt/

(Henle 7j.)

/ Die Dicke der Sclüeimhaut ist individuell und an verschiedenen

Stellen verschieden, woraus sich die verschiedenen Angaben der Autoren
erklären (Henle 62j66t Verson 7/ 0,5—0,16 mm; Luschka 69a und 7/

Lein», d. vgi|t. mikrnk. kaHL d. WiiMU VL ^
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>

5 </,o mni : Ki ttner [Lan nxödem und submukdse Lar]mgiti&, Berlin

im), p. 41l| lU 12 // u. aJ.

IIeymann unterscheidet an der Schleimhaut das Epithel, die Mem-
brana h'mitans und endlich die bindegewebige Grundlage, die eigentliche

Membrana jiropria./ (I*. Heymann ^.V.)

/(•iclien seniler Atrophie sind Schwinden der Sclilciiuhaut (die-

selbe iiiiijiut einen sehnigen Charakter an). (Rheiner ji^/.i

/Die Kehlkopfschleimhaut besteht beim Menschen auä dent i^pithcl^

der Basalhaut und der Membrana propria. Im oberen und mittleren

Kehlkopfrauni kommt es nicht zur Ausbildung einer Submucosa, während
im unteren Kehlkopfraum mit dem Derberwerden der Schleimhaut eine

öubmucosa auftritt. (Merkel oj.)

Ur»prüQgUch (ehe man das Epithel als solches kannte und ab-

grenzen konnte) kannte man als Schleimhaut nur den bindegewebigen
Teil derselben näher. Auch s|^ter wollen noch manche Autoren scheiden

in 1. Fjjithel, 2. Schleimhaut. Wir tun alier besser daran, das Epithel

und die bindpficwehi'jc Laiiiina propria izosondert zu betrachten (siehe

unten) unii l)oide unter dem Namen Schleimhaut zuKammenzufassen.

/>iAS8E beschreibt die Regio subglottica des menschlichen Kehl-

kopfes, und versteht darunter die Region, welche zwisdien dem unteren

Stimmband und dem unteren Band des Ringknorpels liegt. Die l^hte
\'er}in(lerlichkeit seiner Form bei Bewegungen dor (Üottis wird diesem

Kaum durch den Umstand ermöglicht, daß die Mucasa subglottica aus

einer doppelten Lage von lockerem Zellgewebe besteht, welches dem
wechselnden Volumen dieser Gegend der Luftwege nachgibt/ (Masse S^,)

Die Mucosa des oberen Teiles der Regio subglottica des mensch-
liehen Kehlkopfes ist dick, wfiißreich; sie rnlif ;uif oiiieni /.iomlirh lockeren

submukösen (iewebe: >ir i>t reich an l)ni>eu in der K<igio interarvtae-

noidea; sie zeigt vorn, unter dem Stimmband Drüsen und Papillen. In

der Regio intracricoidea ist die Mucosa am darunterliegenden Knorpel
fest adliärent, sie hat kein eigentliches submukö.ses (lewebe, sie ist wenig
gefäßreich, un<l entbclirt der Drüsen. In der Regio siihcriroidca findet

^\< \i ein(! dickere, drü.scnreichere Schleimhaut mit eiuem gefaüreichereu,

sul)muk»»sen üewebe.; (Masse yj.)

/Über die makroskopisch «vergleichende Anatomie der Regio sub-

glotfica der Säugetiere il'fcrd, Rind, Schaf, Scliwciii. Hund, Katze) und
d«'s Menschen siiilie nu<h Kf'nat'tt r;6. Die wold in erster Linie den
Menschen betreHI^'iMlcii Au^^aben gelten eine trenaiie Schilderung der

Mucosa nebst Angaben über die Blut- und Lympiigefäüe. Die Mucosa
ist ungefähr 0,7—0,H mm dick. Die Membrana limitans ist 1— 2 f* dick

und liegt unmittelbar unter dem Epithel./ (Renault gö.)

Ej)itlH'l <\c- uiensclilichen Kehlkopfes.

j
Henle beschnei» ^.clKm iHol im HespiratiouNiraktus das Vorhaudcn-

sein von flimmerndem Zylinderepitliel. / (Henle jy. p. 2.'J.)

/Die Schleimbänder zwischen Zunge und Kehldeckel, und die obere

Fläche (U'> letzteren haben ein l'Hasterepitheliimi. weldies dem der Mund-
liriblo völlig glcirlit. Aurli der hiiUcrr Teil der unteren Fläche des Kehl-

deckel.-^ iat von einer älinluiien Ul)eriiaut überzogen; gegen die Basis des

Kehldeckels hin werden die Zellen kleiner und von der Basis an nach

unten findet sich FliniinerepitlieÜum. In iler vorderen Wand des Kehl»

kopfes erstrecken sieh Cilien weitei- nach oben, als an der hinteren und

den Scitenwüudcu. Au diesen kommt nämlich das Flimmerepitheiium
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erst etwa 2"' über oder diclit an dem Rand des oberen Stimmbandes zu-

stande, während es an der vonloren Wand zuweilen schon an der Basis

des Kehldeckels anfängt. Es ist aus der Schrift von Valentin und
Purkinje bekannt, daß sich das Flimmerepithelium durch den Larynx

und die Trachea bis in die Longen, und zwar bis in die letzten Enden
der Bronchen fortsetzt.

Bni beinalie reifem Fötns fainl Henle, daß schon die hintere Fhlclie

der Ki»igluttis und zwar verhältnismäßig sehr große Flimnierzylinder trug./

(Henle jS.)

/Fr. Naumann 5/ bat das geschichtete Pflasterepithel am Rande
der unteren Stimmb&nder beschrieben. Dann folgte Rheiners Arbdt/
(V. Luschka 7/.)

/ Das Pflastorepitliel tler Mund- und l^achriiliühle überschreitet beim
Menschen (siehe Fig. 23U) in der Kegel um cmige Linien die (irenzen

des Keblkopfdnganges und weicht alsdann einem aus langgezogenen

Zellen be>tc]icnden Fliinnierepitliel. Wir finden es daher bereits an der

unteren Fläche des Kehldeckels, der obcron Srimmritze, der oberen Fläche

der Gießbeckenknorpel, von wo es sici» in die Morgagnischen Ventrikel

hineinzieiit, um darin einen konstant vorhandenen Überzug zu bilden.

Plötzlich wird es aber von einem schmalen Streifen durchsichtigen Platten-

epithels unterbrochen, der von der vorderen riiarynxwaiKl her -ich zwischen

beiden ( liellbeekeiikiiorpelii lierabsenkt iiiul den freien Hand der unteren

^>tininil»;üi(ler von einem Ende bis zum anderen überkleitlct. Hart unter-

luiU) der Stinunrit/e beginnt die F^limmcrbedcckung von neuem, um im
weiteren Verlauf nicht mehr unterbrochen zu werden. (Rheiner jsa
und s^d.)

KöLLiKER s"IS4 bestätigt die Befunde von Naumann und Rhsi-
MEB./ (P. Heymann (?<V.)

/Das Flimmerepithel beginnt nacii üenlk beim Fötus am iiande

des Kehldeckels, bei Erwachsenen, wie Kölliker ebenfeils findet» tiefer,

an der Basis des Kehhleckels und Ober den oberen Stimnibändern und
l)este!it ans mehreren Schichten verschieden gestaltetei- /<'llen. welche

alle znsaninien n.024— (M'4'" messen. Zu unterst rundliche, dann l;iiii,M!re

Zellen, endlicii die eigentlichen Fluumerzylinder. /
(Kölliker jy/j^.;

/Auch 1867 bezeichnet Kölliker das Flimmerepithel des mensch-
liehen Kehlkoi)fes als mehrschichtig und im ganzen b4—90 ft dick; das
^esrliirhtete Pflasterepithel der Stimmbänder bestätigt Kölliker./ (Kol-
LIKER 67.)

; Der zellige Überzug der Ke.si)iraLious.atiileimhaut ist im all^^emeinen

ein FHmmerepithel das am Kehlkopfeingang beginnt und sich durch die

Luftröhre und deren Verästelungen ausbreitet. Die Cilien sind fein und
die Richtung direr Gesamttntigkeit geht von innen nach außen. Im ICehl-

kopf erwähnt Leydkj nur an den olieren Stimmbändern (Hueinkr) ge-

schichtctcb Plattenepithel. Ebenso verlieren sich die Cilien in den End-
blüsclien der Bronclualausläufer. Im Kehlkopf, in der Luftröhre und den

stärkeren Ästen derselben ersdieint das Epithel melirschiclttig. / (Lby-

DIO 57, p.

/„Mehrschichtiges Flimmere]>ithcl'' überzieht den ganzen Kehlkopf,

mit Ausn;ihine der eigentlichen Stinimi)äiider. (v. Hessling 66.

\

/Henle erwähnt i'tlasterepithelium an Epiglottis und Stinunbündern.

Der tibrige Teil der Kehlkopfobertläche tragt FlinimerepitheL Das Epi-

thelium der Epiglottis ist Pflasterepithelium. an ihr oberen Flä<'he von

U»l mm, au der unteren von 0,00 mm Dicke. Ein mfh lirii^'os Pflaster-

29*
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epithel, in welches Papillen vorragen, findet sich ferner auf dem Rande
der Stimmbändor, mehr oder minder weit auf deren obere oder untere

Fläche sich erstreckend.

Beim Neugeborenen nimmt das Flimmerepitlielium schon am iiande

der Epiglottis seinen An&ng und bekleidet deren untere Fläche. / (Henle ^j.)

/Plattenepithel Hndet sich an der Epiglottis, am Frenulum epiglot-

fidis, an den Lii^. thyroo-arvtaennidoa inferiora. sowie an den Tartil. ary-

taenoid. in der l-'urtsetzun^'slinie der letztgenannten Ligamente bis zum
i'liarjnx; im übrigen Flimmerepitlicl.

Fig. 239. Fig. 240.

Fig. 239. Xshlkopf vom. K«iisoh«a. Innere Ansicht der linken Larvnx-
hilfte. a untere FIftche dea Kdildecicels, » Schildknorpel, e Rinfknorpel; ä Oieft-

l)c<-kt'iikn(iriM'I ; /• l'lica ary-cpi^'lcdtica : / Lip. thyroo-aryiamdidcuni sii|M'riuf; Jjg,

ihyreo arylHcnoiikntu inft-ritiN // Vt'iitriculiiH Mor^^agiii. i)it' i^ehaltiortt;ii l'urtien /'

und ^deuten die Aii^hn-itiing deK PlBttenepitlii'|> an. iNach Uhkinkk 5^0.)

Kijr. 210 KehUcopf Tom Menschen. S<hriiia dor Kpiihrhrrtnliing. «untere
Fläche di-s KehMfckt-l«, ö ."^childknorpel, c lliiij^kuorpcl, </ (ÜLliljfckenknorpel und
Santorinischee Hörnchen, t Ilica «ry-epigloUic«, / liigamentuni thyreo-arytaenoideam
KU|ierhiM, ^ Liiranienttini tbyrco*arytaenoideuin inferius. /> Sinus ^^orgagni, Jt Mem-
brana quadraii^Milarin, .Shraffierung bei und / konstant l'lnttcnepitbd, Punktierung
bri / iiiitiiiit) r l'latt* lu pithel, Hchraffierung bd a und A Intteln von PUttenqpithel.

(Nach K. llfiYMAXx

Am unteren Ende der unteren Epiglottisfläcbe und mit den Lig.

thyrco-arytaenoidea snjieiiora beijrinnt im Keldlvopf <las Flimmerepithel,

wclelics auch l'.crlifi /eilen führt: i'apillen nnd ,i:;eschiehtetes Plattenepithcl

sind nnr nocli am freien Üande an den tiiyreo-aryta<'iU)idea inferiora

voriiandcn; er.slere erreiclien in der Mitte von deren Längsausdehnung
ihre größte Länge./ (W. Krause 76.)

/Das Kpithel ist ein geschichtetes, Himmcrndes Zylinderepithel von

Vib-'lb fA Dicke; geschichtetes Pflasterepiüiel findet sich an folgenden
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Stollen: mediale Flftcbe der Aryknorpel und ein sdraialer Streifen an der
vorderen Seite derselben, der freie Rand der falschen Sümmbündor und
difi wahren Stininiliander: nn der hinteren Fläche der EpicfloTtis tritt das

geschichtete Ptlasterepithel im obersten Teile und in der Nähe der Rän-
der auf und erscheint in unbeständigen, größeren oder kleineren Inseln

auch gegen die Mitte hin. Überdies erreidit hier das Epithel stellen-

weise die beträchtliche Dicke von 110 /i und darüber./ (Toldt <SS'.)

/ An der Innenseite des Processus vocalis tnul des (iießbeekenknor-

pels findet sich auch Pliaslerepithel, daf^ sich dann nach aufwärts bis in

lien Pharynx erstreckt./ (Kanthack ^pa.)

I R. Hetmann findet in Übereinstimniung mit allen früheren Unter-
suchern, daß das geschichtete Plattenepithel, welches die Mundhöhle und
den Phannx auskleidet, die obere Grenze der Kehlkopfliöhle bei sämt-
lichen von ihm nnt*T-nehten Kehlköpfen noch ein Stück weit ühersehreitet

(siehe Fig. 240j. \ orn an der Epiglottis am breitesten wird der Saum
naeh hinten an den ary-epiglottischen Falten immer schmäler. Diesem
Gebiet folfi^ nach unten ein Gebiet, in welches sich Inseln von Ptatten-

epithel eingelagert finden (von Davis [siehe unter Epiglottis] zuerst anf

der hinteren Kehldeekeltlärhe beschrieben, finden sieb solche auch auf
der Meudjraiia (juadraiigularis Tourtuals).

Die Breite des Plattenepithelstreifens de^ freien Stimmbandrandes
betrflgt meist nur etwa 3—4 mm, schwankt aber zwischen 3 mm und
1 cm. Meist liegt die untere Grenze auf der Höhe eines kleinen Schleim-
hautfältchens, welches, hinten in der Regel am stärksten ausgebildet,

unterhalb des freien Randes des Stimrabandes und parallel demselben
verläuft und konstant vorhanden ist Weiter unterhalb tindet sicli überall

flimmerndes Zylinderepithel, das jedoch, ebenso wie es Drasch Utr das
Flimmerepithel der Trachea nachgewiesen hat, hier und da kleine Inseln

Ton Plattenepithel einschließt

Das mannigfache Ineinandergreifen der K|>itlielien im Kehlkopfe
erklärt iL Üevmann aus dein Umstände, daß der Kehlkopf au der Durch-
kreuzungsstelle des Luft- und Nahrungsweges liegt.

Der Kehlkopf liegt an der Kreuzuni^sstelle des mit Zylinderepithel

ausgekleideten Luftweges und des Ptlasterejtitliel tratienden X'erdauiintrs-

traktus. Dadiirrh kommt ein Ineinandergreifen der beiden Epithelaiten

zustande. Zudem cutsteht der Kehlkopf aus zwei Teilen ((ianghofner
8o und Si), von denen der eine zum Traeheabohre gehöre, der ando«
dem Zuni^engrunde entstamme. / (R Heymaxn

T'. Heymann schließt sieh daijeireTi den Ansdiaininq-fTi Kanthacks
an. der die Pfiasterepithelinselii durch imtholofiiisi lie \ orf^ange entstehen

läßt (siehe unten), doch will er nicht leugnen, daß nicht hier und da auch
einmal eine Pflasterepithelinsel der physiologischen Metaplasie (um einen
Ausdruck Kanthacks zu gebrauchen) ihre Entstehung verdanken kann.

Die Regel düi-fte tlas aber nielit sein./ (P. IIeymann i;S.)

/(Jef^en Henle findet K. Heymann beim Neugeborenen an der

hinteren Fläche des Kehldeckels in ihrem oberen Drittel Plattenepitliel;

auch die Taschenbänder zeigten an ihrem fineien Band einen schmalen
Streifen Plattenepithel. Beim Neugeborenen ist die Epitbelschidit des
Plattenepithels im Kehlkopf absolut und relativ niedriger als beim Er>
wachsenen.

Das Plimmerepithel faßt R. Heymann mit F. E. Schulze 6y

(p. 193) gegen Reichert und besonders Henle als geschichtet auf.

R. Hetmamv nimmt an (was F. E. Schulze nicht tut), daß einzelne
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Flinimerzellen mit ihrem unteren Ende die Bindegewebssdiicht der ScbleiEi-

haut niclit ciTciclien. I

\'En«oN hat den ('ber^an^? <los IMattcrioitithfls in Fliini:;prepithel

so geschildert, dati die zylindrischen Basalzellen allmählich höher werden,

während die darOberliegemle Zellschicht mtsprechend dünner wird. Ditt
hndet R. Heymann an der Hinterfläche der Epiglottts, femer an der

Innentläche der Plicae arv-epiglotticae und an (1er unteren Fläche der

wnhren Stimmlifinder. Eine andere (aucli von C. Fr. Naumann nbt'p-

bildete) Art des Übergangs besteht darin, dali sich nicht die unteren,

sondern vielmehr die oberen Zellen stieckcn. Außer am Taschenbande
fand sich letztere Übergangsart häufig noch dort, wo der Streifen Pflaster-

epithel ara freien Rande des wahren Stimmbandes gegen den Sinus Mor*
gagiii hin in das Flimmerepitlifl übergeht./ (H. Heymann AV>.^

Aus der Zusammenfasäung Ii, Heymanm:» wiederhole ich im
Wortlaut:

/ nAm oberen Rande der Kehlkopfhöhle haben wir ringsherum einen

Saum von Pflaster/ellen, der mit dem Ptiastere|)ithel der Mund- und der

Schlundhöhle unmittelbar zusammenhängt. Platfenepithel tiberzieht ferner

die ganze Regio intorarvtaenoidea. Im Zusammenhang mit letzterem

Überzug tindet sich auljerdem ein schmaler Streifen von rdastcrzcllen

regelmäßig am freien Rande der wahren Stimmbänder, öfters auch am
freien Kande der Taschenbänder. Auf der hinteren Fläche des Kehl-
deckels und auf «1er M(Miilirnn:i (|uadrangularis sclilit ür -irli an den oberen

Saum von IMatteneintliel ein l»r/irk. in dem (la> t1iiniii('rn<le Z> Itnderepithel

von zahlreichen Inseln von riattenepithel unterbntchen ist. An allen

flbrigen Stellen findet sich Flimmei epithel, das nur vereinzelte kleine

Inseln von Plattenzellcn einschließt'7 (R. IIeymann At;,)

Kantiiatk versteht unter \foraplasio und epiiloriuoidaler Umwand-
lung flf- n\('])itliels die NCi-änilciiiiii,' Miiiiin('r<'])itln'ls zn Ptlaster-

bezw. l'latieiiepithel. Förstkk (Lehrlmch der patli. Anat., Jena 1864)

wies die Metaplasie zuerst im Larynx nach und Gripfini an Gesdiwtlren

der Tracthea und Bronchen.

Für die normalen H(;zirke des Fliiiitner- und Pflasterepithels hält

KaätHACK an dem RuEiNKRsrhon Srlicnia fest.

Bis wir vom föUilen zum aduUen Typus kommen, hnden sicli Ver-

änderungen, welche Kanthack die physiologist he Metaplasie nennt Die-

selbe findet ihren Ausdruck darin, daü 1. das Flimmerepithel von der

pharyngealen S<'hloiudKiut (wie es sich beim Fötus findet) verschwindet,

um dem Ttlasterepithfl !*latz zu machen: '2. ihr^ Spatium interarytaenoi-

dale verliert sein flimmerndes Epithel; o. das i'tlasterepithel greift nun

vom Pharynx an den arytaeno-epiglottiselien Falten und der Hinterfläche

der Epiglottis in das Larynxlumen hindn.

Kine durch itathologische Erscheinungen bedingte Veränderung des

Ei>if!if^l- nennt Kantüack eine patholo«!iMdie Metaplasie. Auf diese ffdirt

Kaxtuack die Inseln von eingesprengtem PHasterepithel inmitten de»

Bereiches des Flimmerepithels zurück, welche Ueymann als normaliter

vorkommend bezeichnet hat Chronische Reize verschiedener Art können

die patlHdo^is<he Metaplasie l»edingen.
j

l\> li]kr»pf tirs noti'jeborcnen Kindes: Da- rtfasterepithel vom Pha-

rynx liuv.u. .Mmi(i<'i kon)incnd, reicht lii> an die ISpilze der E]nglottis

und in einigen Fallen eben Aber dieselbe hinaus auf die larjngcalc Fläche

derselben, doch nur ganz minimal, so daß wir beim Neugeborenen, wie

dies Henlb tat, annehmen können, daß die ganze laryngeale Fläche des
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Kehldeckels mit hohem Flimmerepithcl ausgekleidet ist. Die Epiglottis

hinabsteigend, reicht dieses letztere Fpithel über die Tasclienbändor und
lateralen Flächen des Larynx hinab, um den unteren Haiul derselben

herum in den N'entriculus, den es ganz und gar auskleidet. Am Hoden
desselben findet sich das Flimmerepithel bis zum Stimraband. Hier be-

ginnt das sich Aber das Stimmband erstreckende Pflasterepithel. Mit

der unteren Grenze des elastischen Bandes fänut niicli das Flimnier-

epitliel wiodfr an. welches sich in die Trachea fortsetzt. In der Pars

postarytaenoidea findet sich stets Flininiereiiitliel und zum großen Teil

auch an der vorderen Kommissur. Das Ptiastercpithel des Stimmbandes
ist (Hbthann und Kanthack) absolut und refaiiiv niedriger, als beim
Erwadisraen. Dieses Epithel erreiVltt in der Nähe des Processus vocalis

eine größere Höhe, um endlich die Innenseite des GieÜbeckenknorpels

in hoher Schicht zu bedecken.

Betrcticnd seine frühere Arbeit (Virch. Arch. Bd. CW'II) korrigiert

Kaitthack, dafi an der vorderen Kommissur nur, entsprechend dem
minimalen scharfen Rande des Stininiban<les (beim halbausgewachsenen
Fötus . Ptiasterepithel vorkommt« im übrigen Flimmerepithel./ (Kant-
hack po.)

i Schenk nennt das Epithel des Kehlkopfes ein „geschichtete.s" Zy-

linderepithel, welches Flimmerhlrehen trägt./ (Schenk p/.)

Flg. 241. Quenclmitt duxoli Am iiMiiniolilfalM» MImalmad. Schwache
VergvSAcruDg. (Macli Oartsit 95.)

I kvmSd P1ER8OL bezeichnet das Flimmerepithel des Kehlkoitfes und
der Trachea als geschichtet; er hat, wie seine Abbildungen zeigen, den
Menschen untersucht,/ (Piersol pj.)

Stöhr iLelirbucli iss<) erwähnt und bildet ab die Fxisten/. von

Interzellularbrücken am jiescliicliteten Ptiasterepithel des Kc^lilkoiifes. Nach
ihm beschränkt sich jedoch, wie auch seine Abbildung zeigt, das Vor-
kommen von InterzeUularbrticken auf die mittleren Schichten polygonaler

Zellen. Garten findet sie an liesonders dünnen Schnitten, auch an den

Basalzellen, wie an den obersten Schichten siehe V\^. 2A'2 und l*13i.

Die Strecke <les Stimmbandes, die von mehrschichtigem PHastert!pitliei

Qberkleidet wird, ist bei Menschen eine viel kürzere, als bei Tieren, z. H.

bei Hunden. Bei letzteren setzt sich das Pflasterepithel in die weit aus-

gebauchten Morj^agnisehen Taschen fort. Bei MenscluMi da^eLm reicht

das, die Ventriculi Morgagni auskleidende Flimniere]titl)el. wie dei (^>iier-

schnitt eines menschlichen Stimmbandes bei schwacher N'ergrüUerung

(siehe Fig. 241) zeigt, bis dicht an die vorspringende Schieimhautfalte

des Stimmbandes. Hier (Fig. 241a) geht es in einfaches, nur zwei- oder

dreischichtiges Pflasterepithel Ober, das in äuliei'st gleichmäßiger Weise
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den obersten konvexen Teil des Stirnmbandes umkleidet ünteriulb
dieser Strock«' nimmt es rasch an Mächli^'lieit zu, um in b sein Maximum
mit 1<> -2n Schiclitcii zu (m reichen. V(m hier nach altwärts vermindert

äieh allmähhcli die Zahl der Schichten, bis in c in das mehrschichtige

Flimmerepithel der Trachea Obergeht. Der oberste TeU des Stimmbandes,
(h r hei der Stimmbildung' sieb am meisten der MitteUinie nShert und
beim Schwingen der Bänder die weitesten Fxkuisionen ausfülirt, zei^^t

also ein niedrif^'cs, straffes Ptlasterepithel,

Flg. 242. an dessen oberer, sowohl als unterer Be-

grenzung jede Unebenheit vermieden ist

Die Interzelluhirhrücken sind nach

(Iahten u:ihr>chri!ihch kontraktil, was für

die L;üii.'<'nän(iernn,t,' des Stimmhandes von

Bedeutung ist. Das mäiinliclie Stiuimband

kann sich fest am Vs« weiblidie fast

um seiner ursprüngüchen Länge ans-

dehnen. Eine hierbei für das Ilervor-

bringen reiner Trme hinderliche Faltung

des Epithels wird durch eine gewisse Ela-

stizität des Protoplasmas und seiner An-

•T^vi 9 i^j^'-"^ hänge, der Interzellularbrflcken, vermieden.

H
|p ^, Zum Teil sind in den obersten Schichten

V-;/^^^ I des Stimmbandepithels noch gut erlialtene

Kerne zu finden. AuÜer für die (iewebs-

\ tifissigkeit dflrften die InterzelluhnbrUdran
^ am Sthnmband die Wege bilden, auf denen

die ins Epithellager eindringenden Nerven

verlaufen. Derartige Nervenendigungen

sind von Simanowsky 8ja ain Stimm-

band beobachtet worden. Die wichtigste

spezifische Leistung der InterzeUnlar-

Fig. 243.

Fig. 242. Stimmbaad vom Menschen. TiVfst«- Schiohten des Pflanterppithph

QacrRchnitt. Zei^.<, honiog. Iinuu-rs., Apeit. 1,-10. Äquivalenlbrennwöte, 2.0. Koni-

pen.'» -<)k. (), rHliiziert auf 7,0. (Nach Gartkx 05.)

Fi^^ 2>:{. Stimmband •vom Menschen. OI»crsti> .Schichten des Hflaater-

epithels. Qucrechuitt. \'<'rpn>il, i ung wie in Fig. 242. (Nach GARTEN 95 )

brücken am Stimmband scheint Garten darnnf zu bernlien, daß durch

sie die Kpitiiclx'hicht gleichsam zu einer elastischen Platte wird, die

bei \ erlän;.^erung wie bei Verkürzung stets glatte Obertiäche besitzt/

(Garten pj.)

/ Das Epithel im menschlichen Kehlkopf ist fast flberall HSflsdueh-

tetes Flimmerepithel*'./ (Rauber p/.)
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!

^^^^^^^//ml^^^^^

W r:k-^: ^^^^^^^

/Hbtmahn nimmt ui, daß sieh in Kehllcopf und LnftriHire beim
Menschen ein geschichtetes, Flininiern tragendes Zylinderepithel (siehe

Fig. 244) und ein geschichtetes Ptiasterepithel (siehe Fig- 245) findet

Fig. 244. ^««neliaitl
dtjrch cHeLarynxsclileiin-
haat desMenschen.<i('<rt'iKl

den'J'aschenbaiMles. Fl i n) iner-

epitbel,dazwischen spärliche

(3) Becberzellen. Im Epithel
findet t^ich eine mafiigc An-
zahl von Leakocyteo. Die
sieml. dicke Basalmembran
wird durch zwei ..llasalnilir-

cheu" durchbrochen, durch
deren ein. geradeein Lyniph-
kürperch. hindurchwandert.
In lier eijrentlichen l'ropria

sieht man bcKinders daa
ndriMiidr' ( Jcwchr mit seinen

Einlagerungen, Ka]Mliaren,

Narreo etc. An der unteren
Grenze erscheinen zwei

Drüscndurch.-chniitc. Die
•laatifi'hen Fju-n rn nind sehr

leichlicb nnd treten deutlich
hervor. (Nach P. Hey«
MAMlt 9«.)

Für das Fliuunerepithel (zum Teil Trachea, siehe dort) nehmen Fuanken-
hIdsbr ;r^, Waller und Björkman S2 u. tu zwei Schichten an, Dol-
K0W8KI 75, KoLLiKER 8ty Drasch 80^ Sohnitzlbr 93 n. a. dagegen

Fig. 24.Ö. SUaunbaBd
TomKenschen . ( ^) ncrschnitt

d. Schleimhaut von d. oberen
Flidie des wahren Stimm-
bandes, nicht sehr weit von

dem freien Raudcde^Bandes.
Plattenepithel. Durch die

rechts lopj^eblättcrten oher-

flllchlioh^l<•n /eilen ( rhellt

die starke Aliplntt i:nji des-

selben. Die .Meinlitana linii-

tans zeigldreiBa>;»ln>lirchen.

Beid.Richtung d)-^ Sch n i I les

encfaeiDen die Leisten ni»

Papillen, in zweien derselben
sieht man ei neu I )urchschnitt

durcheineKapiUsre, in deren
mittlere sieht eine solche
läiiir>lHnein. Da^retikulierte

Gewebe der Propria i»t sehr
sdimal und macht dem seh-
nipen (lewehe der eijreot-

lichcn Chorda bald Tlatz;

die elastischen Fasern er-

scheinfii im Querschnitt als

feine l'unkte. (Nach 1'. Hky-
MAXN 99.)

deren drei. IIeymann, welcher gleichfalls drei Schichten annimmt, er-

kennt jedoch, dafi sich die Schichten nicht deutlicli auseinanderhalten
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Wflhrend die Basatzellen eine deutlich aasfi^esprocbene Schicht bilden,

deren Kerne el)enf;ills reihenweise nehentinaiuler geordnet orecheinen,

läßt sifli die ScliicIituiiL,' Im'I dcü fulL'ciidcn /.clhirfon. don Zwischen-, oder

Ersatz- o<ler Küil/.ollcii und der oliersten Lage den Flimmer- und liedier-

zellen, welche KTm.likkk unter dem Namen Ilauptzcllcn zusammeidulit.

nicht mit aller Sehfirfe erkennen. Die Fortsätze der Becherzellen retchen,

wie Heymann rielitig erkennt, zwischen die Lücken doi Basalzellen hin-

dunh lind vereini^'en sich nieist entweder durch eine feine Spitze oder

(Inn li oiiif Art FuHphitte mit der obersten (Irenze der BaNilmembraii.

Ol» alle zur liasalmembran reichen, entscheidet Heymann nicht. ¥. E.

Schulze 6^, Rölliker ^/ und Drasch So plädieren fflr die aus-

nahmslose Verbindung der unteren Fortsätze mit der Basalmembran,
während Krankenhäuser 79, Waller und Rjörkiian und H. Hey-
mann «Vy bei einem 'iVii der Flimmerzellen auch eine EndigUQg zwischen

den unteren Zell>tlii(hteu anzunehmen fieneif^t sind.

Übergangsformen zwischen Flimmer- und liechcrzellen, wie dieselben

Waller und BjÖrkman beschreiben, hat HEYMAim nicht gesehen.

Der Inhalt der Becherzelh'u erwies -ii Ii bei Behandlung mit Thionin ah
stark nnirinhaltiir. Zwischen den vcr^cliieiicnon Zell?ru]»]»en (b's Flimmer-
epithei.- werden LcnkocN ten in Wechsel ndei Anzahl auiirof mtTrn.

Da^> gex iiichtcte PtlasterepitJiel zei^i in seiner unter sieu Schicht

grofic Übereinstimmung mit den Basalzellen des Flimmerepitbels, mit

denen es kontinuierlich zusammenhäoL'!. hann folfien i\ -X I^jjfen teils

nnidli( lici . vielcckiger Zellen, welche sich nach der Olx'i Häcbc zu all-

mähiich abtlaclicn. Auf diese foI«,n eine Anzahl platter, gej^en die Ober-

tiüche zu immer diinncr werdender Zellen, deren Kerne immer undeut-

licher, flacher werden, und die in den obersten Schiditen eine beginnende
X'erhornung erkennen lassen, Laoitesse «fj. Posner (Virch. Arcb.

Bd. (Will, IssD).

lieim ßes<-hichteten Btlasterepithel hängt die Dicke der ganzen ligge

am meisten mit der Zahl der die mittlere Schicht bildenden Zeillagen

zusammen. An den Stellen, wo dasselbe am dünnsten ist, am freien

Rande der Stimmlippen, liegen etwa nur B—4 Lagen ziemlich platter Zellen

auf (l< n niedrigen Basalzellen, wie das schon R. Heymann AV; ausgeführt hat
l>i(' B("4encration der Fpithelien, sow(dil der Pflaster- wie der

Fiimmerepitheiien. erfolgt durch Mitc^se. wie dies Simanovsky d'jd und
A. liocKENDAiiL <Sj Überzeugend nachgewiesen haben.

Das von Rheiner aufgestellte Schema (siehe oben p. 452, Fig. 239).

welches aucli Heymann widergibt, drückt auch nach unserer hentigen
Keniitni- die Fpitlich ritciliniL: im nf>rni;df'n Krlilk(>]if am ricluiLr-trn an^.

Die mittlere Breite de> riarrciu-piilit l^iredeiis am Bande der Stimmlip[ien

betrügt etwa l';?— - im» i'!><'l» jeder Bichtung vom freien Bande her, in

einzelnen Fällen selbst mehr als tlas Dojipelte.

Der n« i - ni- d 1 beiden Epithelarten vollzieht sich in doj^jelter

Weise. Finmal durch allmiddicli*'^ T.äitLcrwerden «1er platten Zellen und
Bildum; des von Hkn? !' in S(>mmi iiix«; /- '-rc schilderten f'borgangs-

epithels und zweitens durcii ganz sciirotles i\ei>eneinandertreten der bei-

flen Kpithclarten, so daß unmittelbar nel>en den Zylinderepithelien flache

PlatfeiM |titlielien liegen. Letztere Art findet sich besonders bei patho>

logisdiem Frsclieinen (U'< Platfenepithels.

I>io Dirkf des Fpitliels st«>ht in gewissem parallelem Verhältnis zur

Dicke der i'ropria, so da 1.1 also an den Stellen, wo letztere dünn ist, auch
der Epithelbelag sdiwadicr erscheint.^ ,P. Heymann ^<y.)
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/Nach Nicolas besitzt die ganze Kehlkopfschleimhaut des neu*
Reborenen Kindes Himmeriules Zyliiulcn'iiithel. mit Aiisnalinie der untereD

Stimmbänder und der vorderen oder bucralen Fläche der Epif?lottis.

Heim erwachsenen Menschen beschreibt Nirni,.\s ire^^clnditetes

Ptlai»terepithel: 1. auf der ganzen pharyngealen AutücnHäche des Larynx;

2. auf den unteren Stimmliindern und auf der Innenfläche der Apopiiysis

vocalis, 3. auf der Hinterfläche der Epiglotüs und der lunenflflche der

IMicae ar}laeno-epiglotticae in einer gewissen Ausdehnung, ausgehend
vom freien Ran*!. 4. in Form von Inseln auf der Hinterwand dor Kpi-

ghxiis und der InneiiHäcIie der Plirae arytaeno-epiglotticae. Endlich wurde
ein schmales Band entlang den oberen Stimmbändern beobachtet. Sonst

findet sich flberall geschichtetes, flimmerndes Zylinderepitbel./ (Nicolas 9^.)

Ober den feineren hau der Schleimhaut des menschlichen Kehl-

ko|.fes verg!. auch die Angaben von Nicot.as r; ? auf dessen p. 449 ff.

und die dort von Nicolas gegebenen Fig. 19H und 199, bctrctieml das

Epithel der Stiuimliänder und der Epiglottis.

/ Das Flimmerepithel ist mehrreihig. Die Fliromerzellen von 5—0 ßi

Breite im Mittel, nnt länglich-runden Kernen und hie und da linigen

Fettkörnchen, laufen in einen dünnen, manchmal gespaltenen üasalfort-

satz aus und durchsetzen, wie O. Drasch genauer nachwies, die ganze

Dicke des Epithels. Zwischen den basalen Enden der Flimiuerzellen

ffaHien sich, ebenfalls der Basalmembran aufsitzend, teils rundliche, teils

keilförmige Zellen, welclie jedoch die obertläche des Epithels nicht er-

reichen. Es entsteht so der Anschein einer Scluchtung, obwoli! fnt.^ärli-

lich eine .solche nicht vorhanden ist, ,.<la im (iegensatz zu einem wirk-

lich gescliichtetcn Epithel alle Zellen auf der bindegewebigen Basal-

membran aufsitzen und nur nicht alle die freie Oberfläche erreichend

Die Wimperfalirchen sind j},5—5 /i lang. „Meist stehen die Här-
chen, eines dicht neben dorn andern, über die j^an/e Endfläche der Zellen,

nach Vai.entix im Mittel zu 10- 22, was jedoch zu wenig erscheint.**

Die Ik'dier/ellen betrachtet v. Ebner mit F. SciirLZE. Fle.m-

MING u. a. als selbständige, von den gewöhnlichen Flimmerzellen wesent-

lich verscfaieflene (iebilde, während sie Drasch und Schnitzlbr als in

den Entwickln n^sktcis der Flimmerzellen gdiörende Elemente ansehen.

Im Rereiclie der Falten der Morgagnischen Taselien fand v. Ebner
(beim 9-jährigen Knaben^ Ctruppen dicht gedrängter liecherzelleu, weiciie

sich wie intraepitlicliale Drüschcn darstellten.

Die Angaben von Rhbimer, betreffend die Ausbreitung des ge>

schichteten Pflasterepithels erkennt, auch v. Ebner der Hauptsache nach

als richtig an.

Ausnahmsweise kann der gau/e Kehlkopf bis in die Tiefe der Mor-

gagnisclien Tascljen und samt dem oberen Ted der Traciiea, wie v. Ebner
an Präparaten von Prof. Schaffer von einem Kinde findet, von ge-

schichtetem Pflasterepithel ausgekleidet sein, was jedoch als Anomalie zu
betrachten ist.

DaB DRAsrji im Kehlkopfepith(d in vielen IIuiidert<'n von Schtiitfen

keine Mitosen fand, erklärt sich daraus, daJi liiei die Kegenerationsvor-

gäuge sehr träge sind. (Genaueres über die Lehre DrasCHs siehe unten

im Kapitel: Trachealepithel, Regeneration desselben.)

Die Becherzellen wechseln bei verschiedenin Individuen sehr an

Zahl, biilfl '-iiid sie nias^enliafr auf jedem Sclinittf, bald nur vereinzelt

da und (iort. Nach Köi.LiKEKft (,\ erh. d. pln med. (ies. in Würzburg
lÜSi) Mesaungen ist der Querschnitt des bauchigen Teils der Becher-
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jEellen in der Luftr5bre 7,6—15^, im Mittel 11,4 ft. Das Stoma mifit

an Siberpräparaten 2 ö /i. / (v. Ebner gg.)

Till Vostihiilinn des I.rirvnx \>\ das Epithel heim Menschen platt,

gescliichtet, hinten fast auf (h'r ganzen Hohe, vorn in <ler oberen Hälfte:

in der Gegend der Chordae ist (ias Epitliel auf der oberen Chorda haupt-

afichlich flimmerndes Zyltnderepitliel anf der unteren Chorda grdfitenteils

platty besonders tlinimerndes Zyliiidcrcpifhel hinten in den mittleren und

unteren Teilen di r R( arvtaenoidea. Im V('>tilinlum zeigt das Chorion

keine Papillen; auf den Chordae vocales (inferiores) zeigt es dagegen

charaktcristisciie Papillen./ (Citelli oi.)

I'fiaich Merkel ist das Flimmerepithel der menschliofaen Kehlkopf*

Schleimhaut 0,05—0,07 mm difk und es erreichen im allgemeinen die

sämtlichen Zellen die Membrana basilaris, aber nicht die freie Oberfiiirhe.

Auch nacli der von Merket. (Fifj. '2>*. ]». r)«>\ Erej^ebenen Aldtililunj»

besteht an der dorsalen Kehlkü[»fseite ein Zusammeniiang zwisclien dem
geschichteten Pflasterepithcl des Stimnibandes un<l dem auf die Epiglottis

Tom Schlünde her übergreifenden gleichnamigen Epithel. / (Merkel 02.)

Nach ZiLLiAcus zeigen die beiden Epithelarten im oberen und
mittleren Keldkopfraum oberhalb der wahren Sfininibänder beim Menschen
grolle \ ariationen. Der 2— ^5 Union breite Rainlsauni von IMattenepithel

(Kheinek) hat eine in hohem Maüe unregelinäliigc Ausdehnung, erstreckt

sich bisweilen mit Buchten und Zacken weit ins Innere des Kehlkopfe»

hinein, manchmal bis zum Taschenband, in anderen FSlIen ist er von

perini^er Ausdehniini?. Auf der Rückseite des Kehldeckels sind >tet- (als

norniale?^ ^'o^kon^nell ) In>eln von Plattenepithel im Zylindercpithel und

häuhg auch Inseln von Zyiin(ierepithel im Plattenepithel vorhanden. Die

GrOBe der Tnsehi wechselt sehr. Auf dem Taschenhand und in dessen NShe
fanden sich zwar einzelne Plattenei>ithelinseln, dagegen nur in einem Falle

Anordnung des Plattenepithels in Form eines Streifens./ (Ziluaous 05.)

Drüsen des menschlichen Kehlkopfes.

Anordnung der Drüsen:
,
Lauth beschreibt die SchleimdrQsen in

der Umgebung der Cartilagines cuneiformes. Bisweilen fehlen diese

Knorpel vollständig und num findet dann an ihrer Stelle einen Haufen
dicht sjedrfin?:ter Si Idoimdrüsen, deren Form genau die der Knorjtel

wiederliolt. Lai tfi x hhlgt für diesen Fall den Kamen Glandula cunei-

formis vor./ (Lalth jj.)

/Die Drosen sind nicht gleichmäßig verteilt. Sie fehlen am freien

Teil der oberen Kehldeckeltlächc und an ihren Rändern. An der obenm
Wand der ^lort^ai^ni^rlien \'entrikel erreiclion sie einen hohen Grad von

KiilwickhiiiLr. v\ui anii'-lietteteii leil der (tlieien KehldeckelflSche finden

sich Dribeii, deren .\u;»fülirgangc den Knorpel durchbrechen und an
dessen unterer FiSche mit den übrigen mfinden. In der Regel nur rudi*

Mientär angedeutet, sind sie Idsweilen stark entwickelt und bilden eine

größere lappige Drüse, welche schon den älteren Anatnmon bekannt war
(II. (iRKEN nannte sio ..Kpi^lottic gland"). (Verheyen. ("orj). hum. anat.

lGt)U ervvälmt sie gleiclitallsi. Doch reciuiet Rheixek einen solchen Be-
fund mehr ins Gebiet fler Hypertrophien, ebenso die von Portal (Conrs
d'atiat. 1S03) erwähnten GießbeckenknorpeldrQsen, welche Morgagni als

(ilandulae arvtaenoideae bezeichnete. Wahrscheinlich handelt es sich um
eine \'erwechselunl^ mit dm häutig durch eine lappige Drüsonmasse er-

setzten WnisHERcsclieii Ivnurpeln. in welchen entweder gar keine Spuren,

oder nur haufkorugroUe Stückchen von Knorpel eingelagert sind. Auch
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wo diese Knorpel stärker ausgebildet sind, werden sie stets von einem
(IrÜsen- und fettreichen (^Jewebe umgeben. Die unteren Stimmbänder
und untere Wand der Taschen entbeiiren der Drüsen vollständig./

(^KH EIGNER ^ab.)

I Die DrQsen der Kehlkopfsehleimhant welche Kölliker damals als

traubenfönnig bezeichnete. lie^'< i an der liiiitcren Flädie des Kdlldeckels,

wo sie liäufii^ in sell)st (iiirclijjeliende Vortiefunpen dos Knorpels ein-

gebettet sind, und in der Holde des Kehlkopfes seihst teils ain kinj^nge

des Kehlkopfes vor den Gießbeckenkuorpeln iu einer größereu Masse
beisaminen, welche mit einem horizontalen Schenkel den WBiSBBROscben
Knorpel umhüllt, mit einem /.weiten in die Höhle des Kehlkopfes hinab-

steifTt ^(ilandulae arytaenoideae laterales). Auch auf dem Arytaenoideus

transversus Wv^m Drfischen, und eine hodeutende I\fnsse derselben zei^'t

sich außen au den Morgagnischen \entrikein, hinter und Ober den

Taschenbändern./ (Kölliker jo/j^ )

/ SchteimdrOsen finden sidi fest durdiweg sehr zahlreidi im Kehl-

kopf (an dessen Eingang gehäuft), der Luftiolire und tief in die Bron-

diien hinein, nach Kemak sogar in den feinsten Bronchien./ (Leydio j/,

p. 369.)

/An der Schleimhaut der wahren Stinnubäuder fehlen Drüsen voll-

ständig, wie denn auch in der dQnnen Schicht des (Ibrigens lockeren

submukCsen Gewebes daselbst keine Spur irgendwelcher Drüsensubstanz

nachweisbar ist. Hie meisten an der liintcren Seite der Epif^lottis mün-
denden Drüsen liegen teils vor dem Knorpel, welchen sie dann durch-

bohren, teüs in den Lücken, von welchen derselbe vielfach durch>

brochen ist

An mehreren Stella sind die Drüsen zu Gruppen vereinigt, welche

teils unpaar, teils symmetrisch auf beide Seiten des Kehlkopfes verfeilt

sind. Die unpaaren Anh?lnfun£:en stehen mit der vorderen und hinteren

Wand des Vestibulum laryngis in Beziehung. Die Glandulae aggre-
gatae anteriores laryngis befinden sich unterhalb der Membrana hyo-

epiglottica in dem von ihr und der M. thyreo^hjoidea begrenzten Räume
(wo sie schon Philipp Verheyen bekannt waren . Die Glandulae
aggregatae laryngis posteriores s. inter-ary taenoidcae gehören

dem Grunde <les \estibulum laryngis an und sind dicht gedrängt. Die

Glandulae aggregatae laryngis laterales sind in den Plicae ary-

epiglotticae und in den Tasdienbändem eingeschlossen. Sie bilden die

zuerst von .f. B. Morgagni beschriebenen Glandulae arytaenoideae, welche

auf jeder Seite des Larynx untei Bildung einer L-älmlichcn Figur an-

einandergefügt sind. Der vertikale, vor (lem Pyramiden knorpel sich er-

hebende Schenkel des L entliält als Achscngcbilde die au.s Xctzknorpel

bestehende, schon von Morgagni als „Columena"* bezeichnete Cartilago

Wrisbergii, deren oberes dickeres Ende am freien Bande der Pliea ary-

epiglottica das „Tuberculum Wrisherpii'' darsfellf, welches um so >t;irker

ausgebildet ist. je reichlicher hier der Knorpel von Drüsen umlagert

wird. Der horizontale, schwach gekrümmte Schenkel des L bildet den

hauptsächlichen Inhalt des Taschenbandes, welches demgemäß seiner

wesoiilichen Einlagerung nach als ein wahrer Drttsenwulst erscheint/

(V. Luschka 7/.)

'Die zahlreichen abgeplatteten Drüsen häufen sicii im Bereiche des

lüngknorpels besonders an der hinteren Kehlkopffläche./ (Verson 7/.)

/ Die AusfOhrgänge derjenigen DrOsen, welche dem unteren Stimm-
bande am meisten nahekommen, mttnden entwefler in den Ventrikel des
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Kohlkopfes vor iloiii I'unktc, wo Pniullcn miftrotrn. oder in <ler Rpjrio

subjilottiwi, wo (lie^e Papillen iinflioicii. im ItMzteren Falle sind die>e

Drüsen sehr aljgeplattet und ilu Liuigsdurchuicsser übertriflFt bedeutend

Ihren Querdurchmesser. Von diesen abgeplatteten Drfisengruppen ver-

dienen zwei besondere Erwähnung'. Die eine derselben findet sich auf

fler (»boren Flnolie des unteren Stinnnbande>, die andore in der sub-

[»apilläroii (Miri-nff desselben liandes. Heide Dr(ls<'ii ^cluinoii j;eeignet.

den freien Kaiid des unteren Stiniuibandes zu befeuchten. In physio-

logischer Hinsicht ist das Vorbandensein von Drüsen^n-uppen von liiter-

esse, da deren Sekretionsprodukt die papilläre Ke^ion des Stinnnbandes

feucht hält und die Inro<xrität iseiner Funktion sichert durch Lieferung

eines sehützenden Scldeinie«^.

CoYNE findet die Drüsen im Zentruni <lcs oberen Stimmbandes,

welches sie zum großen Teil zusammensetzen, selir entwickelt Gegen
den freien Rand des unteren Stimmbandes findet man keine mehr.

'

(COYNE 7^fi urul 7^ f.)

Die Drüsen dos Kehlkopfs Vwivu tf>i1< oinzoJn, teils jxruppenwoi-o.

Eine Keilie j;r(»lier Drüsenmündun^'tin, mit kleineren untermischt, erstreckt

sich längs dem Epii^dottiswulst (Cihuidulae epiglotticae Sappey), und in

dem Winkel, den die Epiglottis mit der Plica ary-epiglottica bUdet. Ver-

einzelt stehen sie auf der inneren Oberflüche der letzt^'enannten Falte,

massenweise wieder länf^s den Rändern und <ler unteren Spitze der Cnr-

tila^nes cum ifnrmes (Glandulae cjjrtil. arytaen. Morg., (il. arytaen. Sap|>e>).

Keichlichc Drüsenötinunf;en kommen an der I'lica tJiyreo-arytaenoidea sup.,

die größeren an deren vorderer und hinterer Spitze, sowie an den Wfinden
des Ventrikels (dlandulae ventriculoruni), mit Ausnahme der oberen Fläche

des Stinnnbandes vor. An der hinteren Kohlkopfwan«! sind die Drü^on

unrotfclTiiäBi'j. zahln ii Ii. ;il>or fein (Cilandulae arytaen. mediae Aruohl,

(iiaml. arytaen, salivali> Mayer).

Selten am Epiglotttswulst, häufig an der unteren Fläche der oberen

Plica thyreo-arytaenoidea zeigen die Ausgänge der Drüsen ein weit in

die Äste sich erstreckeiules Flimiitorepifhel (Verson). Lixdemann 6^
sah mohniial^ di<> Fj)iglottis, in einem Indle (ho ganze innere OliorHäclto

des Kehlkopts luid der Trachea bis zur Hifurkation mit zahlreiclien kon-

glolderten DrOsen besetzt./ (Henle /j.)

/Sappey nnterscheich't viererlei Drüsen des menschlichen Kehlkopfs:

d<'r Kpiglotfis-, der Aryknorpel-, der Ventrikel- und endlieh der >ul»-

giottisciien liegend. Die Epigh>tfisdrn<on liegen in den Einsenkiuiijeii

und Löchern dieses Knorpels. Sie wechseln im Umfang von dem eines

Hirsekorns bis zu einer Linse. Ihr AusfUhrgang mündet an der hinteren

Fläche des Larynxdeckels. Die Glandulae arytaenoideae (so genannt von
MoRGAONi) bildet! Ii-Form. Die DrOsen des Ventrikols finden sich in

deren gan/<'r An-^delniung disseminiert. Die subglottischen I)rü>cn sind

zalürciciiei und gr<H.ier als die der \ eiitnkel und bilden eine fast kon-

tinuierliche Schicht./ (Sappey S^.)

/P. Hbymann be:;chrcibt die Anonlnung der DrQsen am mensch-

lichen Stimmbande. Di(^ Duisen des ob(>ren (falschen) Stimmbandes be-

ginnen nnmittelltar ani \i\kiioiiir] uiit einer langgestreckten, tief in

Intiere hineiniageinleii l)i u>enm iiji|so. deren Aii>fnhr'jänge sich sowohl

nach der obeien wie nach der unteren Flache dc> freien Randes des

Taschenbandes verfolgen lassen. Die ganze hintere Partie des falschen

Stimmbande> ist (hMartig erfüllt von Drüsen, dali diesdben den we>ent-

liclisteu ßoätaudteü des ganzen o}>cren Stininibandes ausmachen. Gegen
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die Mitte zu aber werden die Drfiscii, die nadi der oberen Fläche hin

He^?en. kleiner, weniger in <las rtowebe liineinragend und .s}>ärlic!ior. um
sicJi entweder fielen ^\'d.< voiderc üihIc liin ffanz zu v<'rlieren, oder tlocii

nur in weuigeu Exemplaren aufzulreten. Die an der unteren Fläche des

falschen Stimmbandes, d. b. an der oberen Bedachung des Sinus Mor'
gagni und am freien Bande des falschen Stininibandes liegenden DrOsen
werden von der Mirto ali allniälilieh etwas kleiner, woitiirfr tief oin-

drinjiend. um im vorderen Diittel eine flache, kontituiicilidi zu>atiimc'ü-

hängcnde Schicht kleiner Drüsicn zu bilden. Die seitliche Wand de^

Sinus Morgagni birgt, einen Drüsenzug, der gewöhnlich vollständig zu-

saninienhfingrad von hinten nach vorne an Massenhaftigkeit zuzun^nien
pflegt

An der olicieii Fläche des waliren Stininibandes — jedoch F;tPt>^

lateral gelegen von den mit IMatten- und 1 bergangsepitJiel bekleideten

Partien — zieht ein Drfisenzug, den schon Coyhb und zuletzt B. FrIkkbl.
letzterer unter dem Namen der oberen DrOsensäule, besduieben haben.

Derselbe ist nicht so typisch angeordnet, wie es Coyne angil>t. Er ist

von wechselnder Mächtigkeit , im ganzen Tiichr sehr stark ausgebildet,

beginnt hinten, eine kleine Strecke entfernt vom Proct»>sus vocalis und
nimmt gegen lÜe Mitte hin an Stärke zu, um gegen das vordere Ende
hin allmählicli abzunehmen. Dieser DrUsenzug ist nicht kontinuierlidif

so daß es sehr wohl möglich ist, aus ^nem Stimmbande aus den ver-

schiedensten Stellen Schnitte zu gewinnen, an denen dieser Drüsenzug
überhaupt nicht vorhanden zu sein scheint.

An der unteren Seite des waliren Stimmbandes, unieihalb der mit

Plattenepithel bekleideten Partie, findet sich eine von hinten nach vom
in ziemlich ^eichmftßiger Stärke hinziehende Drüsengruppe, aus 4 -ä
parallel gelatrerten Drüsenreihen bestehend. Die Au^fülirgänge sind schräg

1,'ewn den liinteren Rand des Stimmbamles nach oben zu •zurichtet, so

daü ilas von liier stammende Sekret, wie auch schon Coyne angibt, sich

an den freien Rand des Stimmbandes hinergieBt; dief^e DrOsen sind so>

wohl auf Lftngs- wie auf Querschnitten senkret lit /um freien Rande hin

abgeplattet, woraus sich eine rundlich flache Form dieser Drüsen folgern

läüt./ (P. Heymaxn ^g.)

I
In «ler Diskussion betonte P. Heymaiin, daU er aus iirünilen der

Verständigung die ganze Masse als Stimmband bezeichnet habe, beginnend

von da al), wo die obere Fläche horizontal wird. Die obere Drfisensäule

liegt in allen Fällen mit ihren Ausfiihr<j:ängen nach außen von dem Be-

ginne des Platten- und Übergangsepitlu'l>, wenn auch vielleicht manch-
mal ein Drüsenbauch sich weiter nach der Mitte hin erstrecken mag./
(P. Hetmanm ^g.)

/Kanthaok unterscheidet beim neugeborenen Kind im Kehlkopfe:

1. Glandulae epiglotticae. Die Basis der Epiglottis ist ganz tim-

geben von Drüsen. Die zwischen Kpidottis und SchiIdknori»el

gelegenen durchbohren die lviiorpelnia>.->('. Auf <ler laryngealen

Fläclie tiuden sich im obersten Drittel keine Drüsen mehr, auf

der Imguaten Fläche verlassen die DrOsen die lateralen Partien

früher und hören auch in der Mittellinie auf, ehe das oberste

Viertel erreicht i>t.

2. Glandulae ventriciili. Der Ventrikel ist ringsum vdii Drüsen

umgeben, auch am iioden der Tasche zwischen den Muskelfasern

der Grista vocalis finden sich DrOsen. Die letzteren erstrecken

sich bis an die elastische Fasennasse des Stimmbandes, nie aber
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sind ^io in d( rs( Ilten zu finden. So hat 68 auch GegbnbaüR
I^Ti^st sellou Itpx'lirielu'n.

3. (ilaiiduiae laterales münden in das Lumen des Larynx.

4. Giandalae arjrtsenoideae. Oben ist der Gießbeckenknorpel fast

ringsum von DrQsen umgeben, doch ist die Partie an der Innen-
fläche, die mit Pflastere] tithel bekleidet ist, immer (bis zur Basis
des Knorpels) frei von Drüsen. Nach vorn sin'l dip Dni'^en am
zahlreichsten, so daü wir zwischen der Cartilago Wiiübergü und
der Cartilago arytaenoidea eine reiche Masse haben.

5. Glandulae posteriores. DrQsen der hinteren Larjnxwand.
(5. Glandulae anteriores.

7. Eiullicli findet sich unterhalb der Stimmbänder ein dünner
Dniscnst reiten ringsherum in der Mucosa, wie es ja auch in der
Tratliea ist.

Bezüglich der eingehenden Lageschilderung, welche Kanthack für

diese Drüsen gibt, verweise idi auf dessen Originalarbeit./ (Kakt-
HACK po *

/!5(*ini Buschmann ist die Schleimhaut d<'s Kehlkopfes reicher an
Schleimdrüsen als beim Weißen./ (C. Giacomini pj.)

/Die Drflsen der Regio subglottica greifen (infolge ein^ be-
sonderen Anordnung ihrer AusfOhrgänge) in die obere Zone ein. Die
Aiisfiilir«,'anf,'e verlaufen von unten nach oben und von außen nach innen

HCiim die Aciise des L.iniix, sie miindon flötensclinaVielförmij? an der
unteren Grenze der papillären Region und iiir Sekret gelangt in den
interligamentOsen Raum und die entsprechende Schleimhaut / (Re-
VAULT 9(5.)

Die Kehlkopfschleimhaut ist mit zahlreichen Schleimdrux ii. Cilaii

dulae larvngeae verseben, t'bcrnl!. auüer in der unmittelbaren Nähe dn-
Stinnnl»äiider, treten ihir U'im'.u Mündunj^vn zutage. An drei Orten siud
sie besonders reichlich jiruj)piert und man unterscheidet dalier:

1. Glandulae epiglotticae, mehr als dO, von wdchen einige den
Knorpel durchbrechen. Auf der Vorderflftche der Epiglottis sind
sie seltener.

2. (llandulac mf t'i -ai ytuenuith'ue, Ihre Anhäufung liegt in der i'lica

uitei-ar}iaen«»idea. \'on hier erstrecken sie sicii längs der beiden
Taschenfalten, fleren Wulstung sie vorzugsweise bedingen.

3. r.laiiibdae ventriculorum. Sie Hegen in der Umgebung der beiden
Keblkopftaschen. (RAunKR 07.1

/Nicolas unterscheidet an (Kmi l\ehlk<)|ifdrüseu des Mensclien:

1. vordere Ciruppc, dl. epiglotticae;

2. Iiintere Gruppe. Gl. inter-arjfaenoideae;

3. laterale Gruppen.
Die auch nach Nicola.s im Stimnibande in ziemlich gleichmaßiger

VerbreiruHL'^ \ orkonnnendcn. dort von Knoll entdeckten Drüsen stehen
diciiter im mittlejen Teile d<>s Stimm)>andeö und felüeu im Bereich der
Srimnisaite. / (Nicolas (>'S.)

/ Drüsen finden sich an allen Teilen des Kehlkopfes, mit Ausnahme
eines kleinen Bezirkes am Rande der Stimmlippen (siehe Figur 246),
Heymann unt(!r.sclieidet mit I.t'schka (ilandnlae aggrecratae anteriores,

])osreriores und laterales, la viere sind im weseailii litn mii <lio Basis der
Kpiglottis herum gelageit. Die anteriores liegen ni der liegend des
Petiolus epiglottidis, überhaupt aber an dem unteren Teile der hmteren
Fläche desselben und sind in Vei'ticfungen des Kehldeckels eingebettet
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Der obere Teil der Epij^lottls und der freie Rand sind im wesentlichen

drfisenfrei. Die Posforiores lie^n am hinteren Teile des Koldkopfein-

ffanpes. die «anze hintere Wand bedeckend uml hinüberreiclien«! in den
oberen Ran<l des Sddundeingange.s. Sie liefen auf beiden Seiten des

Lij^entuni crico-Santorinianuni, bedecken mit einer dicken Sehtcht die

vordere Seite «les Musculus transversus um! reichen Ober die vordere

Fläche der Rinjrknorpe!j»lafte fort, um mit der an der Hinten^'and »loi-

Tra<*hea jtelejfcuen Drüsenlat:e eine zusannnenhängende Masse zu bilden.

Die Laterales vcrj^lich schon MoR-
uAQNi //aj naoh ihrer Anordnung
mit einem lateinisctien L, dessen

vertikaler Schenkel im Li«]ramen-

tuui ary-('i)i|,'l<uticum in <he Höhe
rajje. wälnend der horizontale

Schenkel im Taschenbande lief(e,

flessen wesenfliehe Substanz er

darstellt. In die Drflsenmassen

des Lij;. ary-epi{;lotticum ist der

Fig. 24Vt. Menscklicher KeU-
fcopf. Quencfanitt durch die Mitte
heider Stiniinhander linkerMitn. Der
SinuA Morgagni war in dem abgcliil-

deten Fftllv verhfiltoismößig klein und
»chmal. Die Driiwn de» Tftscheii-

bftndes sind nicht »ehr reichlich. Innscn

viele LOcken zwischen sich, in denen
man vereinzelte Fasern des Tanoheu-
Ixindmuskel« ziehen «ieht. Am liande
der 8tiron]lip|><^ sieht man die J^timni-

bandleislcn <|iier cliirchHchnitten in der
Form der Papillen erfM*beinen. Der
freie Rand int in dem abgebildeten Falle

seitenerweiee sowohl nach innen als

auch nach unten durch einen großen
Driii*enati«fiihrpan^ begrenzt. Man sirht

den Querschnitt iie><. cln8ti,^('hen Bande«
und de«t Stirnmbandmn»kcl8. Xoduli
wurden in dem vnrli^iiden Schnitte

nur Jitwei recht kleine gefunden, der
eine in der aufsteigenden Begrenzung
<ler Morgagnisohen Tasche dicht tibiT

der Htinunlippc, der andere etwas über
<lcr Mitte der inneren Seite des Taschen-
bandef). Die Verteilung der Druden «m
den Ventrikel herum er«cheinl deutlich

illustriert. (Nach F. Ueymann 9S.)

keilförmige Knoq>el, Cartila^o Wrisbergii, einf^ebettet. der hänfi? derart

von Drüsen um^^eben ist. daß die alten Anatomen das ganze ( icbilde nur
als eine Driisenmasse beschrieben haben.

An der unteren Seite der wahren Stimmbänder, unterhalb der mit

Plattenepithel bekleideten Partie jfimlet sich ein von hinten nach vorne

ziehender Drüsenzug, aus 3—4—5 parallel j^elajrerten Drfisontrrnppen

bestehend. Die Ausführgänge enden sciiräg in Fi()tenschnai)elforni, etwa
an der Grenze des Zylin<ler- unil Plattenepithels, häufig noch in letzterem.

Die Drfisenverteiiung ist im übrigen keine so regelmäßige, wie es nach

dieser Darstellung scheinen konnte. So hat B. FrXnkel nachgewiesen,

Lebrb. 4. Twgl. nikroikk. An»t. d. Wirbelt. VI. 30
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ilaü am vurUeien Teil der Stimjiilippeii, der Psu.s üesaiiioidea, die Drü.>eD

zahlreicher und dem freien Rande näherstehend sind, als weiter hinten.

Er heschreibi ferner eine Drüse, dir dein ficicn Rande erheblich näher

licf^'e, als die tl:i< ganze Stinnuliaiul diiK li/iehende obere Drüsen>äule.

Die>('lhe lieL'c mit ihrer Längsachse dein Stiiimibandrande iiarallol. >o dati

sie auf Frontalscliuitteu iiu l^uertjchnitte erscheint. In dieser niclit regel-

mäßig vorkommenden Drflse steht P. Heymann einen abgesprengten

der obersten DrQsengruppc. / (P. Heymann 9^.)

/ Im menscidiclien Kelilkopf sind nach Merkel die Drüsen an
* folgenden Stt lli n zu größeren (iruppen veieinigt: am Kehhleckel bis zu

dem Winkel, (ien dersellie mit «ler IMica ary-epiglottica bildet: am Kpi-

gloltiswulöt bis zum Ansätze des Schildknorpels herab; in der Umgebung
der Cartilago cuneiformis, welche in Drttsen geradezu eingehttllt erscheint

und wie ein Skelettstäbchen aussieht, welches für «liese Drüsengruppe
br-fiiiinit ist; an der hinter 011 Kehlkopfwand, wo die Dni-cn jedoch un-

) eLiehnaliiger >telien und kleiner sind. Das wahre Summband ist an

seinem schwmgenden Runde völlig lü-useiUos. Die (iefalu" des Austrocknen»

wird von diesem liande iladurch abgehalten, flaß eine ganz besonders

grolie Drüsenmenge im falschen Stinnnbande uujI in den Wänden de>

Venti i( nliis laryngis angehäuft ist. deren Sekret das wahre Stinimband

betiänfeit. Die in Vorstehendem nicht genannten Teile des Kehlkopfe
entln'hreu der Drüsen nicht, doch stehen diese da.selbst mehr isoliert.,

(Fr. Merkel 99, p. 80.)

Bau der KehlkopfdrQten des Men-chen: Zahlreiche ältere Forscher

nennen die Kehlkopfdrüsen <les Menxlien „Schleimdi n-en". so z. H.

Laüth j5, Levdio 57 (]. Hessling ti6, Frey 70, später noch

K. IIeymann <sv. Kanthack yu, Ühasb 96, Scuieffehdecker Qua
(siehe unten), Räuber gy und Szymonowicz o/.

Daß die Drüsen des nu-nschlichen Lar^'nx gemischter Natur
sind, also neben den Schleimzellen auch serö>e Zelli ii »Mithalten, wurde,

soweit mir die Literatur bekannt ist, zuerst durch Klein yo Nähere-

.-iciic unten: Drüsen der Traciieai i)ekannt iiegeben. Ihm folgten zahl-

reiche Forscher (siehe unten) und heute wird das N'orkommen der beiden

Zellarten wohl von niemand mehr geleugnet werden (vergl. auch oben

p. 3C3ff.).

(iÜNZBi'R« unterscheidet im Keldknjif di'> Menschen versrliiedene

Drusenarten von der einfachsten \\\x\\\ des einzelligen Zyiuniei- l»is zur

verästelten Traubendrüse un<l zählt dieselben nach der von ihm ange-

nommenen genetischen Abstufung von niederem zu höherem folgender*

maßen auf: «'infaclier F.ititlielialzylinder. einfache Schlauchdrüse, gruppierte

Schlauchdrü>e, einfaelie I ranbendrüse; dann sekundäre Formen: doppelte

Sehl!iuehd!ii>e. Tniuiemlnise jnit zentralen) Ausführgang. verä>lelie

1 raubcndrü.-e. Docli bat (iüNzuLUd die heule angenommenen verschie-

denen Drüsenarten <sen").se Zellen und schleimzellenhaltige Drüsen) dabei

offenbar nicht im Auge. . (GCnzhi n<; 4 =^.)

Das an- groben |)olygonalen Zellen be>teluMnle Drüsenepitliel nilil

in einfacher Sehiclit auf einer MenihrMin propria. welche jedoch nicht

durchaus hcmiogun i.-l, son*lern kerniiaitigo vtjrä.^tigte Zellen enthält.

Bolls Drfisetikorb konnte Ta'sc^hka nicht nachweisen. Die Ausführgänge
der Kehlkopfdrüsen besitzen ein Zviinderepithel: in den Gängen, welche

am unteren T'nifaiiL'e der Tasclienbiinder münden, kommt nicht selten

auch ein Flinnnerepithtd \or. das -ieli bis in die Nähe der Drüsenbläschen ;

erstrecken kann.; ^v. LrvS<:iiKA 7/.» I
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/Die Drüsen des menschlichen Kehlkopfs nennt Turner raeemds./

(TüBNEK 77.1

/ Die Drüsen sind Sclüeimdrüscheu, haben jedoch zun» Teil den i'»au

von serösen DrQsen./ (Toldt 88.)

R. HeymAiTN erklärt alle KeblkopfdrQsen fOr Schleimdrasen. Die
Ausfülirgängc, welche ein zylindrisches, stellenweise nnd zwar be-

sonders an der dem Sinns Mor«;:ii;ni zugekelii teii Fläche des Taschen-

bandes — tiimiuerndes Epithel tragen, verlaufen teils ziemlich senkiecht

und gestreckt gegen die Oberfiftche, teils mehr schrSg nnd geschlängelt.

Ziemticfa häufig findet sich unmittelbar unter der trichterförmigen Mün-
i\\\\vj. an der Obertlrulio der Schleiniliaiit imiic ampullenf'önnige Erweite-

rung des Aust'ührganires, an welcher tlei- Diu ( liniesser des Ganges das

Drei- bis Vierfache von dem an der Mündungsstelle betragen kann.

Für die Schleimdrflsen der Trachea hat Orth (Kursus der Histo-

logie 1878, p. 209) solche spinjlelförmige Erweiterungen der Austuhr-

gänge als etwas Normales beschrieben und abgebildet. Im Kehlkopf,

wo sie früher als i)athologisch liotrachtet wurden, hat sie Hoyer in der

Pars arytaenoidea^ an den Pr(>cessus vuc^des und an der vorderen Fläche

der hinteren Larynxwand konstatiert./ (R HcYMAmt ^'g.)

I Die ersten Andeutungen von Drflsen im Larynx finden sich gegen
Ende des vierten Monats. Die Drüsen sind Schleimdrüsen, doch be-

zweifelt Kanthack, ..ob die sogen. Schleimdrüsen wirklichen Schleim als

Hauptsubstanz sezernieren".
, (Kanthack yo.)

/ Die Drüsen des KelUkopfes erklärt Berdal für Scldeimdrüseu,

dieselben liegen in der Submucosa./ (Berdal
/l>ie Kehlko])fdrüsen besitzen Schleimzellenalveolen und Alveolen,

welche von zvliiHlrix'lieii al!>iiiiiiiiö>>t»ii '/eilen aus'jrekleidet sind, iiinl solche,

welche beide .Vrleii In-sitzt;!!. Das Kliinmere|)itiiel iler Ol^ertläche setzt

Mth uu einigen Orten auch eine kurze Strecke in den Ausfülirgang fort./

(E. Kleik pj.)

Die Driteen des Kehlko))fes und der Trachea beim Menschen be-

zeichnet Hrass fj6 als Schleimdrüsen.
• Auch SCHiEFFERDECKER nimmt in Kehlkopf und Trachea des

Menschen Schleiiudrüscn (nicht seröse Drüsen und nicht gemischte Drüsen)

an und befindet sich damit in Wiilerspruch mit filteren und neueren Be>
obachtern. 1 Schiefferdecker g6a.>

/Die Drüsen nennen acinös (\ Fr. Th. Krat'se 77. nHErsrn ^jh,

KÖ!.i>iKr:H ,iV "i'd f>j. \'Er:s()\ 7/ u. a. Schlaiichf/tnuigeii \ eilauf

erkannten zuerst lioLDYREw 7/;?, besonders aber Stieda 7/, Franken-
häuser 7p und Klein und Smith 80. Nach Heymann kommen Acini

und Tubuli nebeneinander vor, wobei die Acini überwiegen würden.
Die Üasalniembran {1er Drüsen führt sehr sj>ärliche flache Kerne,

Zwischen den rit^oiitlielion Drüsenzellen und der lia-^ahnombran sieht

man gelegen! licli kleme rundliche kernhaltige Zellen gelagert, die etwa

entstehenden Zwischenräume ausfüllend: doch stellt dicsc Beobachtung
immerhin eine Ausnahme dar.

Es finden sich beim Menschen Schleimdrüsen und scMÖse Drflsen.

Beide /.' llgattuniien liejiten unniitrdhar nebeneinander, hiiuti'j s.,.j;,, In

deinM'llH ii Schlauch. Es handelt sieh al.so um l)rü>en mit genu-^schieni

Epithel. Auch (iiannuzzische Halbmonde kommen vor.

Die Ausführgänge sind in der Nähe der Drüsen mit einem ziemlich

flachen einschichtigen Zylinderepithel ausgekleidet^ das gegen die Mündung
zu höher wird und scblieülich Schichtung zeigt. In der Nähe der Mün-
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dung sielit man. daü das Flininierepithel der Schleimbnnr mitunter re('bt

weit in den Ausführgang sieb bircin » rstreckt, I>if Au-fiihrpfinrjo sind

von ver.<5ebiedener lünge und durclL-etzeu die Scideunhaut teils !>eni\reolit,

teils schräg. Eine anipuUenarlige Erweiterung kurz vor der Mündung,
wie sie Orth (Kursus der pathol. Histol. p. 200), Hoyer (cf. He-
RYNO« Die Heilbarkeit der Larvnxphthise, IHH", p. 10, Arnn. '. Franken-
HXUPER -jn. KÖI.I.IKKK .V/, K. HEY>rANN Sf) und DoRROWOT SKI ' J

(p. srlülilci II. hudei Heymann nichl lefielmäüig und l»osoiMlei>> uir-

gebddet nur in nicht zweifellos normalen Kehlköpfen./ (T. Heymann g<s.)

/Die folgende Beschreibung von Frau Fuchs-Wolfring bezieht

Hieb auf die 1^ i -en des lvcblkoi»fs und der Trachea beim Menschen

(siebe Taf. I. Kij;. i:5i. Die Drii-on hlMni LUnllc k'M'!p:ikte I„'i|'j>rl,ft!.

ziemlich weit von (ier Oberfläche und dicht am Knorpel im lleieiehe «les

lockeren liindegewebes ausgebreitet. Schleimdrüsen sind gegenül»er <len

serösen DrOsen in der Trachea bedeutend zahlreicher als in der Sub-

maxillardrüse. Die meisten Alveolen zeigen große Randzellenkomplexe,

(Auch I'tlüuei -die und Stöhrsche Halbmonde kommen vor.) Nur in den

echten < .iaiiiiuzziscben Halbmonden, welche als seröse DrOsenzellen auf-

zufassen suui, finden sich Sekret kapillaren. Die .serösen Drüsenzellen

treten vorwiegend als ganz selbständige Läppchen auf und übertreffen an

zahlreichen Stellen die Zahl der Schleimdrüsen weit. Die Sekret kapillaren

sind enger als beim Hunde. Die Kerne der serösen Drüsenzellen liefen

meist dicht an der Itasis. bei den untersuchten Tieren dagegen grötiten-

teils ziemlich in dei- Mitte der Zellen. Manche Alveolen zeigen auch

Schleim- und seröse Zellen nebeneinander. Die Ausführgänge stül|)en

sdeh zumeist an der Oberfläche in Form eines weiten Trichters ein, dessen

Wände bis zum Trichterrohr noch mit demselben hohen Flimmerepitliel

und mit zahlreichen l'.t cliei /cHen wie die Srhleindirnilnlt«"rfiäche ausge-

kleidet sind Dieses KpiUiel f<elii dann in ein einfache.^ Zylinderepithel

über, noch liautiger jedoch wird es {dötzlicl« durch die spezitischen Schleim-

zellen ersetzt, auf welche oft wiederum Zylinderzellen folgen, die dann

endgültig den Sehleimzellen IMatz machen. Manchmal, namentlich an

kleineren AtisffilirL';inijen. licuinncn die SebleimzeUen fast uanz an der

()bertiä<'lie. An-:i!ninlunj4 von iAiiiiilikorperchen um die Mündung der

Ausfuhrgänge wunieu nicht beol)acbtct.

Beiderlei DrHscnalveolen zeigten bei dem untersuchten 20jihrlgen

.lustitiziorten das Bild der aus.i,'eruhten Drfisen, indem die Kerne l>ei den

SebleimzeUen UR'ist ))latt und randständig waren und auch l»ei flen x iö-cn

Zelleti 'janz periiilieriseli laj^en. Die Lununa waren eng. die Schleim-

zellen sehr heil und prall gefüllt. Bei allen untersuchten Tieren dagegeu

konnte man an den Schleimalveolen die verschiedensten Tätigkeitsstadien.

am wenigsten das der Ruhe beobachten. Dementsprechend sah man auch

an den meisten serösen Alveolen das l)ekannte Mild der serösen DrO.-cn

in Tätigkeit, trübes Ans>elien. die Kerne weit zentralwärt« vorgerückt,

die Zellen klein. (l''rau Fuchs-Wolfking ycV.)

y „Die Drüsen des Kehlkopfes sind durchweg, mögen sie größeren

oder kleineren Umfang haben, von demselben histologischen Haue.

sind tid»ulo-acinuse, gemischte Schleimdrüsen, in welchen neben schleim-

ab'-Hndernden ( ianL'>vstemen auch -olche nut protoplasmatischen Zollen

xoikouiiiieii, .>,owie eclite liandzellenkumple.xe (Halbmonde) an den schlenn-

absondernden Alveolen."

Im ganzen sind die Drüsen des Kehlkopfes der Submaxillardrttse

ziemlich ähnlich, indem die serösen Abschnitte gegenüber den Schleim-
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Zellen fahrenden hfiufig überwiegen. Beim Menschen finden sieh häutig

Drflsenabschnitte, in welchen nur wenige Schleimzellen zu finden sind,

wiUirend andere fnst nur aus Schleimzellen l)estehen. Die Gänpre mit

Hclileiujzellen sind oft auffallend weit, mit sehr hohen zylindrischen Zollen.

Aber auch die serösen Alveolen zeigen inei>t weitere Lichtungen als die

»erÖsen Drüseugänge der Subniaxillaiis oder der Tarotis. Die Ausführ-

gftnge sind mit einem niedrigen Zjlinder« oder kubischen Epithel aus-

gekleidet, dem nicht selten Schleimzellen beigemischt sind ond zeigen

nahe ihrer Mündunj; hfintij: stärkere, aniptillennrtise Frweitenin?on. Die
(irölie der DrO^on ist eine wechselnde, zwischen (K'J— 2 mm Durchiiiesser.

(jroüe Drüsen rinden sich an <Ier vorderen Fläche des KelUdeckelknorpels

im Bereiche des Wulstes der I^piglottis und meist dicht dem Pericbon-

driuDi aidiejjiend. Die Ausführgänj^e gehen durch die Löcher des Knorpels,

in welchen liäufii: ;iuch noch Di nsf nl;ii)pchen liegen, oder nolieii den

Seironräiifiei 11 (le> Knorpels an die Keldkoj)fschleimhaut <(i\. hrvii^eae

anteriores), iiroiie Drüsen sind ferner im Bereich der Taschenbandfalte

und in den Wänden der Kehllcopftasche und ihres Anhanges, sowie daran
anschlieüend um den VVrisljergschen Knorpel, der oft inmitten der Drüsen
zu fehlen scheint ((Ii. lar. unniiaei und an der Hinterwand des Kehl-

knpfes Inr. i)ost('riores). wo die Drüsen zwisciien die Mnskelbfnnlel

»ies arviaenoidens transversus eindringen unri auch noch Innter diesem

Muskel sich ausbreiten. Kleinere, senkrecht zur Oberfläche abgeplattete

Drüsen finden sich am freien Teile des Kehldeckeis und am vorderen

Teile der ary-epiglottischen Falten, sowie von den StinimhäiMhM n aliwärts,

wo üluiirens die stark abgeplatteten Dräsenläppchen sehr zahlreich sind./

Die Drüsen .sind verästelte tubulöse Schleinulrüsen.
^

(Szymono-
WICZ Ö/J

/MAZIAR8KI findet in der Sthleindiant des Kehlkopfes mit der
Kpiglotti';. der Luftröhre und den lirojK hien heim ^lensrhen 7wei Arten

von Drü>en: Schleimdrüsen mit (iiannu/./is( iien Halbmonden und sonix'

Drüsen. Daneben tindet er in den Scldeinnlrüsen die Endstücke, au.i

protoplasmatisdien Zellen bestehend, welclie das Aussehen von serösen

Z*Mlen haben (siehe Fig. •241 und 24^). Unter anderen Verfossem
schreiben fliesen Drüsen ilen riibulöscn liau Stöhr und Szymonowic/,
den tulndo-acinösen Kölliker und v. Ebner, endlich den acinösen

Duhm und v. Davidoff, Henlu, Leydig, Frey, Verson und Joldt
zu. Die mit protoplasmatiscben Zellen ausgekleideten Schlfiuche besitzen

ein bedeutend breiteres Lumen, als das in den Eiweilitdrüsen und er-

mangeln der ..interzellulai eir' Kapillaren, sie sin<l daher nicht als serö.se,

sondern als Schleimtubuli zu betrachten, deren Drüsenepithel sich in»

Kuhezustand befindet. Dagegen existieren selbständig seröse Drüsen;

ihre Ausführgänge mflnden gewöhnlich in die Ausführgänge der Schimm-
drüsen, wie dies richtig Frau Fuchs-Wolfrino bemerkt hat

Die Schleimdrüsen der Atraimgswege «les .Menschen zeigen einen

r.;Mi. welchen Maziarski alveolär-tubn!ö< nennt. Dei .\nsführgang geht,

sich verzweigend, in Drüsen.-chläuche über, welche, sieii verästelnd, mit

einer Reihe von überwiegend kugelförmigen liihlungen eiuligen. Die

(iralk fler Blflschen ist ziemlich bedeutend: die kleinsten besitzen einen

Durchmesser von U.< ).")—().( mm, seine Dicke nur 0,08 mm: die (iftnge,

die .sich mit den Di n>enschläuchen verlnnden. betragen im Dnrchmes.>er

rU'T mm. Die (iiuiiniiz/ischen HiiHuiumde bedecken die Enden der

Schliiuclie oder sie sitzen auf tler gniLiieti Konvexität dei kugelförmigen

Digitized by Google



470 Lungpnatiniing.

Bihluiigen auf. Die Eiweißdrüsen der AtniiintjswoRO beim Mensclien

zeißen einen ganz anderen Hau, als die Schleimdrüsen. Die Endstücke

sind Schläuche, die eine ziemlich bedeutende Länfie und veränderliche

Weite besitzen. Die Länge beträgt von 0,(»:{ bis 0,2 mm. <lie Breite von

0,(12 bis (M>4 mm. Die Ausführgänge unterliegen einer ziemlich be-

deutenden Erweiterung dort, wo mehrere Drüsenschläuche in den Aus-

führgang gemeinsan» münden. Diese serösen Drüsen nennt Maziarski
tuhulös. / (Maziarski oib.\

Nach Maziarski oib ist das einzig Entscheiilen<le, was auf den

Bau der Drüsen EinHuli hat. die (iestalt der Sokretionsräume. die von

«ler Basalmembran itegrenzt und von den Drüsenzellen ausgekleidet sind.

Fig. 247. Fig. 24S.

Fig. 'J17. Modell der Sclileimdrflee ans der LuftrOhreaschleimliaat de«

Menschen. Der iH'dt-utfiui erweitert«* uiiil al>;:i-|>latt<'tr Au^fiihr^:Hll^ teilt ^ich in

zwei eii^jt-re (iäiige. die sieh mit den Driü-eiiräuiueii vrrltinilen. Kiii Tiibulus sichl-

bar, an<lere mit Alveolen liedeckt. Mit I'unklen lu zeichnet die (.ilannnzziscLen Hall)-

niomle. MiMl«'||vergrö({erung 2o<). ZeichnungRvcrgröUeriin^ 120, nxluziert auf * \,.

(Nach .Mx/iAKsKi
Fig. 24n. Modell der leröaen Drüse ans der Schleimhant der hinteren

Flftche der Epiglottis des Menschen. l>er olwuj« erweiterte Aniiführgang ^eht

recht'* in ileiilliche lnl»iil«iM' Kndstiieke iiUer. die an ihren Knden iinlnxleutende Auf-

hlähnn^'^en /eiiren. Lirikn gehen die Sehlänehe in größerer Zahl aus einer erweiterten

Stelle de.» AuMlührganges au.-»; sie .Hin<I in l>e<leulender Verkürzung ge/.eiehnet. daniin

IhI ihre lul»ul<'»e Fonn weni^rer deutli<'b. .Model|v<Tgrölk;rung 3(K). Zeichnungsver-
prüßerung IH."), reduziert auf ' (Nach Maziarski oib.)

Nach meiner Ansicht sind dagegen das einzig F^ntscheidende. was

auf den Bau der Drüsen Kintiulj hat. die Drüsenzellen. Deren <iröüe

und Zahl, das \ erlialten ihrer Obertläche. SeitenHächen und l^ntertläche

bedingen «lie (iestalt des Endstücks. Die Form dieses Endstücks aber

zur (irundlage für eine Drü.^eneinteilung zu wählen, wie dies Mazi.\rski

tat. halte ich für ganz verfehlt, pjne anatomische Einteilung der Drüsen

muli heutzutage durchaus auf der Zellenlehre fundieren. Der innere Bau
der einzelnen Drü.senzellen kann al.'io zur anatomischen Einteilung der
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Drüsen (iieneii, dagegen nicht die äußeren Formen ( Seivretionsräumo

Maziarbkis) von DrOsenzellenkonglomeraten.

Tunica propria des menschlichen Kehlkopfs.

'An der Schleimliaut seihst nntrr^rhriiicr Rjieixer: '

1. Ein oberes. fjröBtenteils aus liiiidegewehe hesieliemles Stratum.

Die elastischen Fasern treten hier sehr in den Hintergrund und
laufen nur als zarte geschwungene Fäden nach allen Richtungen
durcheinander. Ein Papillarkörper fehlt an der Spitze und an
den Ii n Boren Rändern der (iieübeckenknorpel linden 8ich papilläre

Andeuturijien.

2, Eine untere Schicht von vorwiegend elastischer Zusammensetzung»
die bezfiglkh ihrer Stärke je nach der Lokalität große Ab-
weichungen zeigt. An dnigen Stellen, z. H. gegen das Ende
der unteren Kehldeckelfljlclie, ersduint sie fast unmittelbar an
die knorpelige Unterlage angeheftet, ohne Einschiebuni: einps

erheblichen submukösen Zellgewebes. In ihr liegen auch Drüsen.

Sehr mächtig ist dieselbe und geht bis hart an die Oberfläche

der Schleimhaut vor, an der unteren Stimmritze, in Form des
Li^r. rliyr.-aryt. Inf. In geringerem Ciado. dnrh ebenfalls ent-

>vickelt, ist dieselbe an den oberen Stimnih;iri(k'iii.

Der Zug der Fasern in der Schleimhaut ist niciit an allen Stellen

des Kehlkopfes derselbe. So geht er z. B. an der unteren Kehldedcel«

tiäche (]uer von einem Seitenrande zum anderen, an der oberen und
unteren Stimmritze von vorn nach hinten. Das submukose liindegcwebe,

in heztitr auf ^iHrhtigkeit sflir variabel, ist am stHrk^ten entwickelt in

den lockeren Partien, somit in «ien ary-epiglottischen Falten, an der Basis

des Kehldeckels; letzteren Ortes enthält es viel Fett. (Uheiner jjö.)

I Das Fasergerfist der Kehlkopfschleimhaut (unter dem Leukocyten-
lager) zcijzt ( ino der Oberfläche parallele Fasorung und wird zusammen-
gesetzt durch Zellstoffbündel von exqui>it wcllciifomiirrem \'orl:nif(\ sowie

von ungemein zahlreichen, feinen, elastis.(;lien Fibrillen, welche jiegen die

Ubertläche hin spaisamer werden. Zwischen den Faserzügen liegen

spindelfSrmige Bindegewebsk5rperehen. / (v. Luschka 69a.)

/In der Kehlkojifschleindiant finden sich zahlreiche feine, elastische

Fasern, in der Naclibarsdiaft der Ligamente fehlt meist eine eiuciitliche

Subinii(()>a oder dieselbe ist reich an stnrkoren elastisclK'ii EIciiH'iiten

:

an der unteren Fläche der Ej)iglottis verwächst <lie Scheimiiaut mit dem
ehistiscben Knorpel; an den Qbrigen Partien ist lockeres submnköses
Bindegewebe vorhanden. (\V. Krause ^6.)

Die Sub?nucosa ist in den Stimmbändern anliorordentlicli dünn
und spärlich, so daß das Kjiifliol fast dirokt auf dem elastischen (k'wel)e

.sitzt. In den meist längsverlaufenden, feinen elasnsclien Fasern der Sub-

mucoea finden sich die Gefftfie, wdche auch die minimalsten Zweige in

die Erhebungen und zierlichen Papillen, wenn sie vorhanden sind, sen<ien. /

(Kakthack Sp.)

Die menschliche Larvnxschleinihaiit ermangelt der Papillen, abge-

sehen von <len Stimmbändern (.siehe diese).; (Sappey .V9.)

/Fett findet sich beim neugeborenen Kind nur wenig im Lar}7ix:

a) hinter der Basis der Epiglottis, b) in der Nähe des Perichondriums

der Alae der Schildknorpel, hinten in der Gegend des Sinus piriformis./

(Kakthack ^o.)

Digitized by Google



472 LungeuHtniuDg.

/Behn Erwaehfienen findet sich unter dem Epitliel des Kehlkopfes
eine oherflächlirhe Schicht von retikulieitom Gewebe, dmiD folgt öie tiefe

Schiclit von tibro-elastischeiii (lewehc. In ersterer finden sieb im Niveau
des Ventrikels Noduli. il^^KimAi. r;^.)

Nicht alle Li^ainente können als iief«tandteiie der Memluana ela>tifa

aufgefaüt werden, so am Conus elasticus, wo beide Faserlagen durch

lockeres Bindegewebe im subglottischen Räume getrennt sind, so daü
man sie nieht gut als eine Faserscbicht, als eine einheitliche Bildung;

auffassen kann. An<lers vorhält es sirli nni l.iu. voc.il»' uml T.itr. ventii-

culare. Da hier die elastischen l"ii>('ni /u Stiiiiii^M ii georduei sind, die

bis nahe an das Epithel herangehen, hai man liier eher die Berechtigung,',

sie als Verdickungen der Membrana elastica anzusehen. Im ^'entricului»

laryngis kann man in Anbetracht des Mangels an elastischen Kasein von
einer Membrana larvngi^ elastica nicht .s|u*echen. Hie elustixiie Fa>er-

schicht des Kehlkopfes setzt sich nach unten kontinuierlich in diejenige

iler Tiachea fort, bis in die gröberen Bronchien,

In der Hcbleirahaut folgt direkt unter dem Epithel eine dflune

Schiebt von eng aneinamlerliegenden elastischen Fasern, deren KichtuiiL'

und gegenseitige Anordnung in den verschiedenen Bezirken de> Kehl-

kopfes wechselt. FniRDRirii ist der An--icht. dab du; in der Schleindiaui

<les Kehlkopfes von verschiedenen Autoren als Basalmembran (siehe

unten) bezeichnete ScMcht nichts weiter ist. als diese sul)epitheliale ela-

stische Faserschicht Besonders deutlleli ist dies am Labium vocale* wo
sich die Fasern der subepithelialen Schicht durch parallele Aneinander»

lageruiig unter dem IMattoiiejiithol zw einem feinen Srrring verdichTeti.

Auf die .>ubej»itiieliaie Schicht t«>l^'( lielerliegend eine Schiciil. du-

in der von Luschka als subepitiieliale Schleimhautschicht bezeichneten

Partie der Mucosa liegt, die außer durch den Reichtum an Zellen auch

durch die reichliche Einlagerung von Drüsen in allen Bezirken auLler

den Labia voc^jlin ausgezeichnet ist. hu (Icliietc (b^s subglottischen Kehl-

kopfratimes besteht dieselbe aus zirkulären Faser/iigen. die nach vorn in

die ^tarken Faj>erzüge des ('onus elasticus resp. in die vertikalen Bündel

im vorderen Schildknorpelwinkel ausstrahlen, nach hinten ebenfalls in die

in der Interarvtaenoidealschleimhaut befindlichen vertikalen Fasern über-

gehen. In <liese ela.srisclie Faserung, die wohl der als Membrana larvnLn>

elastica bezeichneleii Faser-cliichr e?it-j)re<heit dürfte, finden sich reich-

liche Drü.sen eingelagert, die ebenlalls zirkulär um das i^arynxlumen au-

geordnet, nach innen und außen von den besprochenen elastischen Fasern

umgeben werden. Die sube))ithelialen elastischen Fasern folgen den
Drüseiuiusführyäiigen und unikleiilen dieselben eine Strecke weit. Fni-

>|)inn(Mi(le Fi crn gibt es weder an den Drüsenausführgängen, noch au

den Kiidscliläuchen.

Wälirend die subepitiieliale elastische Faserlage als eine konstante

Bildimg betrachtet werden muli, die sich in allen Be/jrken der Kehlkopf-

schleindiaut wiederlinde t. Nvi rli^^lt die tieferli<'!jend<' submuköse Fascr-

>-ciiichl in be/ug auf ihr Xork^MMnen nml 'tue Macht iL'^keit in weiten

(iieii/en. die >\rh n.icli dem Voriiainien>eiii v(»ii slli»muko^enl Bindegewelx-

richten, so daU >ie dort, wo eine Subninc<jsa fehlt, völlig in Wegfall

kommt. {Friedrich t^o.\

Die Menii>raiia |»ropria «les nieuschlicben Kehlkopfs zerfällt wieder

in zwei niclif deutlich voneinander e,»frennfe Schichten, in die >chmälen'

-iilte)t:rbeli;ile. icnkidäi' ler udeiioide Schiclit. Mf»*! i?i die dickere tiefe

Schicht, welche die I>rii>eii. .L'eU'genthche Fettaiihaiifungen, sowie im
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Kehlkoi)f häutig einzelne Fasern quergestreifter Muskeln enthiUt Diese

untere Schicht geht ohne sichtbaren Unterschied in die Submuoosa ttber.

Die Meinhiana iHOpria des Kehlkopfs mu\ der Luftröhre beim
Mensciien wird liobiUlet durch ein F;i><'i ri('tz, bestehend aus »lurrhpinander-

gewebten iiiiuiegeweb>>- und ela>ti>( lieii Fasern. Das Netz wir<l gegen

die tieferen Regionen zu alhnählidi weitmaschiger, (iegen die Obertiäche

zu enthält das feinmaschigere Netz weniger elastische Fasern. Die ela-

stischen Fasern sind in den tieferen Schichten oft in weUigen Zügen an-

jeordjiot. An den wahren Stiinmhiindcrn verdicken sich dieise Züge ehi-

>>tischer Käsern zu einer zusjuuiiit nhängenden Seline. <iein eigenthchea

Ligamentum vocale. tiegen die Oliertiächc der Propria werden die ela-

stischen Fasern imner feiner und spärlicher, sie reichen bis an "die Mem-
hrana limttans heran, ohne jemals in sie einzutreten. . (P. Heymanm pA*.)

Fti?. -W. Laxynx om Mencebea, fklioh«« Stimmbaud. Zeigt bcsondcrA

iVio Anordnung de.-* •la-^li^ehen <tt'wel)c.s lini Original nach Tänze-r-rnna« Färlning*.

UorizoDtalschoitt. a hyaliner Knorpel, ö und pericbondrale elastische ikshicht,

r DrÜMe In einer I?norpelb5ble liegend, ti horizontaler el«ati«cher Strang, r dastiache
Lng<- der Siibnuicusa, / tii fc eiiL->(iM-ho Eknnente der MncQHB, ^ quergefiiduiittene

sul^pithelialc Bündel. (Noch üi kkrim gn.)

/(tVBRRINI untersuchte die elastischen Elemente der oberen
Luftwege des Menschen vermittelst Orceinfärbung und kommt zu

folgenden Schlüssen. Ki)igIottis, Trachea uml I^rynx sind reich an ela-

stischen Kienienten. besonders im Porichondrimii. i»n intergianduliiren

und inierinuskuliiron Bin«legcwel>e. in den iiiuidern und in der Mucosn.

und Glerrixi l»e>(hreibt die Menge und Anordnung iler Fasern an

diesen verschiedenen Fundstellen ein^^chend isiche Fig. 24!> und 250).

Zu ciucni koui|)ukten Filz vereinigte elastische Elemente kt>nn< n • ine

Schicht bilden, welche /wi>ch('?i »'iurr Dni-senzone und einer Muskeizono

scli«'iilt'ii. niier zwischen zwei Muskel/omu. in th'r die KK'nient«' in vcr-

.schiedenen Uichtungen verlaufen. Audi i»u oberen Slimniband ttnden
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sidl elastische Züge ge.si)aniu, wie dne Saite zum Hugeii des Sciiild-

knorpels. In der Mucosa sind die elastischen Elemente in zwei Schiebten

anfreordnct: einer tiefen, die als unregelmäßijiefi Netz von Bündeln otler

einzelnen Flniionten j^eliiMct wird: die andere, die ilirekf nnfer «lein

Epithel he^rt. liesteht aus parallelen Län,i:>innid(dn. liaid in einer einfachen,

bald iu doppelter Lage. Auch im Net/knor]>el der £piglutti> und im

Wrisbergschen Knorpel liefien sieh die elastischen Fasern durch die

orceinmethode darstellen, wie anch die Abbildungen von Oitbrrini be-

weisen. ((irERruxi O'V.i

Die eit'f'ntiiche Schleimhaut de> nionschiichen Kehlkopfes, weiche

eine Dicke von — IH.) besitzt, winl wie im Schlundk(*pte durch eine

an elastischen Fasern besonilers reiche Bindegewebsschicht nach der Tiefe

begrenzt.

Die elastische Schicht, welche die liindegewebsschicht nach der

Tiefe begrenzt und im oberen Teil des Keldkopfes nicht zusnmmenhänLt,

bildet iiii unteren Teil de.s Kehl-

kopfes, von den Stimmbändern ab-

wfirts, eine für sich darstellbare

Lage, den Conus elasticus der Ana-
tomen, weh'lier im P.ereiche de- Stimm-

bandes die eigentliche Schleinihaul

bildet und bis an das Epithel heran-

reicht Sonst sind die elastischen

F'aseni in der eigentlichen Schleim-

haut Nveiii-jec /ahlreich al> die lÜnde-

gewcl>si>ündei.
;

(v. Ebker 99.)

Ki^r 2.')0 Epiglottis des Mensclxen,
.lir r>a-is. IJUigmehnitt. a, «*, a"

N>tzkni>r|iLl ((iiKKRlNI nonnt (loii«'!K.>n

fibrit-cartilag«* , zeichnet alxr «la-ii-che

Fasern), b perichondmles elai«ti!«ch*s Stra-

tum, <• Dnlno in einer Knorpelhübic. ./ ela-

(»tiHche Kündcl, welche zwei getreniU»er-

liegende Bündel voreinigen, r vom Peri-

choodriuni cntepiiDgeiidc elastische Bündel,

welche eine Draee umgeben, / elwtiwhe
ElemaitedDesßandee. (NachOrEBRiKi?^.)

Pai)illen besitzt die Sddeindiaut hanpt>äcidich im Bereiche «le» pe-

»rhichtetcn Pfiasterepithcls; am freien liandc und an der Unterfläche der

StimmMten sind die Papillen zu LSngsIeisten verschmolzen. Über letztere

sieh«' bei Stimmlippe. (Srnin: /.)

Basalmembran: Auf da- \ ni komnien der Hasalmembran hat für

die Trarhea /uer^t lli:\i i: 'in S< tM.MKitiN«; y/i und Hkni.k nj öd uiui

für den Keidkopf zuer.^t liiii;i.\KK ^jb aufmerksam genuiciit. / (I*. HeY-

IIANN 98.)

f Aui ilas Epithel folgt ein sehr schmaler Saum homogener, voll-

kommen (Inrcii-icliti^er P.iiKle-vnb-tanz. der sicli zuweilen als selltsräinliije

Schicht förmlich auf/nhebcn sclieiut, in den meisten Frdh'ii aber mit <lt'r

(irundsubslanz der unterliegenden Schleimliaut überall ein Kontinuum

bildet und hiofi eine faserlose Partie derselben darstellt / (Rhbinbr 5^^.)

/Luschka bestäfiizt allerdings nur für die Schleimhaut der unteren

Stinnnbänder, dab sich eine homogene helle (Irenzschicht von wechseln-

iler Dicke an das Epithel anschlieüt./ (v. Luschka 6p a.)

Dlgitized by Google



Kehlkopf. Mennch. 475

; Die You Kh EINER beschriebeue unter dem Epithel gelegene homogene
Orenzmembran findet Luschka nur in der Schleimhaut der unteren Stimm-
bänder; tliidi finden sich l»is zu diesen Qualitäten alle moglidien Über*
gänge (platte F;f orzüge mit Kinla^^eninj^ zelliger Kletnontoi. (Luschka 7/).

Heiberü beschreibt und bildet ab Kanäle in der Basalmembran
der Larynxächleimhaut

y
(IIeiberg 7^.)

/An den Stimmbindem findet sich unterhalb des Epithels^ an der
Grenze des Bindegewebes eine sogenannte hyaline oder strukturlose Schicht,

welche an keiner anderen Stelle der Schleimhaut des Kehlkopfes deutlich

nachgewiesen werden hmn. {(\ H eitzmann <Vj.)

/ Beim Pferde kouiiie Toldt eine Basenient-menibran im Ivehilvopf

isolieren; beim Menschen scheint dies nicht zu gelingen./ (Toldt ifd\)

I Die von Rheiner besprochene Basilarmembran hält Ä. Kanthack
für ein Kunstprodukt. / (A. Kanthack Squ,)

Im Kehlkopf liegt unter dem Epithel eine Basalmembran./ (E.

Klein f;,-.)

y An den Stimm bäniiern und an der \'orderliäche »ier Epiglottis

zeigen Querschnitte eine feine, glashelle Basalmembran dicht unter dem
Epitlicl. (Räuber gy.)

Di» Hasahiionihran t^t in Kehlkopf und Taiftröhre an den ver-

schiedeii.stün Stellen in selir iini,deicher Ausdehnung und Hicke vorhanden.

Die bei schwacher Vergröüeruug strukturlos erscheinende (Rheiner,
KöLLiKER . Henle) Basalmembran erscheint bei Färbung mit einem
bestimmten Anilinblau ((> B d. Akt.-Ges. f. Anil.-Fabr.) gefasert, so daß
ih'v Eindruck erweckt wird, daß sie aii>; einzelnen Fibrillen znsatnmcn-

•iesetzl sei. Die P>asaliiienil)iaii enthält K(')lin li(3n, welche sie quer odei-

schräg durchsetzen und eine \ ei biiKiung «ier auf beiden Seiten der Membran
liegenden Gewebsteile darzustellen scheinen. Diese Rfihrehen hat wohl
zuerst Rindfleisch (Lehrb. d. pathol. Gewebel., Leipzig 1867/69. p. 294y'

in der knipösen Tracheaischleimhaut gesellen. Dann erw.älmen sie Klein
iiTtd Smith <S'o und für die Nasenschleimhaut Schiefferdec^ker ()6a,

derselbe auch im Larjnx und in der Trachea. Ob die Röhrciien mit den
von Eberth und KÖlliker schon früher in dem Grenzsauni der Darm-
zotten beschriebenen Lfleken gleich sind, Iftßt Hethann unentschieilen.

Die Ansicht von Dehove /4. daß die Basalmembran eine endo-
theliale Bildung sei, ist durch die Niicliunfersiichiin? von Tot'rneux und
Hermann widerlegt. Nach v. I)avuh>ff fV/ entsteht die Basalmembran
aus aneinaiidergelagerten fadenförmigen basalen Ausläufern der Kpiiiiel-

Zellen, eine ähnliche Ansicht wird auch von A. Sohnitzler vertreten.

Demgegeiiiii^er faßt HSYMANN die Basalmembran des Kehlkopfes

und der I.uftrnlire als eine mehr selbständige Bildnnfj.inf. ( leizen Färbungen
veriiäit sich die Basalmembran, wie das Bindegewebe, elastische Fasern,

welche dicht bis an sie heranreichen, treten nicht in sie ein./ (P. Hey-
MAIVN (?<?.)

/ Soweit an der Schleimhaut keine stärkere Infiltration mit Leuko-
cyten sich findet, ist unter dem flimmernden Zylindcrf^pitlic] eine bis 9 /<

dicke, anscheinend strukturhtse. jcflnrh mit dem unterliegenden Binde-

gewebe fest zusammenhängende Basalmembran, wie sie auch in der Luft-

röhre vorkommt. Wo Pflasterepithel vorkommt, so im Bereich des Stimm-
bandes, fehlt die Basalmembran./ (v. Ebner 99.)

/Die Ba.salmembran des Kehlkopfs und der Luftröhre entsteht durch

die Verdiclitnng der bindegewebigen Easern des subepithelialen Gewebes./
(SZYMONOWICZ Oi,)
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/Nadi Merkel wechselt die Dicke der Basalhaut beim Menschen
in t-iiteni und demselben Kehlkopf und in verschiedenen Kehlköpfen. Bei

Neugebnronon und im frühen Kin(lo>iili('i fand sie Merkki, ebensowenig

wio Kanthack. Sie findet sidi im ( K'iiciisatz zur Angab«' dci meisten

Autoren niciit nur im Bereicli des» tiimmern(ien Zyliudejeinthels, sonileru

auch an Stellen des geschichteten Pflasterepithels./ (Merkel 02,)

Tela submueosa. ..Da die gesamte Tela submucosa des Kehl-

kopfs reich an elastiseheni (ie\vel)e ist. so wurde sie von I^uth. Tortual.
LrsniKA u. a. in ihrer < iesaniflicit nl- Monibrnnn elastirn !aryn,!»i>

bezeichnet. Dei- Conus elasticu» i>l der untere Ali.scliuitt dieser M. elas-tiai:

der obere, von der Plica aryepigluttica und vom Taschenband eingefaßte

Teil heißt die Membrana quadrangularis.*'/ (H18 95.)

Biinder üv> menscliliclieii i\ eh I kd jit>.

\ on jeher hat man im liereiche de?. KehIkopt^ den Keichiuin an

ehistischen Käsern hervorgehoben und hat, da man glaubte, einen kon-

tinuierlichen Überzug vor sich zu haben, der gesamten Tela submucosa
den Nanien Membrana larvufiis rla.-tici {zef^eben.

Da an einitzen Stell<>n dt'> Ki lilkopf> die ela^tixlion Fasern liand-

arti<;e Strän«ie bilden, di<* sfhon niaki -»skopist'h deutiicii hervortreten, hat

man die>e als Ligamente autgelui^t und sie aJb die inneren Länder
des Kehlkopfs bezeichnet. Es sind dies der Conus elasticus, das

Lig. vocale und Lij^. ventriculare.
IIknle (Lehrb. der Anatomie) äubert sich daiülicr in fnlL'tnder

Weise: „Wo die elastische Kasers<'hiclit verdickt ist. blcibr >i(' na( Ii Knt-

fernung der Schleimhaut oiler der Schicliteji, die sie kuberlicii bedecken,

in Form besonderer Haftbänder zurück. Die Verdickungsscbichten setzen

Ml ]i an bestimmten Stellen mit dem Perichondrium der Kehlkopfknorpl
in Verbindung, und solche Stellen können als Ur>]uungsstatten der Haft-

Itänder i)etrachtet werden. Doch i-t dabei nicht zu fU>ci<chen. dali die>e

Bänder mit den elastischen Elementen «les ^e.siuiten .Scideimliauttraktus

ein Continuum bilden, daß deshalb ihre Hegrenzungen nicht scluu*f und

nur einigermaßen willkürlich bestimmbar sind.**/ (Friedrich 96,)

„Das I.ig. crico-thyroideum Injedium] ist im Grunde kein un-

abhängiges Band, xtndern der vordctc Hand jenes t^ebildes. das manclie

Anatonten als Conus elasticus bezeicimet haben. De»iialb verlieren sich

auch bei der Präparalion von vornher dessen Seitenründer nach der Tiefe

hin ohne nachweisbare (irenzen. Den (lesamtkonus bringt man zur An-
schauung, wenn man nach W«!gnahme eines Teiles der Schildknorpelplatte

von der Seite her die Mm. crico-arvtaennideiiv Iaterali>. thvroo-arvtae-

noidens uml \<ieabs enifernt. Kr erM-lieiut dann aN scliräg abgedaciiic.

gelbliche .Membran, welche hinten mit der Carl, ar) taenoidea, vorn mit

der Cart thyrcoidea und nach abwfirts durchweg mit der Cart cricoidea

zusammenhängt. Den oberen Rand dos Conus bildet das Lig. vocale.**

<Hl8 pv)
Lai th be>clii(>ibt die elu.^ti.Nclien Bänder de» Kehlkopfs makru-

ökopisch. (Lautii jj.t

Clier die claiitisdie Kehlkopfhaut und deren Bänder beim Men-

srhen vcrgl. auch TovRTUAL 46. p. t>4 (T.. welcher eine eingehende makro-

skopische ScliildeninL' davon j,'ibt. i Toi HTi AL ^6.)

\Ai\>\\M-\\v Kieniente niaclien (Ho Hauptma>-e \ielor Bän<ler an-

und .^ind auch in der .Schleimhaut .seli>.-.l .sein- .stark vertreten., (UuEi-

XEk ^^jk)
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Die Bänder des Kehlkopfs zeichnen sich durch den grollen Reicli-

tum an elastischem (iewebc ans Die Ligamenta cricn-thvreoideum medium
und tliyreo-arytaenoidea iuferiora werden so zu vorwiegend elastischen

j^eibeu händern, w<ähren(l andere, wie die thyreo-aiytaenoidea superiora,

iiyo> und thyreo^eptglottica, die Membrana hyo-thyreotdea wenigstens

durcli «irotlen Rdchtum an solchen Elementen sich auszeichnen. Die
elastischen Fasern sind fein (in tU^r Kegel tiicht über 0,0()1"') und ver-

einigen sich zu einem sehr dichten elastisclien Netzwerk, das jedoch

überall Bindegewebe beigemengt enthält./ (Köluker ju/j^.)

/Die Bflnder des menschlichen Kehlkopfs sind reich an elastischen

Fasern oder sind auch fast nur aus solchen zusammengesetzt und haben
al^'lnnn eine hellirelbe P'arbe. Die an ela.stisehen Fa.sern reiche, aus

Bindegewebe gebiMete Schleimhaut besitzt keine Papillen. (Leydig 57.)

; Die elastischen Fasern der Kehlkopfbänder sind kaum über 2,2 fi

dick./ (KÖLUKER 67.)

Die Kehlk<i|)f1i;nider des Menschen werden von Luschka als ela-

stische Bfimler lie/eiclmet. (v. Luschka 7/.)

'Die Bänder des Kehlkoj)fs enthalten vorwiegend elastisches (Ge-

webe, weniger Bindegewebsfasern und im kindlichen Alter besojiders

reichlich spindelförmige Zellen. In der Nähe ihrer Ansatzpunkte an den

Knorpeln schließen sie meist auch Knorpelkörpercben in sich ein, welche

gegen den Ansatzpunkt zu immer dichter wenlen und schließlich in wirk-

lichen Knor]trl nher.LTehen.

Gelenkkapseln: Die Obertlächen des Crico-arvtaenoidealgelenkes

sind hyalin und zeigen nur eine dichtere Anordnung der etwas kleineren

Knorpelzellen, die mit ihrer Längsachse zur Gelenksfläche ))arallel liegen.

Die dem Kingknorpel angehörige (lelenkstiäehe nimmt peripher. <1. h. (lort.

wo sich die Kapsel an si<' nnsefzt. auch von diesen einige Fasern anf.

welche in die (lelenksHäehe ausstralilen, sich aber gegen «las Zentrum
derselben bald verlieren. Die Kapsel selbst enthält andererseits neben

ihren Ansatzpunkten Knorpelkörperchen, die sich vom Knorpel aus in

sie fortsetzen. Ein sich ins Gelenk von hinten und außen eindrängendes

Zwischenstück besteht meist ;nis festem. >tiatlem Fasergewebe, welches

.spärliche grolie Knorpel/.ellen enthält, ist aber nicht, wie die übrige Innen-

riäciie der (ielenkkapsel, mit Epithel überzogen.

Die Kapsel der Articulatio crico>thyreoidea besteht vorwiegend aus
Bindegewebe, welches sich auf die (ielenkfläche des Kingknorpels fortsetzt

und diese der <::nr/en Breite nach durchsetzt: das KapselL^ewehe selbst

ist von Knorpelzellen ganz dnrchsüt. Auch die N'erstarkungsbänder

dieses Gelenks erscheinen verhältnismäiäig arm an elastischem Gewebe./

( Verson 7/.)

Die meisten der Bänder des menschlichen Kehlko])fs gehören dem
clii^rix lten flewehe an. was sie schon dem bloüen Auge durch ihre gelbe

l'ariie verraten, und selbst die bindegewebigen Bfinder des Kehlkopfs

zeichnen sich durch einen ungewöhnlichen Reichtum au interstitiellen

elastischen Fasern aus./ (Henle yj.)

/Unter den Bändern des Kehlkopfs werden die Lig. thyreo-ary-

taenoidea inferiora und crico- thyreoideum medium vorzugsweise von

feineren elasti-elien Fasern cebihb t. die netzförmig angeordnet sind, mit

zwischengelagerten Bindegeweltsbiindeln: in den ül»rigen tritt das ela-

stische Gewebe mehr zurück. Djis gelbliche Knötchen am vorderen Ende
der Lig. thyreo-arytaenoidea inferiora besteht aus dicht verfilzten, feinen

elastischen Fasernetzen,/ (W. Krause ^6.)
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1. Conus elasticus.

/ Unter dem Namen Conus elasticus faßt man die Bänder zusammen,
welche sich zwi.sclien Rinp:-. SchihI- und Arvknorpel au.sdi'hncii. Das
Lig. cricotliyreoideuin stellt nur einen integrierenden Hestandteil die>er

liandnia^^sen dar. Im Conns elsisticus verliinficii starke parallele ZCme

von außerordentlich ducken elastischen Fasern die lieiden aufsteigen«ien

freien Ränder des lUngknorpels und bilden damit in der Hauptsache

frontal ii^erichtete Randzüge. Zwischen sie eingelagert find^ sich auüer-

d< 11! noch vertikale BQndel, so daß das (lanze ein starkes Band darstellt,

(Uls dem \ai^. rrico-thyrenidoinn entspricht. D.idiirch. dali in dem Li",

crico-tlivreuideiun die veriikaleu Faserbündel jinlii und mehr in Wegtall

koiumen, oder besser gesagt, sich hinter die frontiil gerichteten Fasern

anordnen, cnlialten wir den Übergang in das Lig. crico^thyreo^ujtaenoi-

deuni (Krause) mit seinen ausschließlich parallelen, nach vorn etwas
nuf-rciLrcndcn Fa>er7:nii(m. Wie sich im IJt». crico-thyrooideum (moflinm)

reichlich vertikale Fasern eingelassen rinden, so timicii sich auch liinier

dem Ligamente gelegene vertikale, zu ßüudeln augeordnete Fasern, die

anfangs mit dem vor ihnen befindlichen Ligaroente eng verschmolzen

sind» am später, indem sie in den inneren Schildknorpehvinkel zn liegen

kommen, eine .selbständiüf nililiniL,' alizugeben. Zwischen diesen verti-

kalen l'asern sind Drüsen eingelagert, die stniiiiiartig zwischen den Fasern

angeordnet sind. Seitlich stehen diese elastischen Faserzüge iu «iirekter

Verbindung mit dem submnkOsen elastischen Gewebe der Schleimhaut
der sogenannten Membrana laryngis elastica, die an ihnen gewissermaßen
ihre Insertion rindet. Das Lig. vocale bihlet den Abschluß des Vom\>
elfi^ticiis mich oben. Die Srhlcimhniit fnlL'^T nirht <ler Krümmung des

Conus elasticus, >uiidern zielit vom unteren Riugknori>elrande direkt nach

oben zum Lig. vocale. an dessen unterem Rande sie mit den elastischen

Fasern des Conus elasticus unter spitzem Winkel zusammenstößt. Ourdi
dieses Verhalten der Sehleimhaut entsteht ein sowohl an Frontal- wie an

ilorizontal.>^clmitTen (»twa ilroiseitii^ er-i liojnender Raum, des.sen He«rrenzung

nach oben und auDen durch den ( uiui.-^ elastieiis, nach unten umi außen

durch den Ringknorpel, nach innen durch die Schleimhaut gebildet wird.

Dieser subglottische Raum (der schon von Hbnle erwähnt wurde)

besteht vorwiegend aus lockerem Bindegewebe, in das reichliehe Gefäße

eingelagert sind., (Friedrich p6.i

2. Labium vocale. Stimmlipi»e.

Zur Reehtfertigung der obigen Benennung, deren EinfOhnmg an

Stelle de> früher geltraucliten Wortes ,.Stimmltatitl" (das künftig für das

elustiselie Hand ohne Schleimhautübeiziig vorbelialten lileihn selbst in

Ijaienkreix'ii ein gewis>e* Aufsehen erregte, schalte n Ii einige die Nomen-
klatur betreuende Au^luilrllngen ein. Indem ich auf die Auseinander-

setzungen von FrXnkel a^^. Kanthack spc, FrXnkel Sqc, P. Hby-
MANN 90» und Frankel fj^a verweise, gebe ich im folgenden die Er-

läutenmgeu von Hi> v-,- \vie{ler, in welchen deiselbe die (iründe darlegt,

welche ilii^ Noinenklaturkominis-M ii der Anat()mis<*hen Gesellschaft zur

Annalime cie> oltigen und einiger weiterer Namen veianlalile.

/ ,.In einem der Anatonue des Stinmibandes gewidmeten Aufsalze

erörtert B. Frankrl < Archiv für Laryngologie I, p. 1) die historische

rmldldung iler auf Srinuinit/.e und Siimmbänder bezüglichen Namen.
Den Namen üiottis hat (iALRN gescbatien und für ein körperliches
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<n'l)iUle gehraucht, das er mit den Zmi^'eii eine* Musikinstrumentes ver-

gleicht. Vesal uud Fabkicius ab Aqiafendente hezeichüeteu mit

demselben Namen abvechselnd die Stimmritze und die Bie umfassenden
Lippen. Die feste Kinhiirgeriing der Worte (Hottis fDr Stimmritze und
Ligamenta iilottis für Stiniinhnndor fuhrt i^U-h auf ^foRGAnxT (171?<)

zurück, der dehrauch des Ausihnickis ( horda vocalis auf Feruier
{1744i. Das Wort Stimnihand Lig. vocale sclieiut erbt iu diesem Jahr-

hundert aufgekommen zu sein, es findet sieh zuerst bei Liscovius (1814).

Beachtenswert erscheint auch die Detiiiition. welche Luschka in seiner

Monographie ü1>»m den Kehlkopf (Tühingen 1^71, j). 4'S, für da- Wdrt
(ilotris giht. „Indem die heidon Stimmhänder zusammen das für die

Tonerzeugung nötige Zuugcnwerk ((ilottis) . . . darstellen, kuuu die

zwischen ihnen befindliche Spalte selbstverständlich nicht Glottis heißen,

sondern muß notwendig von dieser als Rima glottidis unterschieden werden/'
Nachden» Lai:th i1S;>.")) die elastische Haut des Kehlkopfes un<l

al- dcn'n Bestandteile die elastischen Lig. thyrc)-;!! \ laonnidca nachge-

^\ie^en hatte, trat im Wortgebrauch ein gewissti Ivoiitiikl ein, in<leni

einige Autoreu unter den Chordae vocales oder Lig. vocalia nur die

elastischen Lig. thyreo-arytaenoidea verstanden, andere dagegen, und unter
diesen besonders die Laryngologen, mit dem Worte Stimmband die ge-

samte, die (ilotti> ninfa^semle Lippe bezeidmcn. FrXnkei.. der auf diesen

Widerspruch aufint.'ik>ani inarliT, bemerkt /.war. dali es vieHeicht be-^scr

gewesen wäre, für das tiesunitgebilde einen eigenen Namen zu haben,

wehrt sich aber weiterhin sehr entschieden und unter Ablehnung der

Ansprüche der Anatomen, für die Ausdehnung des Wortes Stimmband
auf den ganzen Stiniinküi jinr.

Kiiic ciidieitliclie und voiciiit'achie Namengelning auf diesem (iebiete

ist unerlHi>Uch. und uncii die allen Bezeichnungen von dlortis vera und
Glottis spuria, sowie die schwerf&lligen Bezeichnungen von Ligg. thyreo-

arytaenoidea superiora und inferiora u. a. m. dürfen bei dem Anlasse
iinbedenklidi über Hord geworfen werden. Die von der Kommission
angeiioniincncn Namen sind;

Labium vocale für den prismatisclieu üesanakürper,

Pllca vocalis für die Schteimhautfalte,

Lig. vocale für das elastische Band,
M. vocalis für den in der Stimmlippe gelegenen Muskel,
(ilottis für den Stimmapparat und
Rima glottidis für die Stimmritze.

Letztere beiden Worte werden also im ähnlichen Sinne unterschieden,

wie Os der Mund und Rima oris die Mundspalte.

Für die unechten Stimmbänder der älteren Anatomen pHcgen die

Ärzte das be(piemere Wort „Taschenband" zn gebrauchen, bei dessen

Annahme haben wir:

Plica ventricularis, Taachenfalte,

Lig. ventricnlare, Taschenband,

M. ventricularis. Taschenfaltenmuskel;

die von den beiden Tas«'henfalten eingefaUfc Siialtc. ilie fllotfis >puria

tier älteren Anatomen lieitit, da .sie den Ausgang de^ Veslibulumb bildet,

Rima vestibuli.

Von den früheren Mm. thyreo-ar^taenoidei der Autoren heißen

somit jetzt:

der M. thyreo-arytaenoidens internu>. M. vocalis

der M. tliyreo-ar>taenoideus externus (Hexle/. ^L thyreo-arytaenoideus
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der M. tliyrco-ai vp]iiiilolticu8 (Heni.e) oder

M. thjreo-arytaenoideuis superior niedialis M. veiiti'icularis.

(Kraüse)
Manila flava soll die Stelle eines am vorderen Knde des Lig.

vorale, in letzteren) ^elef?ene?i elastiselien Knötchens hezeiehnen. das. durch

die Schleimhaut dnrch^rhtiniiiornd, der Ii^tztf^rrn eine selblichr Färlnniyr

verleiht. Das KnötcinMi besteht aus eiin-r Aiiliaidung von ela>ti>chem

Gewebe, welches Luschka und Fränkel für Faserknorpel hielten. Mit

dieser Macula flava ist die in unserem Vei*zeichnis unbenannt gebliebene

Macula lutea nicht zu verwecliseln, welchen Namen B. Frankel (Archiv

für rnrvnirolode 1S!>1. IUI. T. p. Mt doin am liintm-rn Ende de-- I.tu.

vocale ehentalls diirrli die Scliieiuihaut (iun liM liiiiiniernden Netzkiioritel

beilegt, der das vordere Ende des Proc. vocalis cart. arvtacuoidcae über-

deckt (Kr.)«/ (His 9j.)

Damit, daß nun durch diese Vorschläge die Namen ,«8timmlippe*',

„Ta.schenfalte" otr. fr>tj?estellt waren, blieb immerhin noch übrifi, penauer

die firenzen der Urj^iuic f><tziisf<>llen. welche unter diesen Hezeiclunintrcn

verstjindcn werden sollen. Ich möchte dalier zunächst kurz eingeiieii auf

die Admnzung und Topographie d^ Stimmlippe des Menschen:

/ r, Hetmann schläfit vor. vom rein to]»o^'rai>hischen Standpunkt aus.

die mrtere Grenze dov wahren Stiminbandes da nnziinoliiiien. wo die

Schleiuihaut des iiiircrfii Kehlknpfnnimes von der vertikalen Linie in die

schräge nach innen zieliende Uiditung überzugehen l>cginnt. Das enl-

sprScbe also dem unteren Rande des M. thj'reo-arytaenoideus int. Als

seitliche l{e<;renzunR schläjit IIeymann vor, entweder die Stelle, wo die

horizontal laufeiule Oberfläche des wahren Stimmbandes diese Horizontale

verläüt. um, sich nach oben wenden»!, die äiiHere l^ejirenzunj?stläche cles

Sinus Morgagni zu bihb^n: oder nach der konsequenten Ausführung von

Crvveilhier die horizontale Obertiäche bis an den Schildknori)el zu

verlängern und die ganze unterhalb dieser Linie gelegene Oewebspartie

als wahres Stiinmband zu l)ezeichnen. Wenn wir konsequenterweise

dann zum oberen StimmlKnul »üe Bedachung des 8ini'< liin/iirprlinen. so

würde l)ei eiiifarber desfabung des Sinus derselbe euie obere Fläclic

— Taschenbaud — , eine untere Begrenzung — walircs Stiinmband —
und eine nach außen gerichtete Fläche haben. Daneben wären die Aus-
stülpungen des Sinns Morgagni als solche für sich zu betrachten. Das
gibt «InnTi die Mö«;liclikeir. sich mm :tnch über <lie einzelnen Stellen im
binus M(jri;;ii:iii vollstiindiL' zu orieiitieien. \\ IIkymann vo.)

/ Beim Neugeborenen gibt es wolilgczeichnete Grenzen des wahren

Stimmbandes, wir können uns halten 1. an den Grenzen des Pflaster*

epitliels, was wir beim Erwachsenen nicht können: 2. auf Frontalschnitten

sehen wir sowohl oben, auf der ventrikulären, als auch unten, auf der

sultgloHi-f'lien Eläche eine kleine Ealte sich erheben^ die ganz genau die

Grenzen ki iinzeichnet. i Kanthack yo.)

' B. Frankel, der Seriensclmitte durch menschliche Kehlköpfe | Ent-

fern iinu der Knorpel am gehäileten Prä])arat) untersuchte, folgt v. Burxs
und \ incHow, indem er den ganzen Processus vocalis dem Stimmbande
zurechnet.

Betrert'end die laterale (irenze. ie« hii**t Ii. i'HÄNKEL zum Stimmband
nur das, was die seitliche Kcldkopfwand medianwärts überragt. Die

seitliche Kehlkopfwand bemerken wir aber unterhalb des Stimmbandes,
wo sie allmählich in die Traclicalwand übergeht, und oberhalb des Stimm-
bandes. wo sie die äutiere Wand des Morgagnischen Ventrikels ausmacht.
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Was über eine rlurch diese bei<len Flädien hin<lurchgelejj^e Ebene mediaii-

wärts vorsprinirt. ist das Stimndjand. Vom iciii anatomischen Standpunkt
aus hat diese Altixioiizung etwas ^villkfl!liclle^ an sich. Das Platt«nei)ithel

reicht normalerweise an der olieien Fläche des Stimmliantles nicht bis

zur ättfieren Ventrikelwand. Auch ents|>ridit die Grenze nicht genau
dem Musculus thyreo-arytaenoideus internus, greift vielmehr durfiber

hinaus in den externus hinein.

Der hintere A!»(hnitt des Stinnnbandes (Pars ad i*i<>(f»uni) /er-

fällt in zwei l'nterubteilungen, diejenige des Netzknor^ieis (Pars ad Fro-

cessum elasticum) und «Hejenige des hyalinen Knorpels (Pars ad Pro-

cessum hyalinum). (B. Krankel P4a,)
Über doli Vorschlag Frankels äußert sich Merkel folgender-

malien: Frankel t^^a koninit zum Schluß, daB man unter Stimmband
das zu verstehen habe, was über eine Linie vorspringt, welche die Fläche

der Trachea mit der Wand des Morgagnischen Ventrikels verbindet
Merkel sagt darüber: „Es ist erfreulidi, daß Frankel auch durdi eine

weitläufige literarische Untersuchung zu demselben Resultate kommt,
welches in praxi läni^st festtresteüt ist."/ (F. Merkft 7

'

/„Die Ligg. vucalia iiclinien ihren Ursprung vom miiereu Winkel
des Schildknorpels, etwa im mittleren Drittel der Höhe des Knorpels,

imd inserierra^ indem sie zueinander einen nach hinten offenen Winkel
bilden, an den Processus vocales des Arvknorpels. Sie stellen einen

Teil des Labium vocale dar und erhalten nach außen düirli den M. vo-

rs]h einen Abschluß, während sie nach unten in den Conus elasUcus

übergehen."; (Friedrich (^6.)

/Reinkb betont, daß das menschliche Stimmband zwei morpho-
logisch recht verschiedene Abschnitte zeigt. I h t eine, lateral gelegene,

bildet die Ba^is des Stininihandkörpers. während der /\\eitp. medialwärts

gelegene, einen zungeiifonniuen Fortsatz dieses Köri)ers darsfellt. Die
„Basis" i.st mehr oder minder konstant in ihrer Form, während der

„zungenförmige Fortsatz'*, sehr viel beweglicher, seine Gestalt fortwährend
ändert, nicht nur bei der physiologischen Tätigkeit des Organs, sondern
auch in .seinen verschiedenen Fntwicklungsphasen, liesonders aber zeigt

or siHi in seinem feinpii iiiorpliolod-^Hioii Aiifl»au gän/!if*)i versclii('il*Mi

von der iiasis. Beide Teile werden durch zwei (ircnzlinien getrennt.

Die untere, schärfer ausgepri^,'te Grenzlinie verläuft in einem nach oben
konkaven Bogen von der Spitze des Aryknorpels bis zum ThyreoidknorpeL
Auf der ntedialen Seife des Aryknorjiels beginnt sie zunächst in steiler

Kurve nach vorn und unten, kreuzt drti Proros'^us voraHs. gelit dann
mehr in horizontaler Richtung, aber mit nu(;h oben konkaver Krümmung
nach vorn, \ ielleicht ist sie im wesentlichen identisch mit einer Schleiin-

bautfalte, die F. Merkel in seinem Handbuch der topographischen Ana-
tomie, Bd. II, p. X'J. is!»n beschiieben und abgebildet hat. Beixkb
schlägt für diese Linie den Nnnion ..Mnen nrruata inferior' vor An der

oberen Fläche des Stiinniliaiidkru |m'i > tindd -icii rme älinliche Linie,

aber nicht so staik bogeul«ijniig: „Linea arcuata superior".

In dem Raum zwischen beiden Linien (siehe Fig. 201) ist keine

eigentliche Submucosa vorhanden, es findet sicii nur eine geringe Menge
feinfödigcn Bindeijewebes zwisclien dem Epithel uiul ila-nH-hen

Band. I ntei tiem Epithel tinden sich zahlreiche leisteiiarimv Ei li( lnmgen.

Die beiden Linien (im Schnitt: Punkte) stellen die Aidieltungspunkre des

Musculus thyreo-arytaenoideus internus dar. Endpunkte der Submucosa
und Grenzpunkte des Pflaster- und Flimmerepithels. Jenseits dieser

Lriurb. d. mikmk. An»t. d. Wirbelt. VI. 31
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beiden Anheftungsstellen beginnt auf dem Schnitt die Submucosa keil-

förmig,' mit (Im in ihr zahlreich vorhandenen Drüsen. Die Ausffihrgfinge

t\er am nicilial-tfii L'oloL'onon Drüsen liefjen refiolmälJig im licrdrh clor

Anlu'ffnii^<>rcll('. also in den Linien Fi^'. jfäl x und _)', ja bei x münden
sie öfter darüber hinaus noch weiter nach oben.

Das Pflasterepithel scheint bei y scharf mit der Anheftungsstelle

des Muslcels abzuschiieSen, ebenso bei x. doch 'M\t hier, da die Aii-

heftuniisstelle meist breiter erscheint als bei das Ptiasterepithel auch

etwas ti«'f(M' lierali.

Diese Linien lieUen sich besonders scharf durch Injektion (Schaffung

eines kflnstlichen Ödems im medialen Teil des Stimmbandes) darstellen.

Hinten geht die Linea arcuata inferior bedeutend weiter als die

I,in<*a arciiatn siijuTinr. es fehlt in ihrer jjanzen Länj^e und Breite eine

eiu'cntlichc Siildiuicosa. wonn aurh Drüsenausführfiäni:^ in ihr verlaufen.

Die Linie ist ja die Anheftungsstelle des Muskels durcli das elastische

Die Fortsetzung dieser Anheftungslinie des Epi-

thels an den Muskel resp. das elastische Band
ist nni Aryknnrpcl pegeben durdi die feste An-

heftiMiij dos Ejiitliels. rdinc Submucosa. an das

Perichundnum dieses Knorpels. Diese Linie i.>t

an Sertottschnitten genau verfolgbar. Sie Iftuft

ziemlich steil an der medialen Wand des Ar>'-

knorpels in die Höhe. An dieser Anheftunps-
stelle träfzt die Schleimhaut des Ary-
knorpels Pflasterepithel.; (Reinke ^j.)

Fiir 'J'i]. Frontaler Dnrchsolmitt eines menicli-

lidien Stimmbandkörpers mit kftnstlichem ödem.
fi—ö laterale Greo«e den ."^tiiiiiiil>atHii'>. v Uuri'b.'-ohiiiUder

Linea arciiala ^lI|l(•ri(lI•. v I >ur( li^« hniii "lor Linea arcuata

inferior, lieide Punkte («ind ilie Anhcflung!*punkte dt-j«

Musculus Üiyrco-Rr>'taenoideu8 iiitornuft. Endpunkte der

Siihrnuco-ii und ( irenzpunklf des PHast^r- und Flimmer-
fjiitlul^. l>ie ircbogene Linie /.wihtüeu .v und ,v »teilt das

ela«tiiM.'he Band vor. (Nach Beinkb gs-)

I
Itetreflend die in Keinkes früherer Mitleiluni; erwaluiie Linea

arcuata inferior sei auch auf die neueren Abbildungen von Reinke
verwiesen, in welchen diese Linie h Ih deutlich /u sehen i.st. (Hklnke qS.)

Mkukei, L'ilit ip. .">4l ein«' klare, die Nomenklatur (Stiinnihaud und

STiniinlii'pei hefretVcnde An>einandersetzuni:. in uelclier die Nomina der

Nomenklaturkommis>iun in fol^'ender Wei.sc^ prä/is gedeutet werden:

Glottis bedeutet den Srimmap])arat, d. h. die Stiromlippen und

die zwischen ihnen befindliche Spalte.

liima i:l()tti<|js i>t die Spalte allein, also die Stimmritze.
Lahium vofitle. <li(' s ? i m ni I

i p pe. i>t der prismatische, aus der

Kl»ene d«'r Kehlkopiwaud vortretende Korper.

Plica vocalis ist die Schleimhautfalle, welche diesen Körper

fiberzieht.

Ligamentum vm ale i-t da-; elastisdio Itend in der Stimnilippe,

welclie- jetzt sehr wf»li! den dentM-lieii Nnmen Stimmltand führen konnte,

wenn man davon mir die r.e/ei<liiiunL; ..Stiniinli])pe" scharf trennL

Eine Hezeiclmun^' de> bi.-lieriuen tal.-clieu Stimmbandes, welche

dem Ausdruck »Stimmlippc** analog wäre, ist bedauerlicherweise nicht

Band an das Epithel.
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vereinbart worden. Labium ventricalare wird man in der Nomenklatur
vermissen.

Plicn vonti icularis ist daher «owohl für die überziehende Schleim-

hautfalte wie für deren ganzen Inhalt zu cobraiichen.

Ligamentum ventriculare. Taschenhand, ist zu beschränken auf

(las in der Taschenfiilte liegende elastische Band.
Hinia vestibuli ist ganz neu hinzugekommen, sie ist die von den

beiden Tax'lienfalten einj^efaßte Spalte. ' (Mickkel 02.)

,
Der Ausdruck .,8tiniinlippo" kennzeicliiiet. wie Katzexstkin zur

XomenklaturfrajL'e beiträgt, das Organ nur in Beziehung auf seine Funk-

tion, und nach der bei jeder Lautgebung verschiedenen funktionellen Be-
anspruchung wechselt der jeweilig als Stimmlippe, d. h. Zungenpfeife

wirksame Teil des fibrös-elastischen Ligamentum thyreo-arvtaenoidewm

and des M tlivrw-arvtnenoiflens internus. 'Katzenstein o-^.)

Feinerer Bau der Stinnniippe, besonders des Stimmbandes: Die

elastischen Fasern des Stimmbaudes wurden von Lauth im Jahre 1835
entdeckt/ (Reinke pS.)

/Die elastisclien Fasern, welche das Stimmband selbst ausmachen,
kann man narli ohr^n nnfl unten al^ die Membrana olastira vcrfnliion.

un»i sieht aurli, wie die Ausläufer desselben die Drüsengruppen um-
geben./ (Kanthack S(^a,)

I Zwischen Epithel und den fibrte-elastischen Fasern findet sich am
ganzen Stimmbande zuweilen, jedoch durchaus nicht immer, eino Ii>aline

(irenzschicht. Es fehlt aber an der Pars libera eine eigentliflio Miicosa.

Docb sind dicht unter detn Kititliol die dichten elastischen Fibrillen

weniger zahlreich vorliamlen und die fibrösen machen die erhebliche

Mehrheit aus. Dagegen finden sich unter dem Epithel zahlreiche, meist
in der Richtung des Stimmbandes verlaufende Blutgofülie. Die weilie

Farbe der Stimmbändpr rührt von der mangelnden Durchlässigkeit der

Epithelien für Liclit her. An der r*ars sesamoidoa und der ad Pro-

cessum ist eine zwar (iünno, ai)er deutliche Mucosa (im (iegensatz zu

der Pars libera) vorhanden./ (B. FrXkkel 94a.)

/Betreffend das Verhalten der elastischen Fasern im freien Teile

des Labium vocale stimmt Friedrich mit der Schilderung von Harless
(Wagners Ilandwörtorbiirli dci- I'iivsiol.. I^d. IV. j). 577. IS.öHi Üherein.

In ganz regeinialjiger Weise besj;egnet man unter dem Epithel, direkt

unter der subepithelialen Faserschicht (die durch einen Faserzug stärkerer

elastischer Fasern gebihlet wird), parallelen sagittal gerichteten Faser-

zflgen, die parallel dem freien Stimml andrande verlaufen. Die Fasern

zeigen keine Nei^Mni; zu Anasfotnn-ciiliildnnüen. Am stärksten und
dichtesten -iiid dit> Fasern in den l)eiden luiJeren Drittein des Labium
vocale. Im unteren Teil der Stimndippe geht das elastische (iewebc bis

dicht an das Epithel heran. — I^iteral von der Schicht paralleler, sagittal

gestellten elasti-dier Fasern findet sieh eine ÜberL!,itiL'--chieht in der
nef»en ffen «auirtalen anrli -clträt: und frontal verlaiifVüde Fasern auf-

treten, endiii'h tritt an <h'r (irenze zwischen Li^'anient und M. vocalis

ein regelloses Netzwerk auf. das. aus äuüerst feinen elastischen Fasern

geldldet. die dem Ligament gleichgerichteten Fasern des Muskels um-
gibt. — Im hinteren Anteil bildet das Lig. vocale niriir inehr das ein-

heitliche (lanze. den kompakten Strantr. den es im Anfajiae darstellte,

sondern e.s löst sich in einzelne liündel auf. die versehiedenen Ansatz-

stellen zustreben, welche Friedrich zum Teil nach Kheiner und Vekson
eingebend beschreibt und unter denen der Proc. vocalis des Aryknorpels

31*
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die wiclitigste ist. Außotdoin wird noch eine solelie an der Linea ar-

cuata und ein VerbinduogskMind zum Lig. venthcuiare unterschieden./

(Friedrich p6.)

/Durch die lieweibiiräftigeu Arbeiten von J. Wulff und Koux ist

zur Genüge im Prinzip der Nachweis erbracht, daß die Struktur binde-

gewebiger Organe von der Funktion abhängig ist. Reinke unternahm
CS. (lio funkt idiielle Struktur des elastischen dewehes in der

mcnschlirlien Ötinimiippe nachzuweisen und damit die Reihe der

Organe mit typisch funktioaelier Struktur des Bindegewebes zu ver-

mehren. Die fanktioneUe Struktur der menschlichen Sitinimlippe findet

ihren Ausdruck in folgenden morphologischen Verhältnissen. Die ela«

stischen Fasern des Lig. vor^le sind, entsprechend der konstanten Richtung

des Zuges und senkrecht zur konstanten Riclitung des Druckes, stark

ausgebildet, wälireiid die zu diesen beiden Richtungen sclniig verlaufenden

Anastomosen fast ganz atropliisch geblieben sind. Es verlaufen also nicht,

wie die Autoren (C. L. Merkel) angeben, die elastisdien Fasern des Lig.

vocale einfach und im G^nsatz zu den sonst bekannten dastischoi

Fasern ohne Anastomosen, vielmehr zeicren die Fasern auch hier Ana-

stomosen, aliein diese sind so fein und die Ilauptfaserii sind so auller-

ordentlich dick, daß die feinen una^tomotischen Fäderohen dagegen gai

nicht ins Auge fallen. Die Propria der Schleimhaut trägt anstatt Papillen

Leisten (B. Frankel und Renda, siehe unten), die in der Richtung des

konstanten Zuges sich ausgebildet habeü. Hie elastischen Fasern, sowie

die üefatic der Propria verlaufen parallel der Richttiny der Leisten eben-

falls der konstanten Zughchtuug entsprechend. Dori, wo am hinteren

Teil der Plica vocalis eine Stelle sich findet die in sehr verschiedenen

Richtungen dem Zuge ausgesetzt ist, ist die Propria zu Papillen mit

senkrecht zu ihrer Achse verlaufende n ela>ti>( licn Fasern eilioluMi. Das

Territorinin dos Pflasterepithels der Stiiumlijijie eiU.^|)ri('lit im i:an/en dem
Ort der grtiüten Dehnung und \ erschiebung der tieleren ieüe. Die

Grenzen des künstlichen Odems entsprechen topographisch der Über-
gangsstelle der funktionell umgeänderten Struktur in die typische Formation./

(Reinke ycV.)

/,.Das (Jewebe des Stimnibnnde- Iiosteht vorwiegend ;ui- /iendicli

feinen, elastischen Fasern, <lie groUuiteils ans den Processus voiales und

den angrenzenden medialen Teilen der Cüelibeckenknorpel nach dem
mittleren Teile des Schildknorpels in sagittaler Richtung ziehen, die aber

auch direkt mit den elastisdien Fäserehen zusammenhängen, welche

zwischen flen Fasern uu>\ Ründeln 8timnii)audmuskels (M. vocalis.

thjTeo-arvtJienoideits inlernu>i vei laulta."

Die zahlreichen Lücken und Spalten zwi.schen <len elastischen Faser-

netzen des Stuumbandes können iJs Anfänge des Lyni])hgefäUsvstems

betrachtet werden./ (v. B^hnkk 99.)

Processus vocalis anterior (Macula Hava». Der vorn in das

Stininibaiid eiiii^elaj^erre Se>aiiikiiiM pel \vurd<' zuerst von C. ALlYER jo

{p. VM) und >i>äter von (iEUiiAUDT 60 beschrieben.

Seine knorpelige Natur wurde von Hbnle, Verson, W. Krause,
P. ("iRÜTZNEu und Khkixefi bestritten. Luschkas Angabe, daß der

aus derb v» i lil/tt n ( la-ti-rlim Fa>ern mit /ulilreichen Zellen lie>teliende

Sesamkiiorpet Knorju l/« lli-n t-nfiialte, iie>täiii:i H. FiiÄNKEL für die meisten,

jedoch nicht alle. Präparate. ^ (Ii. Fkäxkel u^<i.)

/Der vordere Ant»atz der Stimmbänder erfolgt an einem Wulste,

der in dem Winkel liegt, der durch die Aneinandcriagerung der beiden
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Platten des Schfldknorpels gebildet wird. Die faserknorpelige Natur
dieses Wulstes ist jetzt anerkannt, während Gerhardt 6o ihn als aus

hyaliner Substanz bestehend an>ah. Li'^ciika 7/ besciireibt dies nnrl

Frankel ^40 bezeichnet das (iewel»e als ein eigentflmliches, straffes,

faseriges. Auch von Sappey (Traitö d'Anatoraie) und Verson 7/, p. 455

wurde der Wulst beschrieben. Wahrend jedoch manche Autoren in dem-
selben netzknorpelige I\iiila!:(erungen beschreihen, fassen ihn andere als

Verfilzunj? der ela>tis(lu!n FjLsern auf. unter gleichzeitifier Einlagerung

von runden und spindelförmigen Zellen (StrarKKR). Während Lusthka
behauptet, stets in diesen von ihui als Cartilagines sesanioideac antei iores

bezeichneten Knötchen Knorpelzellen gefunden zn haben und Fränkel
P4a dies ..fflr die meisten Präparate'' bestätigt, bestehen diese als Macula
flava bezeichneten Stellen nach His aus einer Anhäufung von ela-

stisciieni (iewebe.

Friedrich selbst kommt zu dem SchlulJ, dali der Wulst am vor-

deren Stimmbänderansatz aus „Faserknorpel*' (siehe unten) besteht Der-

selbe setzt sich nicht in das Lig. vocale fort, sondern ist von ihm deut-

lich durch Lücken getrennt, die dem Durchtritt von Drüsen und (iefäßen

dienen. Hier findet eine dichtere Verfilzung starker pl)Nri<rlier Fasern

statt, die eleu Cl>ergang <les Lig. vocale in den Faserkiujrpüiwulst ver-

mitteln. Es scheint FRikDRiCH nicht richtig, die Macula flava als aus

Netzknorpel bestehend anzusehen, da sich hier nur besonders reicfalidie

in i)arallelen Zttgen angeordnete elastische Fasern mit zahlreichen Rund-
Zellen finden.

(Aus der Beschreibung Friedhicfis scheint mir iiervorzugelien, daß

derselbe nichts wie dies sonst gebräuchlich ist, unter Faserknorpel den

Bindegewebslmorpel versteht, sondern den Faserknorpel dadurch vom
Netzknorpel unterscheidet, daß im ersteren die elastischen Ftoem in

parallelen Zügen nngennlnet sind.i ' (Futedpich o^a

Makroskopische Betrailitung zeigt im ivchlkople vier Flecke von

lebhaft gelber Farbe, welche ihren Sitz au den wahren Stimmbändern

und zwar jederseits in der Nähe der hinteren und an den vorderen Enden
d^rselbra haben. Die liiiitcreii Flecke sind etwa dort, wo die Spit/.e des

Proressus vocnlis in das Sriininliand hineinragt. (lEniiARDT bestätigt die

Angabe von Swjond und IIhf.ixer, daß an diesen] Fortsätze der T^ber-

gang des elastischen Gewebes der Stimmbänder in den hyahnen Knorpel

der Cartüago arytaenoidea dundi Netzknorpel vermittelt wird. Also der

Processus vocalis sieht gelb aus. weil er aus Net/knorpel besteht und
weil derselbe durch die dünne Schleindiaut durchschimmert, sieht man
auf dieser einen gelben Fleck. Der zweite KleiTiere vonlere gelbe P^'leck

entspricht der. wie (iEüHAUDT voiM-hlii^i. al^ Processus vocalis der Car-

tilago thyreoidea zu bezeichnenden l^cfestigungsstelle des Stimmbandes

am Schildknorpel. Mikroskopisch zeigt sich hier das gleiche Verhalten,

wie Rheiner für den Processus vocalis der Cartilago arytaenoidea ge-

«rlnldert hat. Man findor cregen die StimniViänfler hin nur elastisches

(ie\vel»e. dann, indem man sidi «ier Cartilago iliyreoidea nähert, zwisciien

dasselbe einzelne Knorpelzcllen eingestreut, welche an Zahl und Größe

zunehmen, his das volle Gepräge <les Netzknorpels hergestellt ist, endlich

schwinden die faserigen Elemente der Zwischensubstanz mehr und mehr,

und es finden sidt rlie großen derben Kapseln der Zellen in hyaline

Grundsubstanz eingebettet.

Die von LuschiwV beschriehtMie Cartilago sesamoidea fand (iER-

HAKDT unter 10 Fällen viermal./ (Gerhardt 60)
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/ Die elastischen Fasern, welclie das wahre StiiiiinVuiiul liildeu, er-

scheinen nur in ihrer vonleren Partie zu einem einzigen Strange /u-

sammengediimgt ; nach liiiiteii dagegen teilen >ie sich unter spitzem

Winkel in mehrere Bfindel, deren verschiedene Ansatzpunkte Vbr^ok
eingehend bescfireiht. Gleich nach dem Austritte vom Schildknurpel

verdickt sich das Lig. thyroo-arvtaenoideum inf. zii cuwr rniidlichen An-

schwellung, welche aus einer dichten \'erfilzung ela>iisclier Fasern he-

steht, eine \erknorpelung hat \'erso4N an die.>er Stelle nie gesehen.,

(Verson 7/.)

Du- i^tllfL' Knötchen am vorderen Ende de> eigentlichen Stinini-

l)an<i('> i>t kein Nctzknorpel. I»esteht aber auch nicht i)loli au> elastischen

Fasern, ^omlcni gehört zu den zclleiUTichsten Gewel)on des Kör|K'i>;

die ellipsoidi>i:hen Iverne »lud uixch rier Länge des iiandes geordnet.

(\V. Krause 7j.)

/ Das gelbliche Kndtclieu der Lig. th> reo-arirtaenoidea entliält keine

Knorpelzellen, wie Luschka 7/ glaubte./ (W. Kkaise 7<$.)

Das Stimmband besteht beim neutreborenen Kinde aus einem Prisma

von rein elastischem (iewebe. \'orne verliert es sich in der sog. Cart. se>aju.

aiit. Dieselbe besteht, wie W. Krause gezeigt hat, nicht der Aussage

Luschkas, Gerhardts u. a. gemäß, aus fibrösem Knorpel, sondern au»

einer Mischung von elastischem und tiiirösen» Gewebe, das vermengt i>t

mit zahlreichen Kund- und SjHTHlelzflloii. Diosor rundliclio Knoten uoht

schheülich in das derbe rein hi)röse (luwcltc iil>or, da>t sich an <ieiii

vorderen Winkel befindet; dasselbe trill't auch /.u in Bezug auf die Cart.

sesam. post./ Kanthack go.)

Verhalten des Lig. vocale zum Musculus thyrao-arytaenoMeus
(VOCaiis). Das 8tinnnband i^t iiiiit Lr-niKA. ^'C'jcti Lumvio u. a.) nicht

als Tendo des Mu>cnlus thyreo -alyI;l('ll<>lll('U^ iui/.u>.('hcii. Die Fasern

dieses Muskels sind nicht in Abschnitten in dem .Stimmliand inseriert,

(KAMTHACK ^ga.)

; Im elastischen Stimmband sind auch beim neugeborenen Kinde keine

Muskelfasern inseriert und dieses ist nicht die Tcndi) des Muskels, wie

flies in letzter Zeit noch .Iacobson (,M. Schultzes Archiv 16>H')) hat

behaupten wollen
/

(Kantiiack (^o.)

/B. FRiMKEL erkennt den Muskel als das Parenchjrm des Stimm-
körpers und vergleicht mit Harles» das Ligamentum thyreo-arytaenoideum

mit der Vu-no do-^volben. / (B, Fräxkei, o/'I.)

' lietrt'tlt'fid die Fnig<\ ol) d;i> Liu. Nocalo Soline ndcr als Fa.>cie

des M. vocalis aufzufassen sei, gibt Fkiedkich, \k 'JiKUl. eine eingehende

Darstellung der einschlägigen Literaturangaben (Tuurtual, Ludwig, IIenle,

.Iacobson, Luschka« W. Krause, GrOtznbr, Sappey, Harlbss, Kakt-
HACK, Störk, Schrötter, Fränkel).

TouRTUAl-, Ludwig. IlKxrK. .1 xronsoN >-ind dfi Ansicht, dali sich

<las Lig. vocale als Sehne uciien du- Min. 1 eo-arvtaenoidoi verhält,

indem die Muskelbündel, welche sc Im i ;4t'g« ii den freien liand treten

hier an der elastiMrlien Mas.se enden. Dagegen leugnen eine freie Endigung
der Muskelbilndel im Stimmbamle: Luschka. W. Krause, Grützkbr,
Sappey, Hahi.ess. Kanthack, FkÄnkki..

Frikduich ist nach seinen oii-cnen l>eohachtunt:vn /war nicht im

»lamle, da» J^igamenlum vocale als die Sehne de» M. vocalis aufzufa>>en,

doch hebt er die durdi ilie uni>|)innendcn elastisdien Fasern erfolgende

enge Verbindung zwisrhcn beiden T«'ili'ii liciAor und Itctont, daü durch

dieselbe und vor allem durch <iie abbicgeaiieu und eine Strecke weit im
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Liuainente verlaufenden Muskelfasern eine ebenso feine Beeinflussung der^

Lalniim vocale möglich orsclioint. wie man sie sich «onst aussdiliolilich

(iuK'h eine Insertion des xMnskclb am Ligamente erklären zu künuen
glauljte./ (FuiEDRicu (^6.)

Efifthel des menschlichen Stiminbandes: Von diesem Epithel war
oben auf p. :MM)ff. und 1>esonders 45utf. die Rede, dem fttge idi bei:

All iloii IIüikUtii der arv-epi<!:lottisehen Falten, in ihrer j^anzen Aus-
dehnun«» besteht das EjMrhcl aus geschichteten Ptiasterzellen. wpIcIio '^ich

auch an den einaudcrzusehenden Flächen der Gieöbeckeuknoipul his zum
unteren Stimmbande fortsetzen.

Das ungefähr 0,1 mm dicke geschichtete IMlasterejjithel des wahren
Srimnihaiid«'- «Tclit 5;owolil >,'ouon den MorgagiiiM'lit'n \'<'atrikel. als die

'rraclM'a zu /.icnilicli idot/lich in das gewöhnliche FlinmioroiHthcl filxT

uiid liängt andererseits nacii hinten, mit dem jPtlasterepitliei, weiches liie

ary-epiglottiscben Falten überzieht, zusammen. Das Pflasterepithel der
Stimmbänder ist außerdem von mächtigen Papillen (siehe darüber unten)
durchsetzt, welclio au ihrer Basis ülier 0,0.'i mm breit, in dasselbe
0,()ö— nun weit vorra^T'n. (Verson 7/.)

Drüsen im menschliclien Stimmhande: Kheinkr jj& und LtJSCHKA 7/

(siehe oben p. 4(>1) erklären das walire (untere) Stimmband für drüsenfrei.

/ Solche erwähnen Ph. Knoll (Virch. Areh., Bd. LIV, 1872, p. 389)
und CoYNE. E. und J. Bockel akzej^tieren die AnsidltCoYNEs. Disse 75
/]). erwähnt Drüsen dicht über der Glottis vorn und hinten./ (Ü.

Dazu ist zu bemerken, daii in der Abbildung Coynes zwar in der

Nähe des Stimrabandes Drüsen liegen und münden, dafi jedoch der Gipfel

m Schnitt des pronnnenten Teiles der Stimmlippe von Drüsen und deren
Mfiinluni,^on frei lileilit (Oppel:. Auch lieht Toyxe 7^/? und y^c im
Text iiervor, daß man gegen (h'u freien Hand des unteren Stimmbandes
keine Drüsen fände (siehe oben p. 4(>2 im Kapitel Drüsen des mensch-
lichen Kelükopfes).

SOMKSRBRODT (Breslauer ärztliche Zeitschr., 1880. No. 1) sagt, daü
ihm Waldeyer mitgetoiU habe, es komme in seltenen Füllen vor. dali

<iie in normalerweise in einer gewissen Entfernung unter dem Stimm-
bandran(ie wieder auftretenden Drüsen auch mit ein oder zwei Drüsen-
schlättchen sehr nahe an den freien Rand heranrückten. A. Jacobson
(Arch. f. niiki. Anat,, Bd. XXIX, p. 617) bildet auf Horizontal.schnitten

des StiniinlKindes Drüsen neben dem Processus voealis und auf frontalen

solche unterlialb des freien Randes ab.

Theod. IIeuyng (Die Heili)arkeit des Lar.ynxphthise, IHHl, p. 14)

beschreibt Drüsen am Stimmbandrande in der Gegend des Proc. voealis.

Diese Drüsen erwähnt auch R Hbymanm (p. 339).

B. Frankel hat positive Angaben über Drüsen zuerst am 11. Juli

isss in der Berliner niedi/inisrhen Mesrllschaft und am 21. Juni
iu der Larvngologischen (le.^ellacliaft gemacht.

Kantuack negiert B. FrJvnkels <S(^a positive Angaben ül>er Drüsen
und Papillen.

F. Heymann «SV; kam gleichzeitig und ohne jede Verbindung mit
B. Frankel zu demselben KeKnltnte wie letzterer.

B. Ekänkel hnt dieslie/ii-lii iie l'iäparate öfters denicii^ti iei i 1 Nutur-

forschervers. in iieidellHirg l^sv. Verb. p. Internal. Kungr. zu

Berlin 1890, Verb. B. 4, Abt XII, p. 74; Naturforschervers. Halle 1891,
Verh. p. 40<>>./ (B. FrXvkel 94a,)
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FkXnkei. sprifht i'ihpv Dri\<eu. die in aller Regelmäßigkeit am
Stiniinhantle vorkoiinnen uiul lucbt weit entfernt vom freien Rande sind,

ja zuweilen auch in der Region der eigentlich stinimbildenden Membran,
der eigentliefaen Chorda vocalts, eidi finden. An einem von FrInkbl
demonstrierten Präparat führt ein IniiLroi Aiisführg.mg von einer solchen

Drüse bis dicht an den freien Kaud den Stiuiiubandes heran. / i B.

Frankel aw.)

,
Gegen Luschka beschreibt K. Heymann im hinteren Abschnitte

des Stimmbandes ungefähr aber der Spitze des Processus vocaliB zwei

kleine Drüsen.

In der /n<;n!inioi)tas>iiii^x dor Resultate sagt R. Heymann milfloriid:

„Auch am Raiido der waiiren Stiiniuliänder finden sich über der S|Mt/('

des Processus vocalis mitunter einige acinöse Drüsen".
/ (R, Hey-

MANN 6'g.)

(Vergl. auch die ausführlichere Darstellung P. Heymanns Sp im
Kapitel: Dnison des menschlichen Kelilknjjfs. oben p. 4f;2.i

Gegen Frankel liehaiiptet KAXTHArK. flaB »lie älteren Foisrher.

naiuentlich Luschka, vollkommen recht hatten, und daü man im iiereich

der Sttnimbflnderf im wahren anatomischen und klinischen Sinne des

Wortes, absolut keine Drüsen findet: tmd daß irgend ein Teil, der die-

selben zeigt, nicht mehr zu den Stin)mbän(lern gehört./ (Kanthack ^ga.)

/Auch beim Fötus finden sieh Drfisen immer nur außerhalb dea
ötimmbandes. ' tlvANiHAi^K

/B. Frankel hat die Drfisen nie so nahe dem freien Stimmband-
rande gefunden, als dies Coynes Abbildung zeigt. Er glaubt, daß un-
g^Üir \,x nun die kflrzosto Entfernung ist, um welche eine Drflse

oben sieh dem fielen Rande annähert. Fine relativ erhebliche Anzahl

dieser Drüsen reiclien h\< in den .Mn.>kel hinein, so daß ihre unteren

Aeini von MuskelHbrüleu umschlossen sind.

B. Fränkkbl sagt zusammenfassend: Wir haben am Stimmbande,
resp. der Pars Ubera desselben eine horizontale Zone, die fast drüsenfrei

ist. Die<(Hie entspricht den» freien T^aiide. ist aber lelativ schmal, da
sie nach unten nur 1— l.ö mm. nach oben 1.x— 'i..') mm mißt. AnBer-

hali) tlieser Zone werden oijen uuil unten am Stimmband Drüsen ange-

troffen, aber auch innerhalb derselben findet sich gewöhnlich eine Drflse.

Dieselbe sit/t mei-ien- am hinteren Knde der Pars Hbem, kann aber auch

eine andere Stelle einnehmen. (Fhänkel g^a.)

Dic.>er Anirnho FuXnkels g-/fi fügt Merkel bei: ..(Janz ähnliche

Be(ii»aciitungen hai»e icli selbst gemacht, als ich für die liearbeitung des

Halses in meinem Handbuch der to])ogra| dnschen Anatomie Schnitte durch
Kehlköpfe anfertigtet / (F. Merkel 9^.)

Auch Hrass 06 zeichnet (seine Taf„ H. 1» Fig. 3a) das wahre
Slinimi»and des Menschen frei von Drüsen.

,
Eine Druse un Siimuiiiautle de.-^ iu<'iiH hbclien Keblkopfch be^cllreibt

Eichler. Sie hat .'5,5 nun Länge, l mm Dicke und einen langen Aus-
ftthrgang. Sie saß in einer pathologischen GeschwulM. Es kann nach den
Abbildungen, welche Eiciu.er gibt, jedenfalls nicht mit Sicherheit ent-

schieden wenli'ii. ol) Drüse im da-fi-clicn Teil des Stimnibandes,

also in der ei^en^ll^•hell ( liorda vocalis. IIikmi Sit/, hatte oder ob »ie. was

wahrscheinlicher ist. nur vermittelst ihres langen Ausführganges bis zur

Mündung im Bereich des Ptlasterepithels sich erstreckte. Auch hebt

EicHLER selbst hervor, dai-i die Drflse in lockeres Bindegewebe einge>

bettet saß./ (Eichler g<s\)
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/Innerhalb der Portio sesamoidea der Chordae vocales (inferiores)

besehreibt Citelli eine kleine Drüse./ (Citklli oi.)

Das Schlußwort in der Kontroverse fiher die vernieintliclicii Drüson
<les Stinunbandeti haben P. Ueymann und v. Ebner folgendermaßen
gesprochen:

/Auch das wahre Stimmband zeigt in seinen nach aufien gelegenen

Partien reichliche DrAsenanhänfunffen (Kontroverse von B. Frankel 88^

6<)a. Hgb, g4a, Kanthack .yoa. S'oh, ,,0, R. Heymavn V,; und P. Rkv-
MANN 9<^ u. a.). .Vlle stinmif'ii darin ülierein. daß ila> wuhic Stinini-

band im weiteren Sinne Drüsen in größerer Menge führt, daß aber in

der Mitte eine gewisse Strecke nach beiden Seiten vom freien Rande
aus drüsenfrei ist. Die Kontroverse dreht sich im wesentlichen um den
Pegriflf des wahren Stimmbandes, und je nachdem man diesen Pegritf

etwas weiter oder cntrer faßt, nimmt man an. daß sich an (}pm Stimm
bände Drüsen finden oder nicht. An der oberen Fläche der Stimmiippe

liegen mehrere Drasengrup])en, deren Äusftthrgänge etwa an der Grenze
des Platten- und Zylinderepithels mflnden. Wenn die AusffihrgSnge im
Plattenepithel mflnden, so pflegen sie eine kleine Strecke weit auch
Plattenepitlinlbelag zu zoijjon. Coyne 74c hat die Drüsen ein wenig
zu nahe dem freien Rande gezeichnet (B. Frankel g^a und P. Hey-
MANN). Die Drü.seugruppen reichen bis weit in den Stirauibandmuskel

hinein./ <P. Hetmann 98^
Nicolas gibt einen Frontalschnitt durch die Stimmbänder des

Menschen, aus welchem ersichtlich ist, daß die Drusen erst unterhalb

des wahren Stimmbänder münden und im Bereich deä letzteren fehlen./

(Nicolas gS.)

/Gänzlich fehlen die Drilsen nur im Bereiche des eigentlichen

Stimmbandes, und wenn solche von einigen .\iitoren auch hier angegeben
wunlen. so i t lies nur so zu verstehen, daß dieselben mit „Stimmliand"

die ganze Stinimbandfalte meinte n an deicn unterem Abhänge el>enso,

wie an der dem Grunde der Kelilkopftasche zugewendeten Seite aller-

dings konstant Drflsen sich finden./ (v. Ebner 99,)
Icli nKuditc iiiicli der Auffassung v. Ebners an>(liließen. Zudem

habe ich doii Kindnick, daß es Ach am Stimmband des Menschen ähn-

lich verliiilf. wie ich dies an anderen Stellen beobacbtet habe (z. B. dort,

wo geschichtetes Pflasterepithel in den Magen niederer Säugetiere ein-

wächst i, (biß nämlich dort^ wo geschichtetes Pflasterepithel sich in das
Gebiet Zjlinderepithel tragender drOsenreicher Schleimhaut erstreckt,

die Drüsenausführgänge der letzteren bisweilen von ihrem ursprQnglichen

Mündunirsbo/irk verdrängt worden. (Jieirhwio die Ausführgänge durch
die EpitlieherIjiUtiiisse, so werden die Drüsen selbst durch das Vor-

handensein der Stimmsiiite beeinflußt, in deren lliium die Kompaktheit
<les Gewebes «lern labileren Element, den DrQsen, keinen Raum zur Entr
faltmiLi nhrig läßt.

Papillen und Leisten der menschlichen Stimmlippe: Die Schleim-

hautpapillen der Stiinniliän<ler erwähnte zuerst Hfale (Handbuch
der syst. Anat.: II. Enigewcidelehre, p. Kj^»). Ausführlieii beschreiben

die Papillen Boldtrew <;ia (siehe oben p. und Coyne 7./^, p. 16<f.

(siehe unten). |P. Heymann vj^.i

(;ef;if.)i>apillen wurden von Rheinki; im Kehlkopf gänzlich in Ab-

rede gestellt, wrlhreiid Henle behauptet, dar. da. wo ein mächtiges

Pflasterepilhelium, wie an den echten Stiniiid)ändern sich ausbreitet

Papillen in dasselbe hineinragen.
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Luschka findet die Pajüllon sehr >]i;ii>ani und kurz an den wahren
8tiiiiinbär)(lcni. in prölioror Anzalil und stärkerer Au^lnldun«,' findet er

sie von teilweise waiirliuft zortenälinlicher Forin itn Unitergruude de»

CaTum laryngis neben der Incisura inter-arytaenuidea. . (v. Luschka
6pa und 7/.)

Hei Tieren treibt (iie Sdileinihaut in das Epithel des Stiuimbamles
painllonarti^o Ff)rr>;itze, welche sioli Itciin Men^-chen auf jene Hervor-

ragun«^en der ?><*hieindiaut l»e>d)rUnken, die durch die Cart. cornicuhitae

bewirkt werden; solche messen zuweilen iK'.M) mm in der Höhe. 0,1 nmi
in der Breite./ (Verson 7/,)

Auf dem freien Rande des unteren Stimm bände.-- finden sich

Papillen, weiche sicher (»efälipapillen und wahi -rheinlicti Xfrvenpa[dllen

.>md. Dies^e Papillen sind in der vorderen llalfir der Stinim»aite (vocal

cord) viel mehr entwickelt. y (Coyne /^a, j^b und J4C.)

/Die Papillen erwähnen auch W. Krause (1870), Gottstbin,
Waldeyku und StÖhr./ (B. Frankel i^a.)

Papillen konnnen nur im licMPiclic dVr wahren Stininil»ander und
an einem .^chnJaleu Streifen der vorderen Fläche der ArykuoriKjl vor.

•

(TOLDT cV6'.)

/ B. FrXnkbl erwähnt papdlenartige Erhabenheiten am freien

Stimmbande des Menschen, welche regelmäßig an jedem Stimmbande
vorkommen. (H. Frankel .v,v.)

/Die Anwosonheit von Papillen kann man auf den nnteron >^Timui-

bändcrn konstatieren, welche ein gcscliiciitete» Pliastcrepitliel betleckl.;'

(SaFFET 8g.\

H. Fhänkel demonstrierte 18HJJ auf der Katurforscherversamni-
lun{^ in Heidelberg' Schnitte durch das Taschen- und S!i!nml)and des

M'^n^choTi \\w\ erläutert daran die Leisten am und unteiliall» des Stimm-
i»aüdrande> und «Iie am Stimmbandc vorkommenden Drüacn (siehe diese»./

(B. Frankel üya.)

I In der Gegend der Stimmbänder, direkt an dem Processus vocali!»,

finden sich nicht nur einfache Falten oder Leisten (FrInkel). Vielmehr
finden sich auf diesen Ritten 4 Pajiillcn (Köllikfr) in der Mchr-
zald der Falle, (ioch nicht immer (vergl. auch oben \ erson, üenle und
Krause)./ (Ivanthack tVya.)

/Das Stimmband zeigt beim Keugeborenen keine Papillen, sondern
3—4 kleine wellenartige Erhebungen, die FäUcken i nt-]>iechen. Diese

vind hauptsächlich in ricn hinteren Abschnitten, in der Nähe de» Pro-
ccssu.s vocalis i^iit markiert. ( IvANTIiAfK rin.)

/ ]^. Frankel fimlet Papillen regelmäliig. sie beginnen gewöliidich

dicht unterhalb <les freien Randes und itegleiten die untere Stimmband-
fläclie eine Strecke weit (I inntalschnittel. Jedoch nur im Hereich des

Plattenepithels. Der Vergleich nut Längsschnitten zeigt, daÜ wir es

woniger nnt kegelffHniiLU'n Paj>illen. al- mit Leisten zu tnii iial<en. T>i('

Leisten verlaul'ou parallel dem freien Kaiide des Stinunbandes. Sie >imi

eine für die Funktion des Organes zweckentsprcdiendo Einrichtung, in-

dem }>ie das Epithel an der Unterlage befestigen und m den Zerrungen
entgegenwirken, die da> Ov\i\\\\ infolge der tonenden Schwingungen zu
erleiden hat. (Ii. Frankel (j^n.)

j In beiden Flachen der Fpigiotiir. und in «len wahren Stimm-
bändern finden sich Papillen. (Klein (^j.)

l B. FRA.NKEL bemerkte, daU die auf Frontalbchnitten beschriebenen

Papillen sich auf Horizontalsclmitten gnr nicht oder nur andeutungsweise
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fanden, gleidizeitifj: bemerkte dies P. IIkymaxn. und Ii. Fkänkel publU
zierte zuerst darüluT (Dontxiio med. Worlioiisrhr. issi». p, 1).

li^sii machte Fhänkel wt-itcrc MiHeiluiiiKMi ni der )urvnH[(»l(»L'is<'!H'ii

scliaft in Berlin, ebenda iiiuchte I*. llEVMA^^ von seinen Kigebuisaen

Mitteilung. Kanthack dagegen leugnete damals die Papillen und Letsten-

bildun«; teils, teils verwies er ilicselbe in das Gebiet der Pathologie.

Die Reihe der Mitteilungen schlielit diuiii die ausfülirliclie Darstellung

Fkänkei.?; in seinem Arohiv für L;irvngologje. Auf (Irund von mit

C. ÜENDA zusammen angestellten l'nicrsuchungen gibt nun Heyma.nn
folgende Beschreibung: Der freie Rand des Stimmbandes ist eingenommen
von einem System leistenförmiger Papillen, die in ihx r (ii undrichtung
der PiHitnnü' dos Stimnd>andes annähernd paralK'l laufen, sich aber

doch vielfach gegeneiminder iioiLreii und tictlcn. Diese Leisten liegen

zum gröliereu Teile unterludb des freien Uandes, reichen aber doch auch
mehr oder weniger wdt auf die obera Fliehe des Stimmbandes hinauf.

In der Gegend d^ Processus voc^dis ändert sich das Bild insofern, als

sich dort gewissermaßen ein Scheittlpirnkt findet, um den herum die

(irujipierung <ler Leisten anjreordnct i>t. I>ie Leistenbildung findet sich

nur im (iebiet des Platteneiiithels und hört auf, sobald das Flinimer-

epithel an die Stelle desselben tritt./ (P.. IIeymann yj/^.)

/ Benda Studierle diese Leisten an Maoerationspräparaten und gibt

Abbildungen vom menschlichen Stimmband, welche Untertlächenbilder

de?. Epithels am vorderen Winkol. am hinteren Km\v und am l*rocessus

vocalis zeigen. Er findet im ganzen bis 20 sagittsil verlaufende freisten

in jeder Lippe, die durch ent.sprec.hende Lpilheleinsenkungeu voneinander

getrennt sind. Diese Gebilde verlaufen im großen ganzen einander

Ittrallel. Aber stellenweise verschmelzen die Epitheleinsenkungen, was
einer Unterbrechung der Lei>;ten entsprirlit. oder es «jabelfi und ver-

einigen sich zwei Leisten, wixliucli dif zwixiicii ihnen gelegene Kpithel-

einscnkung umschlossen wir«l. Ks scheint, dnü höchstens einzelne Leisten

oder Epitheieinsenisungen die ganze L&nge der Sehleimhautiitlte durch-

laufen. An den (Frenzen des freien Stimnilippenrandes liegen besonders

tiefe longitiidinale Epitheleinsenkiinc;cn. An der nlx'ren. zur Mor^auMii-

schen Tasche ^'orichteten Stimmlippenfläche Vwixvn nur einige wenige,

ziemlich unregelmäiiige Leisten. Die Leistenftuination verschwindet am
vorderen und hinteren Ende der Stimmlippe, hier verflachen sich die

Leisten plötzlich oder allmählich, sodafi nun eine ebene Epitlielausbreitung

eintritt. Gleii liz(jitig breiten sie sich an diesen Stellen fächerförmig aus-

einander. Oder aber, sie s( lirnnii)ten y.u Papillen zusammen, die dnrch

reihenföruiige Anordnung eine kurze Fortsetzung der Leisten bilden. Die

Papillen sind stets viel feiner als Cutispapillen. In der Gegend des

Processus vocalis des Arytaenoidknorpds laufen nur wenige Leisten sagittal

ober- oder unterhalb bei ihm vorüber. Die nioi-r ii verlassen die sagittale

Richtung und konvergieren gegen seine Spitze hm. indem sie sich un-

regelmäßig iintt i einander verschmelzen und kreuzen. Die unregelmäliigen,

von ihnen eingeschlossenen Epitheleinsenkungen sind be.sonders tief. Im
ganzen kommt so eine etwas in die Länge gezogene Sternfigur zustande.

An Schnitten der Stimmlippen neugeborener Kinder vermißte Benda
die Lei>reiifni ination.

Die Leisten der Stiuiiiilippen sicllen offenbar eine boojideic MtMÜ-

fikatiou pa]>illärer Schleimliaiiterhebungen dar, und erfüllen in noch

höherem 9&6e als Papillen mechanische Leistungen ffir die Verfestigung

des Epithels an der Unterlage; auch B. Fkankei. schreibt den Stimm-
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lippenleistfn eine soldic mechanische Funktion zu. Die Ausbildung der

Schicimhaulleistcii der Stiniinlij)|)e stellt eine funktionelle Anpassunij an

die Inans|iruchnahn)e des Organs l>ei der Phonation dar./ (Benda 95a,

b und c.)

/In einem Zusatz erldärt Benda g^a, p. 45, daü die Veröffent-

lichungen von B. FrXnkbl (1888 und 1889, die ausfflhrliche Publikation:

Archiv f. Laryngol. 1894') bisher die ersten und einzigen waren, die eine

khire Charakteristik der Leistenfnrm.ition spähen. Ihm gebührt somit

zweifellos die Priorität dieser Entdeckung. (Bem>a q^o, p. 45.)

/ Von dem konve.xen Iland des Stimmbänder nach abwärts gehend,

trifft man mit Zunahme der Epitbelschichten auf eine zunehmende
Schlängelung der (Irenztläche zwisdien Epithel und Bindegewebe. Und
/war wird iIi»'M> ..Papillciihildung" iim so deutlicher, je dirkor d:is Pfla>iter-

epithel wird. Ihr M;L\imiiiii füllt mit der ;:r(")l.itfn .M:icliri,L'keit des Epi-

thels zu>amnien. Diese Papillenbihlung dient der besseren Krnälirung.s-

zufiihr und trägt außerdem zur Befestigung des Epithels auf seiner

bindegewebigen (Grundlage wesentlich bei. Daß die Befestigung des
Stinnidian(ie|iitliel< (Janzes hatiptsäcidich nur gegen die von unten

wirkenden Kräfte gerichtet ist, daiiiir stimmt auch das Fehlen jeglicher

Befestigung oder Verstärkung • des ?^pithel.s oberhalb der Konvexität des

Stimmbandes flberein./ (Gabten pj.)
An den wahren Stimmbändern erhebt sich die Propria zu zahl*

reichen kleinen Papillen. Auch an der Vorderliäche der Epiglottis be-

finden sich zahlreirhe Papillen. (Raubeh 97.)

/An den nut Plattenepitbel bekleideten Stellen tragt ilie Schleim-

haut (ViBCHOW, Über Paehyderraia laryngis. Berl. klin. Wochenschr.
1887. No. B2) einen ausgesprochen dermoiden Charaicter. Überall,

wo Plattene]»itliel in einiger Ausdehnung und Mächtigkeit vorkommt,
fintlen sieli auch i'ai»ilien, welche in das Epithel hineinniL'en unfl niei.st

Blutgefälie und Nejven enthalten. B. Frankel (Der Kehlkopfkrebs,

seine Diagnose und Behandlung, Berlin und Leipzig I8H9, S. 12) hat

nachgewiesen, daß die am Bande der wahren Stimn)liiii>en vorkommenden
papillenartiuen Bildungen nicht fingerförmig, sondern lelstenfönnig dem
freien K^mde der Stimmlippen parallellaufend seien, ein Befund, weldien

bald darauf P. Hkv.mann aV; und später C. Benda und Heymann (Hev-
MANN, P. yjV/, Benda j^j«, Heymann, P. (^^b und Benda ^^0 bestä-

tigen konnten. Heymann fand sie in 70 Kehlköpfen, auch beim Neu-
geborenen, w< < Pkxda nicht nachzuweisen vermochte; Toürneüx rfj

lie-ehreihr sie bei einem Kinde von 8 Tagen und einem solchen von
() Monaten.

Für die I lerredic liegen vor {.siehe oben p. WX^y. ein negativer

Befund von Benpa beim Affen, positive dagegen beim Pferde (BoldY'
r:Ew jra), Hund (Boldyrew und Heymann), Katze (Benda) und Kantn-
*ln ii TIkymann). Die leistenfönnige Ajiordnung der Papillen an der

Stnnndip|»e dürfte mit der Funktion der.-elben in einem gewissen Zu-
stimnienhang stehen./ (P. Heymanx f^'V.i

/Nicolas bestätigt Frankel und Benda betreffend das Vor-
kommen von Papillen der waiircn Stimtubfinder beim Menschen darin,

daß dieses Vorkommen ein konstantes i>t. jedoch weeh>elt die Entwick-
liTMi: von Stelle /n Stf!l(^ rnnl von Individuum zu Individuum. Es
hantlelt sich um Lt i>ien. parallel untereinander und «Icr Sagittalacljse des

Stimmbundes. (Nicolas gS.)
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/ Schleimhautpapillen finden sich am Kehldeckel an der Vorderseite

und am Seitenrande des freien Teiles, fehlen dagegen an der hinteren

Fläche vollständig oder sind ^voni^;sten^i klein und woniu /alilrcicli (siehe

Fip. 252). Im Bereiche des Stiiuinbandes sind dif ra|>ill<'ii an der (h'r

Kehlkopftasche zugewendeten Seite sowie an der l\ante nieiaten.s nur
wenig ausgebildet, hoher dagegen und im mittleren Teile des Stimm-
bandes in 10—20, der Stimmbandkante parallele Reiiien ire-stellt (Frankel,
Benda). sind die Papillen an dem unteren Ahhange der Stinnnhandfalte,

wurden aber gegen dir hintere Fläche des Kelükopfes auch hier weniger
deutlich./ (V. Ebneu yy.)

Fig. 252.

S2JMirigowMann.Querschnitt
aus dem niitlk'n*ii Teil den

Kefaldeckeli<. Häinatoxylin.
Eosin. T-f^f^fhichteteHPflaster-

«pitliel der liiignalfii, hE der
laryngealen fcM;it«-. A < lasiischer

Kooqjel./dess. IVrichoiidrium.
s Papillen tragende Schleim-
hnut der lingualen, s' papilleo*

freie tichleimhaut der larjrnge*

alen Seite, dr Druse, raSehletm-
/< I1< II. pa seröse Zellen füh-

rende Alveolen. Verjjr. 27fach.

(Nach y. Ebnsb 99.)

3. Plica ventricnlaris, Taschenfalte.

/Bei ihrer Faltung zum oberen Stimmbande zieht die von Lymph-
körperchen durchsetzte Schleimhaut einen 'reil der darunter liegenden

stark ehistisrhen Schicht (P'aserliant 1 in die Faltiini: ein. Durcii rliese

longitudinal vcHaufentlen /nu«' Hechten >icii anch horizontal verlaufende

vom Schildknorpcl ausgeheiuie. So zeigt ein .>cluiili durch lia.'^ obere

Stimroband nur unregelmäßig verlaufende ekstisehe Zttge mit Beimisdiung
von Bindesiewebe, welclie bald auseinanderfahren, bald wieder sich ver-

einigen. Ks entstehen so grolJe Lücken, in welchen Haufen von Fett-

zellen und Drüsen eingeltettct liegen. (N'erson -/.)

j Die lueiäten Autoren sind einig, dal» man das elastische Ciewebc

des Lig. ventriculare nicht als eine selbständige Bändermasse auffassen

diirfe. sondern als einen Bestandteil der hier besonders entwickelten

Membrana laryngis elastica. IIkxle erkennt eine sagittale Ilauptrichtung

der zu einer Masse /usanuneiigetretenen elastischen Fa>ern an. Nach
Friedrich muli man als (Gerüste des Lig. ventriculaic und &omit auch

der ganzen PUca ventricularis die elastischen Fasern betrachten und die

Bezeichnung als Ligament scheint ikmach vollkommen berechtigt. Weder
die Drüsen noch die spärlichen Muskelzüge ties M. ventricularis sind

imstande, der TasclHMifalte die dauernd«' (iestalr zu Lrcben. iFuiKmtK'n q6.)

/ Das Taschenband >telll im we>entli(lien nur eine I)ui»Ukatur der

Schleimhaut dar, deren Inneres der Ausbreitung grober Drüsenpartien

Raum gewährt. Die AusfOhrgänge dieser Drflsenniasse finden sich auf

der ganzen Oberfläche des Taschenbande> >o\voh] itben. wie unten. Die

hintere Partie des Taschenbande> i,deirh am Aryknorju'l licginnend, i>r

derart von Drüsen erfüllt, dal! die-elbcn den ur-cnthclien licstandteil

de.s ganzen Bandes ausmadien. Mehr nach vurne teilt sich das Drü^eu-

higer in zwei Teüe: eine obere auf die Oberfläche des Bandes mOndende
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Schicht, welche gegen die Mitte zu spärlicher, flacher werdend, sich nach

vornliin allmShlich verliert : die unteren Lagen berieseln die oIk ic Be-

dai-liiiiiL: (Irr Morj?npii-chon Tabelle und den freien Rand di'> Tasrlun-

liaiitl*'- mir ilircni Sekret. Die .seitliche Wand des Sinus Morgagni i*iri:t

einen Drüsenzug, der gewöhnlich zusammenhängend ist und von hinten

nach vom an Massenhaftigkeit zuniinnitf auch in der hintersten Partie

di< iit am An'knorpel erführt er ebenfalls eine nicht unbeträchtliche Ver-

mein uhl' (f oYNE B. Fränkel und S^a^ P. Hbymann S^\J
(P. HeyMANN ry.V.)

Die reichliclien, gröiitenteils sagittal verlaufenden, elastischen Faser-

bttndel in der Plica ventricularis sind gegen die benachbarten Faserzflge

nirgends abgegrenzt und aberall so von Drosen, stellenweifle auch von

Fettgewehe durchset/t, daß ein besonderes Band nur kflnstlich darstellbar

ist/ (v. Ebner pp.)

Knorpel des menschlichen Kehlkopfs.

NomenMatur. /Die Nomenklatnrkommission der anatomisdien Ge-

sellschaft hat folgende Namen vorgeschlagen : Gartllago tbjreoidea, triticea

cricoidea. arvtaenoidea, corniculata [Santorini], sesamoidea, epiglottica,

cuneiformis [\Vri«;hprLn]. ' (His 95.)

/ Die \Vribl)eigschen Faserknorpel würden besser Morgagiiische

Knorpel genannt, da letzterer diesdben wcM gesehen, wenn anä unvoll-

ständig l.eschri<^ben hat./ (Sappet 8<^,)

Cartilago mneifonnis |Wri>l)er,Lri]. Die Bezeichnung als

W risbergM'lior Kn(tri»ol ist neuerdinus von I'känkei. beanstandet

worden, weil der Knorpel schon Moruau.m und Camper bekannt ge-

wesen sei. Nachdem der Knorpel so lange den Namen Wrisbbros ge-

tragen hat. scheint eine Umtaufe bedenklich. Fränkel 'selber schlägt

vor, es beiju Namen Tart. cuneiformis bewen<len zu lassen. / (His q^.)

Gewebe der Knorpel. Hyaliner Knorpel sind: der Schild-, (h-r lÜnff-

uiid die lieiden (üelibcckenknorpel : netzförmiger Faserknorpel sind der

Kehldeckel, die Santorinischen und Wrisbergschen Knorpel.

Die in den Lig. hyo-thyr. lat. enthaltenen Corpuscula friticea wenlen

von KÖLFJKKR und TIvnTL den Faserknorpeln zugezählt. S^GOND er-

klärt dieselben für hyalinen Knorpel und Rheiner stimmt dem bei./

(Rhein EH
; Hyaliner Knorpel sind; Schildknorpel, Ilingknorj)el und Gieübecken-

knorpel. •

Fasern, welche sich in ihren Reaktionen g(>gen Schwefelsäure. Fssig-

s;inre und AlkalifMi unnz wie elasfi>clM's ('lowci'c verhalten, zeigt die Kjii-

glotii>. die Santoniiischen nnd Wrisheri^isciien Knorpel. Es handelt sich

wie bei anderen Knorpehi um vers.chiedene Stadien des Zerfalles einer

anfangs nielir homogenen Grundsnbstanz in Fibrillen, mit dem Unter-

scliied. dal) beim lO wachsenen ein uleicliartitios Aussehen nie mehr ge-

trotlen wiid. Die Zellen von <M>|2 {).{\'2"' liciien zu 1 orler 2. selten zu

mehreren in rundlichen oder hniLdichen Hohlräumen der (irnnd'-ubstanz

und entludten. vvenig>tens in der Fpigiolti> häutig einen größeren Fett-

tropfon. (KÖLLiKRR .50 J.;.)

1H()7 gesellt KoLUKER den ela.stischen Kehl köpfknorpeln noch die

r;titil:iL'o ^('siiiioide;! von I.T'r-'CHKA bei. el»enso den Proc. vocalis der

(';irt. aryf;ienoiden mich Üueineu. Hier fjinden sich ^ehr flicht ver-

filzte Fa^ern, die bei Tieren ibeim Üch."-en z. 1».) viel stärker siml als

beim Menschen. Auch die Cart, thyrcoidea zeigt in ihrem mittleren Teile
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da. wo die Ligg. thyreo^arytaenoidea sitzen, einzdne eJasti^he Fasern^

welche zur rntersclieidung eines besonderen mittleren Stückes an diesem
KTinrpel (Laniina inciliana, siehe inr-m Veranlassung gegeben haben
{Rambai i), H.m.behtsmaK (Köluker 6^.)

I>ie Cartilago triticea besteht aus üimiegewebe mit eingestreuten

Kjiorpelzellen, ist mithin gewöhnlicher Faserknorpel und kann verknOchem. /

(KÖLLIKER jo/'jy.)

T)ie Cartilago triticea kann (Rheivbr, S£oond) auch hyaliner

Knorpel sein. ^Köluker 6y.)

Hyaliner Knorpel siiitl; Schil»lknor|M*l, Kin^knorpel, (iieiiltetkeii-

knori)el, die Knorpel der Trachea und der Ikonchien. Elastischer Knorpel

(Letdio nannte denselben damals Faserknorpel) sind: der Kehldeckel»

die Santorinischen und ^Vrisbergschen Knorpel. Die Corpusriila tiiticea

zoijen h.ild nirhr die Natur von hyalinem, bald mehr von elastischem

Knorjjel. (Lkydkj 57, p. Hßst.)

^
Das Corpusculuni triticeuni fand V'ERsuJt immer hvalin und hebt

die besondere Neigung desselben zur Verknöcherung (Hbnle) hervor.

Beim 24jfihngen Mann war es schon zur Hälfte verknöchert.

Versox findet nn einoTn Priljcinit. flaß der Saiitoiiiiisclic KiioijX'l

nur eine faserige Rinde. al)er einen liyalineii Kern besit/J. Kr>t< i(' liildet

nur eine dünne Zone, in welche zum Teile Fasern aus der Synchoiulrosis

arycomicnlata (Heule) sich verfolgen lassen. ' (Verson 6^.)

Hyaliner Knori>el sind : die Cartilago cricoidea nn«l thyreoidea, sowie
im -Ti «•fiten Teil die Cartilagines arytaenoideae, überdies die Cartilagines

triticeae.

Netzknorpel sind die Cartilago epiglottjdis, die beiden Cartilaginei>

SantCHrini mid Wrisbergii, die S])itze des Stimmfortsatzes der Gießbecken»

knorpel, sowie im Falle ihres Vorhandenseins die Cartilago interary-

taenoidea, die vorderen und die hinteren Sesam knorpel./ (v. Lisciika 7/.)

F;)-prknorpe! sind: Fpiglottis, Santorinische. WrisbenEfsche und die

unkon>tai»ten Sesamoidealknorpel.

Rein hyalin sind: Schild- und Kingknor^tet und das Corpusculum
triticeum. Stellenweise hyalin, stellenweise faserig ist die Cartilago ary-

taenoldea. Die gewöhnlich faserige Cartilago Santorini (corniculatai birgt

zinveilen einen hyalinen Korn in der fasori'jen Rindo. \'oin ( liolihecken-

knorpel zeigt der Körper eine icin hyaline Struktur. l)ieM'i!»e geht aber

häutig in den peripheren Teilen in eine faserige über, was für den

Processus vocalis und fitr die Spitze der Pyramide ausnahmslos gilt./

(VERSON //.)

Hyalin sind dio Cart. thyreoidea. nirr)i(I<\i und fi-t die ganze

Cait. aiylaenoidea. FaserknoriH«) sind diejenigen, dif il^-n Eingang des

Keldkopfs umgeben und dem Druck herabgUitender His»en ausgesetzt

sind, die Cart epiglottica. die Cart. comicnlatae und cuneiformes. auch

die Cart. sesamoideae. Die (;run(l-ii1t-t;i!iz der Cart. arytaenoiilci niniini

an der vorderen Spitze, in (b i Niilie der Insertion des StimnilKUKU's. und

häutiu auch nn der ohoim Spit/e. geijen dio Syndesmose, die sie mit der

Cart. cornicuiata verbnidet. eine faserige Besclialienheit an. (Henle yj.)

/Hyaline Knorpel sind die Cartil. thyreoidea, rricoidea und ary*

taenoidea, letztere zum Teil: alle übrigen Kehlkopfknor}>el sind elastische,

ebenso auch die Spitze und der Proces-us vocalis Cartil. arytaenoideae.

Die CartüaL'. S.nitorinianae onthalten mitunter in ihrem nntoron

THle einen <lurcb>irliiigeron Adisoii-tran«:. (b'^-en ,\cli>o wiederum von

dichtgedrängten Knori>elkörperchen eingenommen wird und daher dunkler
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ist. Auf den) Quersdinitt strahlen radiäre elastische Fa.serzuge mit

zwi.schengehmcM teil Knorpelzellen davon aus UDil sind in eine homogene
gallertartige (uuiuisub^tauz eingelagert.

Der Achsenstrang der Cartilago Santorioiana sclieint von Yerson 6S
ffir hyalinen Knorpel gehalten worden zu tiein./ (W. Krausb 76.\

/Hyaline Knorpel sind: Sdiildknorpel, Rinf^knoqx'l un<l die Corpu-
^nila tiiticea der Menilmina thyrcoiiyoidon. Fi:t'-ti r-hr Knnijip] sind:

Kehldeckel, die SaiitiMinisdien und Wrisber^M-hcii Knorpel; die Ary-

knorpel sind zwar in iiirem größten Teil hyalin, in dem Proccbsu» vocali>

findet sich aber ein dichtes elastisches Fasernetz in der hyalinen Grund-
substanz./ (TOLDT SS.)

/Sappey unter>(heidet im menschlichen Kehlkopf: Knor]iel und
P'aseiknorpcl. Knorpel sind Thyreoid. Cricoid, Arytaenoid und Santo-

riuihcher Knorpel; Fa>erknorpel Mud; l^piglotti» und Wrisbergsche Knorpel.

Sappet gibt eine eingehende makroskopische Beschreibung dieser Knor-
. pel./ (Sappkv Sg.)

Hyaline Knorpel siml die Tracheal-I'»ronchialknorpel und die inei>ten

Knorpel des KeldkojitV. Elastische Knorpel sind von Kehlkopfknorpelu;

Epiglütti>, Spitze und Proc vocali» der Cart. arytaenoideae. Carl, corni-

cttlatae s. Santorinianae, Gart, cuneiformes s. Wrisbergii, Cart seaamoideae./
(SCHIEFFRRDECKER in hEHRENS, KoSSEL Und SCHIEFFBRDS€KBB p/.)

Ikim Kind bestehen alle Keblkopfknor])el aus hyalinem Knorpel.
OpPEI.)./ (liERDAI, ()4.)

/
Enl/^egen den Angaben von Stöur. Böhm und v. Davidoff

konnte Merkel niemals finden, daü der Sdiildknorpel an der Stelle, au
welcher sich die Stimmbänder ansetzen, beim Mensdien elastischen Netz-
knorpel enthalte. Wohl aber findet Merkeu daU >ich dortselbst die

lUlndel de- periehonihnlen l'indepewebes weit in die liyaline Knorpel-
feubstan/ Iniif'in i>t -trcfKcn. clie >ie vorlieF-en. (Mehkki. oj.)

Feinerer Bau des Knorpels.
,
Am hyalinen Knori)el des Kehlkopfs

unterscheidet Rheimer eine peripherische, eine intermediäre und eine

zentrale Schicht In der' peripherischen Schicht sind die Knorpelzellen

lanp^'esl reckt. \m\ anfien iine)i inneji ;di<j;eplattet und vollaufen schicht-

weise ^'esondeit mit iN i ül»ertiache parallel und werden je nsiher der

OberHäeiie de>to »chmider. Die intermediäre Schicht enthalt gröt»ere

dichtgelagci-te Mutterzelten, die oft verdickte Wandungen besitzen und
nahe zusammengerückte Tochterzellen (endogene Bildungen, wie sie von
Rhefneu bezeichnet werden) im Innern.

In dfi zentralen Seliicht emilicli >ind die 'j"f»(liferzellen weiter

anseinandej gerückt, dcfien das Innere nimmi die Interzellularsubstanz

im Verhältnis zu den eingestreuten zelligen Elementen an Masse immer
mehr zu.

Sowohl im Schild- als im Uiiii^'knorpel pHe;:! <lie der Kavitat ab-

gewandte, änüere (»bertläche eine periphcrisclie Schiciit von größerer

Mächtigkeit zu besitzen, al> die innere.

Die zentralen Zellen der GieÜbeckenknorpel sind ohne be.stimniteres

Verhältnis gelagert, vielmehr regellos und von den verschiedensten (irößen*

und Formverhältnisson dnrcheinanderLre>tront. An» Ende des Stimniband-
fort>atze- iI'ioce»us voealis) tindef -icli < n«'\vpbe, das meiner i^nnzen

Natur Harb den Namen Nel/knurpel \ei(iient. Die aiimenzeiide l'aifie

der unteren Stimmbänder besteht au> einer äuberst dichten Verfilzung

der elastischen Elemente, die ganz k<mtiiiuierlich mit dem (Sewebe des

Processus vocalts verschmolzen zu sein scheinen, allroäldidi deutlich
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Knnrpelzellen in ihre Ziis isclienräume aiifnelimeii und dicscll>en nach allen

TMclittHiL'eii tnnspinncn. (ie^'en das Zontruin zu wenlcn dio fasprijjon

I I' tiHMite immer b|mr.saiiH'r zulotzt reines liyaliiies Kiioriiol^iowebe

vuiiiandcn ist. Ebenso vcrnalt es sich bei Neugeborenen, immerhin ist

dieser Befund von variabler Ausdehnung. Einen ftlinHchen Befund zeigt

nicht selten die Spitze des oberen Fortsatzes. Wo selbipe von dem
Sanforinischen Knorpel durch eino fönnliclic (Jclonkh/dde iretreniit ist,

rt icht das hyaline (iewobe bis an ihr äuHcrstes Ende und wird daselbst

liurcii eine deutliehe lameliöse Schicht begrenzt. Ist hingegen, wie es

meistens der Fall ist, eine kontinaiffllidie Verbindung dundi ein bieg-

sames Mittelglied gegeben, so enthfilt jene Spitze gleichfolls eine netz-

förmig fa^t'ihaltige Interzellularsubstanz, die sich nach unten in Absätzen
forr«f»tzt und zuletzt ganz in liyalinen Knorpel übergeht. Das biegsame
verbindende (ie>vel)e zwischen lieiden Knorpeln lKv>teht hingegen aus

einer einfach fa^ierigeu Grundsubstanz, deren Streifung dem senkrechten

Durchmesser entsprichtt und tr^ so ziemlich die Charaktere von festem
Bindegewrbo an sich, in das eine grofie Anzahl kleiner zelliger Elemente
eingelagert i>t. fRuKiNKR ^jb.)

l'nterhalb des aus Bindegewebe und feinerem elastixliem (Jewebe

bestehenden und Gefälie und Nerven enthaltenden Pcrichon<lriums tindet

sich eine 0,1'" dicke Lage von lamellösem Bau, mit abgeplatteten ver-

längerten Knorpelzellen, dann folgen dichtstehende grofie rundliclie Zellen,

dann ein ziendich '^doirhinäf^iges Innere, dessen run<l!icl)e und läiiLrIiche

Zellen meist zu zwcicti licisaninienstehen. mehr Grundsulistanz zwixhen
sich enthalten und mit ihrer Längsachse gewöhnlich in der lüchtung der

Dicke des Knorpels gelagert- sind, (fröfiere Zellen zeigen Fetttropfen./

(KÖLLIKER s^lS4 )

Die Knorpel df- inonscliliclien Kehlknjifs besitzen im .luLreiul-Iadinm

Gefäße. An einzelucn Stellen -cliiekt nämUch das l'eriehondrium Fort-

äüUce in die Knorpelmasr.e hineni, welche aus zartem liindegewebe mit

reichlichen spindelförmigen Zellen bestehen und zwischen denen deutlich

feinere und stärkere Geiäfie sowie einzelne Nervenfasern sich erkenlien

lassen. Im erwachsenen Mtinschen hört der direkte Zusanunenhang
zwischen Knorpeln und Gefäßen der Knorpelhaut ganz auf, oder er wird
wenigstens sehr beschränkt. (Vekson 7/.)

/ ScHiSFFERDECKER gibt (auf p. 2>^4) einen Schnitt aus dem Thy-
reoidknorpel iles Menschen wieder, der die Form der Zellen deutlich

zeigt, wie dieselben, je mehr man sich dem Perichondriunj nähert, um
.so nielir eine Anordnung in Reihen parallel der Oberflärlie zei'jen. Im
Ivehlkopl des Ochsen an weicheren Stellen linden sicii verästelte Knurpel-

zellen. / .Schiefferdeckek in Behrens, Kossei. und Schieffer-
DECKER pj,)

/Der Verband der Suntorinischen Knorpel mit dem Gießbecken-

knorpel wird nicht in der Kegel, wie einige Autoren unrichtig behaupten,

sondern nur sehr ausnalHn^-wei-«- durch Gelenke veiniiltelt. Schon Torn-
TLAL machte gegen K. 11. Wkiieu gellend, daü er weder eine (ielenks-

höhle noch glatte Verbindunfi^flächen habe nachweisen können, sondern
daü die>elben durch kurze, nachgiebige und dehnbare Fas(>rn ndt den
(Jielibeckenknnrpoln /n<aiHmenhän<zen. Auch Li'sriiKA tindet mei t mir

eine Zwischenia>;e euier faserigen, an elastischen i-ibrillcn n icli« 11 Sub-

stanz, in welche wenige Knorpelzellen ortlnungslos emgestreut ssareii und

die sich ohne scharfe (irenze einerseits in den Netzknoriiel der Santo-

riniscben, andererseits in die hyaline Grundmasse des Giettbeckenknorpels

Lahri». d. msi. mlkrmk. Anat. d. Wirholt. VI. 32
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verlor. In Ül)ereinstimniung mit Rheiner und Merket, findnt Luschka
als HrfTol. (laß der Stiimiifortsatz des (iietil»eek<'iiknnii»els da. wo das

untere Stiininband sicli an ilm ansetzt, in Netzknorpei übergeht, dessen

Fasergerflste sich ganz allmShlich in die hyaline Grondsubstanz der Cb>
tilago arytaenoidea verliert

Von der Spitze einer jeden CartilaRo Santorini geht ein mm
IniiL'^os, 1 mm dickes Bändchen aus. wnlrlio^. mix dem der anderen Seite

kcaivergierend. nach rückwärts und ai)\viiri.s verläuft (Ligamentum jugale

cartUaginutu Santorini), dasselbe ist fiberwiegend aus elastischen Fasern

zusammengesetzt Dassäbe enthfllt bisweilen da und dort ein kleinstes

aus Netzknorpel bestehendes Knötchen eingelagert (Sesamknorpel.) /

(Luschka 6o.)

Die Articulatio crico-thyreni(l(»a wir«! zuweilen durch eine Symlion-

drosis crico-th} reoidca ersetzt. Die Ligamenta crico-arytaenoidea capsularia

sind von Epithel bedeckt» enthalten rnndliche Knorpelkörperchen ein-

gelagert; im hinteren lateralen Teil«' Itcfitulct sich mituntei- ein aus r.iiKl«--

gewebc mit sparsamen Knorpelzdlen lte>tehender Zwisclipiiknoriu-l. \hv

Synchondrosis ary-Santoriniana bestellt ans l^indeirewebe mit finnclaizerten

Knorpelzellen, die Cartilago triiicea im Lig. hyo-tliyreoideuni laterale aus

hyalinem Knoniel. / (W. Krause fö.)

PMiehontfrium. Das Perichondriiun Ixsteht seiner Hauptmasse
nach aus cinom sehr festen IJindesowebe mit oinem creringen Anteil ela-

stischer Kleiuente, die sidi nach allen Richtungen regellos verschlingen./

(Kheinek ^26.}

/Das Perichondriuro der hyalinen Kehlkopfknorpel ist reich an

elastischen Fasern, welche mit den elastischen der Umgebung zusammen-
hängen. 'V. r.i;xT-K

Lamina mediana cartilaginls thyreotdeae. liALüKHTSMA nennt

ein medianes Verbindungsstück des Scliildknorpels bein» Menschen La-

mina mediana cartilaginis thyreoideae. Dasselbe scheint y<m Rambaud
(J. A. Cayassb, Essai sur les fractures traumatiques des cartihiges du
larynx. Diss. inaug.. Paris lHr>{V) zuerst genauer untersucht worden zu

sein. Von der Substanz der Seitfnplattcn nntfM.sclif'idff sich da'^ Mittel-

stück diurli grötiere Durchsichtigkeit und gflhlithe Farbe, eine Folge

des \'orwiegen.s der ürundsubstanz gegen die Knorpelzellen und der

Beimischung elastischer F'asern aus den StimmbSndem. Diese findet

nämlich Halbertsma, wie Ramrai'D genau mit dem Mittelstflck ver-

biMidr'ti. die oberen in dor (iegend der olicn'ii schmalen Stelle, die Miiti"i-oTi

an der bauchig vcrliicittTtcii. Von den imieren Stimmbändern ziehen

tlie dem Rande näcli>ien Fasern, nnl den ent.sprechendeu der anderen

Seite gekreuzt auf die entgegengesetzte Seite; ein weiter nach außen
gelegener Faserzug geht •i« rade in die Lamina mediana ttber und läßt

sicli eine Strecke weit in diesellm verfolgen. i IIat.bertsma 6i zum
Teil nach dem Hof. von IIenle in dessen liericht über IHfld.)

Diese L^imina intermedia der Cart. thyr. fatid in den folgenden

Jahren mehrere T^ntersucher, deren Ergebnisse Henle (in seinem Bericht

filiot dir l"«ii!s('liritte (h'r Anatomie im dalire ]XiM, p. 117) kurz be-

>priclit. V.y crwiilint, dafi nach Lvschka di*' f Frenze zwischen Mittel-

stück unil Seitenteilen gewrdinlich nidit durch ein Fasergewehe, sondern

durch Züge schmaler länglicher Kerne ausL^edrückt sei, zwischen vvelchen

die Interzellularsubstanz mehr otler weniger gestreift zu sein pflege.

Heklb selbst (Systemat. Anat p. *2*M) findet das Mittelstflok durch ge-

drängtere und kleinere Knorpelhöhlen ausgezeichnet Die hyaline Grund-
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Substanz aber gebt nach seinen Beobaditungen, obne Unterbrechung von
der einen Seitenplatte auf die andere durch die Mittellinie über; die
rJrenze der pjoßen Knorpelhöhlrn der Seiron]datten gegen die kleineren

des Mittelstücks bildet auf dem Horizontalsciinitt ein srbmtüer Streifen

solider Grundsubstanz. Indem Fasern aus dem Bindcgewebswulst der den
Winkel der Gart thyreoidea ansfOllt und den Stimmbändern zum Ursprung
dient, von der hinteren Fläche her eine kurze Strecke in das Mittelstück

eindriiii^'on. erhält die der 1iitn«:ren Oberfläche nfichste Sdiicht des letz-

teren eine dem Faserknorpei ähnliche Textur.

/Der Schildknorpel, im allgemeinen hyaliner Struktur, besitzt doch
Stelleo, an welchen auch Fasern zwischen den Knorpelzellen aaltreten,

so an den Rftndern. an welchen die elaatischen Ilaftbänder zum Zungen-
bein und zur Cartilago cricoidea ausgehen und nodi mehr an der V^order-

kante in der Hohe der wahren Stimmbänder, von wpiclieii die .äußersten

Fasern weit in den Knorpel sicli verlaufen, der dadurch gewissermaßen
in drei Abschnitte, einen medianen, zwischen den Stimmbändern gelege-

nen (Lamioa mediana, Halbertsma), and zwei laterale zerfällt B&n
neugeborenen Kinde ist eine Scheidung in drei Teile nur dadurch ange-
deutet. daÖ die wiV boim Erwachsenen, dicbtor sfohendeu Knoryielz'^'nen

des Mittelstücks beiderseits in einer auswärts konkaven Linie seiteuer

und gleichzeitig gröfier ersciieinen.

Eine wirUicbe Dreiteilung des Schildknorpels kommt nur bei Vögeln
vor./ (Verson 7/.)

Nicolas kommt zu folgenden Resultaten: Der Schildknorpel ent-

wickelt sich, entsprechend der Ansicht von FIJ^ls^IT^fANN und ÄRVOLr».
aus zwei anfangs vollständig voneinan<ler unabhängigen lateralen Hälften.

Die beiden vereinigen sich später, beiben aber in der oberen Gegend
getrennt und bilden so die Indsura thyreoidea. Unmittelbar nach der
(iebiirt entsteht erst du nnpaare ]\Iittelstück (Lamina intermedia der

Autoren). Das Mittelstück des Erwachsenen ist also eine sekundäre
Bihtung./ (Nicolas (^4.)

fJhB Mittelstock (Hbnlb) Lamina mediana (Halberstva) des
Schild knor{>els hat eine wesenthche He«leutiing als Wachstumspunkt für

die mcdifilen. aneinanderstoßenden Händer der seitiidien Schildknorpel-

platten. v. Ebner gp.)

Seit durch meine Untersuchungeo bekannt gewurden ibt, daü sich bei

Monotremen (stehe oben p. 403, auch B91 und Fig. 185) das Stimmband an
dem unpaaren Mittelstück (also einer Copula) des Schildknorpets anheftet,

hat der Knorpel Halbertsmas meiner Ansicht nach weitere Bedeutung
erfahron. Ich denke daran, daß jene nrsprrni'jliclien \^erhältni!5se der

Monotremen ihre Spuren nocli in der beim Menschen vorhandenen An-
ordnung zeigen. Es ließe sich dagegen manches einwenden, so z. Ii. die

Angabe von Nicolas, dafi die Lamina intermedia des Menschen erst

nach <ler Geburt entsteht. Dabei könnte es sieh jedocli um eine zeitliche

Verschiebung in der Entwickluncr hnndeln. Aui l> das Fehlen eines Hal-
nKK'rsMA?=chen Knori)cls bei zahlrciclHMi Saiii^etieren ersclieint als eine

KUppe für meine Deutung. Ininierhin wäre es mögüch, dati eben nur

in jenen beiden (Monotremen und Homo sapiens) von einer gemeinsamen
Stammform ausgehenden Entwicklungsreihen die diskrete Anlage jenes
Knorpelstflrks sich erhalten hntti«. Aber auch wenn sich der Halberts-
MAsche Kndrjiel einzig und allein und neu beim Menschen anlegen würde,

mOßte man daran denken, daü hier eine lange verschwundene (ihederung
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von neuem in die Erscheinung tritt, welciie seinerzeit der den Mono-
tremen und dem Homo sapiens ^'cmeinscfaaftlichen Stammfonii zukam.

Verknöcherung.
,
Im N erlanfp dos T.cbcns 7oi?oii die oclunn Kcld-

ko|)fknor])eI dos Monsrhen Zustände faxM i'-rer und KrtmiLicr l iinvandliini:,

der Verknöcberung, der Inkj'ustation, dei Karefakriuii durch Erueieliuiig.

Dieselben sind im höheren Alter oft alle f?leichzeitig vorbanden und in

sämtlichen Kn(>r])oln mehr oder weniger ausgesprochen, doch zeigen einzelne

Stellen derselben \'<»rliol»o für diese, andere für jene Wräinloriing und
eini^?e behalten dire Integrität in joder Be/iclmii:^' länti^tcii. Die
faserige Umwandlung erscheinl von üUen andeien am trühesten und mag
daher am ehesten eine Art physiologischer Berechtigung fQr sich in An-
spruch zu nehmen. Schon nach den ersten ö Leben^Jahren zeigt sich

diese Veränderung und zwar in ihrer rein>ten Form in den Platten des
Schildknorpels. Man rtndet alsdann <lio zoiiTrnlo Schicht derselben in

unterbrochenen Strecken der Quere nacii von wellenförmigen Huscheln
feiner sich dicht berflhrender Fasern durchzogen, welche durch ihre bräun-
liche undurchsichtige Besehaffenbeit oft jede Spur von Zellen verdecken.
Die körnige Tniwandlung erscheint in den ersten Anfängen zum Teil

sdion vor dem 20. Lebensjahr und zwar am reinsten im (lieUbecken-

knorpel, und hier dient das Zentrum der Basis als erster Ausgangspunkt,
während der obere Fortsatz beinahe unter allen Umständen frei bleibt.

Die kömige Einlagerung erfolgt in der Interzellularsubstanz, zumal in

der nächsten Umgebung der Zellen. Si)äter fin<len sich auch die Zellen

selbst mit körnigen Masson erfüllt, zuerst niei^t mit Fetttröpfchen.

IIheineh gibt das \ erlialteit der körnigen Substanz verschiedenen

chemischen Reagentien gegenüber an, ohne jedoch die chemische Natur
dieser Bildungen genOgend aufhellen zu können.

Die Verknöcherung findet sich oft schon in den ersten zwanziger
Jahren in deurliclirii Sptiren und sie ist innerhalb dos .'>o. lAd>ensjahres

nicht .selten vollendet, wiifnend in anderen Fällen 7< »jährige Tndividneii

noch gröüore nicht ossili/iei te Pallien zeigen. Bei Weibern bleibt die

Verknöcherung ceteris paribus viel weiter zurück als bei Männern, und
Bheinee traf dieselbe bei den ältesten Personen bis zu 80 Jahren stets

unvollendet.

Seoond hat g«'fimden. dal» tlio AnscrairjsjHinktc für die N'erknöclie-

rung stets den Ansätzen der .Muskeln entspredien, was IIheiner l»e-

stätigt. Mitwirkend ist der größere GeföSreichtum in den hinteren Partien
des Kehlkojif» V, wo die \ crknöcherung in der iiegel beginnt. Auch hin-

^;t<•Iltli( Ii d(M- KcihenfolLM der Lokalitäten für den Anfang der Verknöche-
rung >rlilie|Jt sich BuKiNKR den Angaben von Skc.oxd an. dmli wider-

spriciit er der Angabe, daß der liingknorpel die Priorität vor (iem Sciuld-

knorpel besitze (bezüglich Anfang und Vollendung der Verknöcheruug).
Beim Sclüidknorpel beginnt die Verkn(k;Jierung am hinteren unteren

Winkel und ><-hreifet von hier aus sowohl längs des hinteren Randes
iM Kii r Platten hinauf 'jvjcu den Proc. sup. fort, als am unteren Rande
bis hart über die kleine Tui»eio>itäf Innaus.

Im Ringknorpel beginnt die \'erknöcherung um oberen liaude beider

Seitenwände, im Umfang der kleinen (telenkflächen fflr den unteren Fort-

satz de> Scliildknorpels. Von Iii» r ans scineitet fler Prozeß zunächst
nach hinten niul nach ntitcn ulcichinalliL' f'»rt nntl erreicht erst zuletzt

am vorderen llalluing ^eiiie Vttlk'Hdiiiu. indem er stets vom oberen
lüuidc ausgeht, und die innere übertläciie rascher als die äußere zu
Knochensubstanz umwandelt.
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Der Oie6beckenknor]>el wird erst spät zum Sitze wirklicher Ossi-

fikation, wolclie Stöfs mit der r?il<lun^; einfs äußerst fein si)onp:iÖ!>en Ge-
webe- eti'lt't. Hier tiildet der Pror. mii-r. den Ausj^ans-spunkt. worauf
die \ erkiHklierung auf «lie zeutraleu Parüeii der Basis und die liintere

konkave fläche sich ausdehnt Die finfierste fftserknori>elige Spitze bleibt

stets unverknöchert Mit der VerknOcherung geht wie Secoxd nacb-
^'ewiosen Iiat. stets eine Vohimzunahme sfimtlicher Knorpel einher, was
Kheixku lir'-tntiLn.

Iiarefaktion und Bildun^^ eines aivt!(däreu Gewel)es «jelit im all-

gemeinen Hand in Hand mit dem ProzeÜ der Verknöcherung. Es kommt
zur Bildung eines dunkelroten gallertartigen Markes und sehr oft be-
t:*-L:iiet man einem gelben oder farblosen halbfliissigen Mark, das aus
lauter fxrofjen Fettzellen besteht. LrofäHnrin ist und kaum eine Si)ur jener

kleinen, dem roten Mark zukommenden /ellenelemente besitzt. Zwiscfien

diesen Extremen fin<len sich zalüi'eiche Cbergangsstufen, wo bald mehr
die Markzellen (Virchow), bald mehr die Fettzellen überwiegen.

Nur an wenigen Stellen zeigt sich konstant eine Umwandlung zu
kompakter Knoehensubstanz. und tlies gilt vt»r jdlem von der unteren

Tn/i-ui dp> Schildknorpels, wo stets eine x'lii feste Brücke die beiden

durch und durch spongiösen Platten zusammeniiält.

Inbezug auf das Gewebe selbst bildet in der Regel die intermediäre

Schicht den Ausgangspunkt für die VerknÖchernng. und zwar beginnt sie

zuerst an der inneren Fl;i(In' der Knorpel, was beim FÜiiLTknorpel be-

sonders deutlich zu sein pH» ^^r. \ nu ihr ans setzen sich erst die Kjdk-

ablageruugeu auf die peiiidierisciie luid zentrale SScliicht fort Doch be-

steht hiei^ keine feste Regel.

Auch einfache Infiltration mit Kalksalzen ohne Veränderung der

ZellenWandungen ist nicht selten.

Karefaktion durch Erweichmiu i-t nicht selten. Man findet dann

Hohlräume im Knorpel, die ein vollkommen tliissiges zellenloses Mark
VOR farblosem oder gelblichem Fett einschließen./ (Kheiner s^^-)

/Die Grundsnbstanz der hyalinen Kehlkopfknorpel ist ursprünglich

ganz Iioraogen, wird aber später und zwar oft schon in jflngeren Jahren,

vor allem in «len Platten fJc> Schddknor])els hiiufig kömii; oder faserig,

in der Regel folgt dann O.ssilikaiion, häufig sind in den Keiilkoplknorpeln

bloJie Inkrustationen der Knorpelzellen und der Grundsubstauz durch

kleine Kalkkrüniel. / (Köluker j-/*)

Verknocherung der hyalinen Knorpel tritt in den meisten Fällen

er-t nach tlnm 4M. .lahre ein, ;ni>-nnlimswei.se aucli viel tVfibpr, schon um
das 2u. henim. Der Piozcli l)eginnt mit einfacher Alila-cimi.: von Kalk-

salzen in das (uundgewebe und bieitet sich ziendu h glru idoriiug von

den sogenannten Knochenkernen weiter aus. In der Nähe der Ossi-

Hkationsgrenze erscheinen die Knorpelzellen noch uiiveränd(»rt aber weiter

davon entfernt in der schon läni^ere Zeit veikalkten Sui>stan/ ^ind si<?

durch zahlrei<-lie Ausläufer sternförmiu und unterscheiden sich in nichtü

von den gewöhnliclien Knochenkörperchen.

An den Faserknor]»eln stellt sich im allgemeinen auch mit vor-

schreireiiil( III Alter keine \Crknöclierung ein: eine Ausnahme macht nur

dei (•iel;ilieckenknorpel cIbk Hundes, der doch ossifizieren kann./ (Ver-

Die \ erkndcherung der IlviUiaknurjjcl beginnt bein» .Manne zwischen

dem 40. un<l olh Jahre, beim Weihe viel später, sie nimmt ihren Anfang
an den Randern der Knorpel und geht, ziendich symnietrisch fortschreitend,
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an der Cart. tliyreoidea von der Mitte do< initcron Randes oder von (!<t

HervorragunR dieses TtaMiir-, zu beiden Seiten der Mittplliiiio an-: >ie

zieht äicb dunu am Innteren liande herauf, indes zugleit-li vorn in der

Mitte zwischen dem oberen und unteren Rande ein Knochenkern entsteht,

der der Verknöcherung des unteren Randes entge^'enwächst. An der

Cart. cricoiilea \ ei knörhcrt /np?>r die (Jegend nin lÜc < ielenkHäclien für

die Cart. arytatnioideae. oder der oliere Rand zwiselien diesen (lelenk-

liäclien: am läug.^ten eihäit sich der vordere, niedere Teil des Ringe^

knor]»elig. Die Verknöcherung der Cart. aiytaenoidea beginnt an der

liasis und nainentUch an der Ecke, die den Muskel Insertionen bietet.

Nur selten und im \v\hcu Alter entwickeln sich Knochenkeme in den

Cart. rornieuiatae. (Hexle yj.)

j
Das, wie Hexle richtig auigibt, hyalin kiiuipelige Corpusculuui

triticeum beginnt beim männiiclien Geschlecht zu Ende der zwanziger

Jahre, beim weiblichen Oeschlecht sicher zu Ende der dreißiger Jahre

zu ossifizieren. Total ossifizierte Corjjuscula treten vom 4<). Lebensjahre

an nuf. Die ()--ifikatii>ii scheint von der Mitte des Corpusculum auszu-

gehen, wie W. («HLUEii wenigstens bei einem 30jährigen niänuliclien

und 2.'ijähngen weiblichen Individuum bestiuimt gesehen hat./ (W.

Gruber 76,)

Rei menschlichen I'jnbrvonen von 1.:^ cm Länge ist im Kebl-

ko|)f Knorpel noch nicht deutlich keiiniHdi. Wie die Kehlkopfknorpel

entwickeln sich jedoch auch die Tracliealknurpd sohr früh: arischlieljend

die der grölieren, und zuletzt die der kleineren Üronchien. Alle sind

bereits vor der Entstehung der Tracheal« und Bronchialsclileimdrüsen an-

gelegt. In den beiden Hauptbronchi treten Knorpel er»t bei Föten von
8— Ii) ,111 Iiorvoi'.

Srlioii zu Knde des '2. und '1 Jahres treten wesentliclie exti autcrine

Veränderungen in den Kehikopfknoipeln auf (Inkrustation - Rhei.nekk

Bis zu G—H Jahren folgt weitere Ansbreitung der kömigen Infiltration

der Grundsubstanz und der Inkrustation der Sellen, bisweilen tritt schon

in diesem Alter körnige Trübung als Anfang<<t;uliuni dn köriiitieii De-

generation der Knoipelgiundsubstanz auf. Auch l'ctttroptcheii treten

schon in diesem Alter neljen den Kernen physiologisdi ant. \ om lu.

bis 12. Lebensjahre an beginnt faseriger Zerfall der Knor[>elgrundsubstanz

aufzutreten. Vor der Pubertät enthält kein Kehlkopfknorpel blutfüliiende

(leHUie uud nach der Puberfätsperiode i-t jeder «ler größeren Kehlkopf-

knor|)el immer aii-'jip!M<j v:i-Kulan>iet t uihI Muthaltig. Die V:i-kri!:iri-

safi(tn i.st ein Mskiiiidaier rrozell. dem ai.- Voi'läufer und primär stets

au>gedehnte uiul komplizierte Degeueiation^vorgäiige im Knoriiel voran-

gehen. Außerdem al>er bieten «liese Knor]>el naeli der Pnbeität eine von
der früher en veiiiält]ii>mäl,.ig einfachen Struktur ganz verschiedene Mannig-
faltigkeit in ihren Iti tnli vi-i lien X'erliidtiiissen dar. indem Kno?]»el/erfall.

Kr?M('!ieii- und .Mai kratnnluhlmig und uiit<'r rmständen VCi tettung, \ er'-

kalkuiig und \ eiftclileimung de» (iewelies in bunter Foli;t_- miteinander

wechseln. \'om :"><).— fiä Jaiire beginnend, gehen in den physiologischen

Texturverhältnisscm der Kehlkopfknorpel \ eiiindeiunuen vor sich, welche

nicht melir al> proi:re->i\e unter eili<<hter L('l»en>tätigkeit dieses ()rL':itie>

eintretende Ti (»/<•-><' autznla->eii. snndeni welche ilen ieü:res>iven ^ciulen

Metamorphosen zuznietlmen ^in^l. Dal>ei wird cler Inhalt der ini Innern

der Knorpel liegenden, stetig wachsenden Erweichungsräume dem roten

Kno( heil mal k immer nnähnliclier und mehr und mehr zu reinem Fett-

mark; glcieli/.citig sistiert die rmhildiiiig von Knon^^l^^^^'^^'^ *tnd es er-
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gibt sich schließlich unter Resorption der vorhaiulenen sponj^iösen Knocheii-

iiia«?:o ein Zn-tnnd. in welchoni die drei größeren Kehlkopfknorpel in

iliiej Form nuj erhalten werden durch eine dünne KnoclienM-hale. welche

eine von wenii^en Clefätlen durchzogene Fettmasse umschließt./ (Schot-

TELIU8 79.)

Die ältere Literatur über Verknöchorun^j (I<m nienschlii-lKMi Kehl-

knorpi-l liispricht ("hievitz einGfeliciid auf p. My.iiW Die \ erknöclie-

rnng «ier Kehlkopfknorpel wurde durch Kkaldüs Columbus \iü'J, die-

jenige der Trachealkuorpel durch l\ Dionis lOÜÜ nachgewiesen. Durtli

die Arbeiten von Naumann j/, Rheinbr ^aö, und Kölliker (Hand-
buch dt i Gewebelehre ISi'üi. 4. Autl.; wissen wir, daß sogenannter echter

Knochen in den KchlkiKu j»eln gebildet wird. l>it*>fH>en Stufen, welclie

die Lehre vom Knodit'iii^ewebe überhaupt, besonders von der Osteogenese

durchgemacht hat, tinden sich auch hier wieder. So geht Naumann j/
davon aus, daß der Knochen durch direkte Umwand]unf^ des Knorpels
entsteht: Kölliker Ist'iS dagegen schließt sich der von IL Mt^LLER 18r>8

näher entwickelten Auffassung an. wonach der Kii(»i |iel zunächst zugrunde
geht und dann der Knochen neu von den Maikiauinen aus entstellt.

Veksuk .scheint auf die direkte Umwandlung des Knochens /.u hallen,

und endlkfa machen sich bei Sghottblius 7p Einwirkungen der in

neuerer Zeit von Hbitzmamk und Kassowitz dargestellten Auffassungen
geltend, nach denen wenigstens einiger Anteil in der Bildung des neuen
Knocbens dem Knor|)e] heiiznloirt wird.

Eine Angabe von Oeuenbaih, nach welcher die Trachealknor|iel

der Vögel ein Beispiel füi* Kuochenbilduug durch direkte Umwandlung
von Knorpel darbieten sollen, wird von v. Ebner geleugnet, welcher

den Knochen nur längs der Markräuine findet, und ihn von diesen her
abgesetzt annimmt.

Chievitz untersuchte Lar>'iix und Trachea von ca, 210 Individuen

aus allen Alterest utcn.

Entgegen den Angaben der früheren Autoren <deren Znsainmen-

gtellung siehe bei Chievitz .S'-', p. :K)7f.) findet Chievitz: Hei allen

männlichen Individuen über 20 Jahre nnd l>ei allen weiblichen über

22 Jahre hat die Verknöcherung schon ihren AidaiiLr Lienonnnen. Die

Verknöcherung tritt zuerst in den Cc. thyr. und cric. auf uml /.war in

beiden ungefähr gleichzeitig, darauf kommt die C. aryt und zuletxt die

Trachea Miiit IIambaud-Uenaim . Doch kommen in bezug auf das

Alter iMMÜMiteiide individuelle \ eischiedenlieiten vor. \n< dorn das Vor-

schreiten der \ erknöchennm innt^rhalb der einzelnen Knorpel l)ehandeln-

den Kapitel gebe ich die Tabelle wieder, in der das jiuigste Alter, in

welchem Chievitz vollstän<lige Verknöcherun^^ fand, angegelten, wobei

zugleich die (Jreaamtzahl der völlig verknöcherten Fälle auf^effihrt ist.

^^1^
( M-iiiiit/alil diT

i." i '.'.M,.'..'.
volloländiir v.TkiirH'horteii

ItHlivHlumn

n «kir* iMäiiiier . . . . ."»o Jnbre M
^- \\Veiber .... 70 „ J

(.'. Olk'.
f.Männer .... 44 „ l't

\W{Alter . . . . 7<i „ I

<rt . I Männer ... 7.'» 1

^- »^y*-
!\V.. r .... s,-, ,. 1

Trachea •^'«'»»^'^ ... „ (I
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ruiKviT/ lindot. tl.ilS dif» Knorpel, im gaii/eii genommen, mit ilem

vüniukeiuleu Alter in liöhere »Stufen der Verknöcheruug hinaufrücken,

aber dies geschieht keineiswegi> egal; wollte man durch die Zeichen seiner

Tabelle eine Kurve legen, dann wOrde diese von höchst unregelmäßiger

Beschaflenheii sein.

HetrortiMid die rinirnlunidc n('tailiK'>rhr('iI)nnL'. wie die \"erknörhe-

luiitc in den einzeltien Skelelfstücken lort.schreitet und an welchen Stellen

der einzelnen ivnorpelu sie beginnt, verweise ich auf die Originalarbeit

Chibvitz schildert danach den Bau der unverknöcherten Kehl-

knorpel (C. thyr.. pric, aryt. und Trachea). Der Einteilung dieser Knorjtel

in drei Schichten (periphoro. intermedi;iro und zentrnl»\ HjtEINERi liegt

die IJescliafffnlieif flt r Kuorpelhöhlen iimi der in diesen eingelagerten

Zellen zugrunde. An nicht wenigen Steilen des Kehlkopfes findet sich

ein Oemifich von Knorpel und Bindegewebe. Ctefäfie werden bei keinem
erwachsenen Individuum in den KehlkttOri>eln vermilit.

ISci der \ <m knöchernng dor nicn>rlilirhen Kehlknorpel tritt <lor

Knochen überall nur aiu Rande von im Knorpel ausgeschniolzenen Räu-

men auf, welche mit einem von dem l'erichondriuni her eingewachseneu

ge&fi- nnd zellenhaltigen Jungen Bindegewebe erfflilt sind. Über fUe

feineren mikroskopisch-anatoniisf hcn niul liistolo/jiM lK n \'erhältnisse bei

der Verknöchcrung der menschlichen Kehlknorpel gibt Ciiievitz eine

ge<lrängte Darstellung in seiner Zusammenfassung, welche ich hier au-

schließe.

Die Verknöcherung in den Kehlknorpeln des Menschen ist ein nor-

maler Vorgang, welcher seinen Anfang nimmt um die Zeit, wo das Qbrige

Skelett im Abschlüsse seines Wachstums l>egriffen ist. Sie schreitet in

bestimmter Reihenfolge vor. sowohl wa< ih\< \erhalten <lor Skcicttteile

unter sich anbelangt, als imieriialb jedes einzelnen Knor|Kils, aber mit

individuell sehr verschiedener Intensität. — Beim Alaune erreicht die

Verknöcherung eine größere Ausbreitung als beim Weibe. — Die von
früheren Untersiu;hern als Folge der Verknöcherung angegeVjenen \'er-

dickungen usw. bcrraclitct Chievitz. auf sein Material irestntzt. al- etwas

nicht konstantcft. Individuelles. — Der VOriianL; steht in hislogenetischeni

Verhältnisse zu gclaüführendem jungem Unidegewebe, welches teils schon

am Anfange der Verknöchening sich im Knorpel findet, in welchen es

einige Zeit vorher vom Pericliondrium aus liineingewa( li-en ist. teils

wälirend dos Vorschrciten- d" - Prozesses sieh vom Pericliondrium oder

von dem schon im Knorj>el vorliamlenen MarkL'<nvohe aus entwickelt. —
An der Stelle de.^ hierdurch zugrunde gegangenen Knorpels wird Knocheu
gebildet. Derselbe ist von fibrillärer Struktur, lamellenweise abgesetzt,

niciMi-iis als spougiöse, an einigen bestimmten Stellen als kompakte
K IHM ln iisidistanz angeordnet. — Die Knoelienlulduiig nimmt ihren Aii-

taMM in den tieferen Teilen tler Knorpel und breitet .^icli alhnähüeh ans

untei- stetem \Veeh.sel von Kiuulienbililung (Miier.seits. Resorption von

Knorpel und Knochen andererseits, durch den ganzen betrefTenden Ske*

lettteil. — Indem die Resorptionsprozesse über die Neubildung von
Knochen überwie-jen. kommt es dahin, dali die Skelettteile zuletzt aus

einer ohertläcliliclien. dünnen. >tellenweiM! >ogai- durclibj-oclienen Kiiorlien-

plaiie bestehen, welche eimni groUen Markrauni einscidu'i.ii. ile.>seii Inhalt

mittlerweile stark fetthaltig geworden ist. — Die Knochenrcsorption ge-

schieht durch eine Art von Maceration, durch welche die Knochenfibrillen

isoliert nnd aufgel<i>f werden. Die liicnlurch freigcMuachten Filuillen-

eudcn verleihen den Rc^torptionstlächen ein charakteristisches Aussehen.
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Die Resorptionstlfichen sind teils mehr ohm, teils in IIo\vsln|>srlH> Lakunen
aiis^-enagt ..Osteoklasten" konimcn nicht vor. — Die \'erknöchernn?

i;f'<rhiplit zum weit iiborwiegenden Teil endochondnil: dns IVrichondtinm

niiiiuit an der Knotlieiibilduiig uur einen ganz unbedenteiiden Anteil,

und audi dies nidit, bevor der endochondrale VerknQ€lierungs\ organg zur
Oberilftche hinaus gelangt ist. (Chievitz

Die Ossifikation der Kehlkopfknorpel beim Mann beginnt vom 40.

i)is zum 5ü. Lebensjahre und bigweilen früher. I)eini Weib im allgemeinen

vom 70. bis zum KO. .lalir. Der Schildknorpel ossifiziert meist zuerst in

seinem mittleren Teil und die Ossifikation setzt sich «lann nach rechts

und links auf den unteren Rand fort. Fast zur selben Zeit zeigt sie sich

an den hinrcMdi Rändern, spftter auf dem oberen, mir bei sehr hohem
Alter kommt < - lioini Manne zur voUkonunenen Os^itikation des Schild-

knorpels und i»eim Weil» biciitt die.scllM' stets unvollkommen. — Die

OsöitiJiation des Ringknorpels beginnt in dessen dickstem Teil. Später

erscheinen am horizontalen Teil seines oberen Umfanges zwei Ideine

Kerne, welche sich in der Medianlinie vereinigen, gleichzeitig verschmelzen
sie mit den lateralen Keinen. Noch später zeiur -ich ein Knochenkern
am vorderen Teil des.-Nclben rmfanges: derselbe vereinigt sich gleichfalls

mit den lateralen Knochenmassen. Reim iVrytaenoidknorpel beginnt

die Ossifikation an der Süßeren Apophysc. Bald nachher und bisweilen

gleichzeitig bemfichtigt sie sich der vorderen Apophysc. Diese beiden
Kerne vereinigen sich und die daraus resultierende kleine Knochenmasse
wächst von unten nach oben, steigt jedoch selten bis zur Spitze. / (Sap-

pey 6'<^.)

/In den Kehlkopfknorpeln begiimt schon in den zwanziger Jahren
beim Menschen eine eigentflmliche Faserbildung; zuerst im Innern, dann
weiter nach außen fortschreitend bis dicht untoi das Perichondrium. Die
Fasern nehmen znn.'ichst nur die Partien de- l'.alkennetzes. nl-o die

ältesten und dem Kinduti der Zellen am meisten entzogenen Uel)ieJe ein.

Später werden auch die Chondriuballen in Mitleidenschaft gezogen und
die Zellen erleiden Veränderungen ihrer Orupi)iening und Beschaifenheit.

Schließlich kann eine Zerklüftung und Höhlenbildung eintreten.

\ crkalkung tritt (umgekehrt, wie die Fa-erhildtinir. innnor zuerst in

den den Zellen zunächst liegenden Teilen) in den Kehik(»]»fkn(Uj)ehi Itcim

Menschen in den /wanziger Jahren auf, später in den Trachealknorpeln.

Verknöcherung (wahre Knochenbildung) tritt in den Kehlkopfs- und
Trachealknorpeln mit großer RegelmäBigkeit auf (d itulu i vergl. oben die

Angaben von Chievitz <Sj). (Schiefferdecker in Rehrens, Kossel
und SCHIEFFERDECKER Q/A

/ Die Verknöcherung der Keldkopfknorpel» welche unter lOinwande-

rung eines gefSfihaltigen (iewebes in dem teilweise verkalken<len und der
Resorption verfallenden Knorpel auftritt, beginnt, wie schon Sec.oND
(Arcli. gen. de med. l^lTi hervorhoi). an be>.tiinmten Stellen und sclireitet

von diesen an- inmier woenilicli in der-ellten Weise fort.

Die \ erknöcherung ge?«chiehl we.sentlicli nach endochondralein iypus.

Der neugebildete Knochen ist spongilis mit Hohlriumcn, die von fett-

baltigem Marke erfüllt sind. Pericliondral wirtl nin* wenig Knochen ge-

bildet. (V, EnxEH i/o.^

H. 15er(;e.\t < iewiclifsbestiniinungen in len Kehlko|tfknorpeln und

über den iiehaii ileiM'llien an rrocl«'iisul»sianz. .Vrcli. f. LarynL'<d. u.

Rhinol., Bd. VI, p. r.»>^ 2i;5i l»e>tätigt im allgemeinen die Ergeb-

nisse von Chievitz, doch findet er in einem Falle schon im Kehlkopf
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eines ITjähri^cii Mädrliotis die ersten Spuren der Vorknorlierunjj:. Bf.r-

(lEAT isi der An^ithl. daii »lie Anfänjie der Verknöf licniiiL; jedo>'mal thr

Anheftungssteile einer liandmasae oder eines Mu6kel> eiiispreclien. dal*

also die Verknö€herung des Kehlkopfs von ziehenden Kräften abbSngig
ist. ScHEiEH (siehe unten) schliefit sich dem nicht an./ (Nach dem
Ref. von Mkhkel 02.)

ScnEiER hat die Ossifikation des Kehlkopfs vcrmitrel;^f Rüntgen-

stuilden untersucht Die X'erknöcheruug des nienschiiolien iveidkopt^ l»e-

ginnt nach Bichat um das 3<i.—40. Jahr, nach Hbnle in der Kegel
lieini Manne zwisclicii lUm 40.— '»0. Jahre, ln iin Wciiit- \iel siiäter. Nach
Sapi'KY liejiinnt sie heim Mantio im 40.- Leliensjahr. zuweilen ct\va>

früiier, hei der Frau dagegen zeigt sirh der Hpv'in?i dor ( )s-itikaTi(ni im

allgomeincu zwischen dem 70.— 8U. Jahre. Ja hei melireren Kehlköpfen
von Frauen, welche dieses Alter erreicht hatten, existierte nach Saftet
noch k(;ine Spur eines Knochenkernes. In den meisten groSeren Hand<
hüchern der Jetztzeit finden wir den Anfang des Verknöclierunj;sprozesse>

in das mittlere oder vorgerückte Lelien^iaitcr hineiiivt rlcj!. So i:il)r Moritz
Schmidt in d(?r neuesten Auflage seines heruhintcii Lehrhuclies an. ilali

die Kehlkopfknorpel erat nacli dem 40. Jahre zu ossifizieren anfangen.

ScHBiER findet nun. dafi die Verknöcherung bedeutend frOher be-

ginnt, als man meist bisher annahm. Schon im 10. Lchensjahr finden

sich im iiintrron IV-il dos Sdiildknorpels die ersten Spuren des KmocIicii-

gewehes. iJie \ erknöcherung des Kehlkopfes heim Men.>cln'n i-i dem-
nach als ganz normaler Prozeli, als ein physiologischer Vorgang anzu-

sehen, welcher unget^r 11m die Zeit, wo die übrigen Skelettteile ihr

Wachstum ahschlielien. seinen Anfang nimmt.
I!e7,ndi( Ii Aii>l>rcitung der Verknöcherung «h i einzelnen Knori>el

des Kehlkopfs, weiciie Sciieikh ointrehen«! in WOri und Bild zur Dar-

stellung hringt, eiguhen sich keine wesentlichen Dilferenzen von der

Darstellung von Chibvitz; so wird besonders der verschiedene Verlauf

der \ erknöcherung des Schildknorpels hei heiden (i<'schieclit«'ni bestätigt.

Auch l)eziiglich der feineren histologischen VerhiUtnisse dn ()>-iH-

kation des Kehlkopfs kann ScnEiKR die Ergebnisse von Schüttelius
und CiiiEviTZ bestätigen und erweitern.

Eingehende Würdigung finden in der Aihmt Schbibrs besonders
auch die Unterschiede in der VerknAcherunf? zwischen männlichem und
weihlichen» Kehlkopf, wohei sich auch ergab, daß sich vcrnjittelst Uöntgen-
sfrahlen feststellen lief], dali bei Kunuclien die Verkiiüchcrung des Kehl-

kopfs nach dem weiidichen Typus verläuft.

En<Uich konstatierte Soheier durch Uöntgographic von Serieusäge-

sclmitten, daß sich aucli im feineren Bau der Spongiosa in der inneren

Architektur des ossifizierten Kehlkopfs eme gewisse RegelmSfiigkeit und
Gcäctzmäüigkeit erkennen iälit,; (Scheier o/.)

Muskulatur des menschlichen Kehlkopfs.

Das makroskoptscIiG Verhalten un<l die Nomenklatur der mcnsch-
liehen Kehlkopfinuskeln siehe (auch sümtlicitc Lehrbücher der mensch-
liehen Anatomie) bei LaüTH JJ, V. LUSCHKA 7/. MERKEL pp, p. AS f.,

Merkei. uj. p. i's tl.

/ihe Muskeln des Keldkupls .--inil qnergt'streifte Fasern von O.Olii

— 0,0-?4"'./ (Kr>LLiKER
l>ie Mii>kelii de- kehlk">|d> sind (iiiertfostrcift. die der Luftröhre

uikI liionchien sind glatte Bündel, deren Sehnen, wie Kölliker gezeigt
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hat, ganz aus elastischen Fasern zusammengesetzt sein können./ (Ley-

no •>7<tj

(Iber «lie Muskulatur des nieuschlirlHm Ivelilkopfs \< ri:l. ai:rli

Verson öö", p. lOUätt'. \ ERSON beschreiln qucrgeslreihe Muskeln mit

gabetiger Zwei- und Dreiteilung. / ( Verson 68.)

iilutjjefäUe des niensclilichen Kehlkopfs.

'Die Verbreitung der (lefäße im Kelilkojif wiid wc-cntlich durch

dttü Zug der Faserung bestiinuit. Die grölierea, in der eiastischeu Schicht

verlaufenden Stftmmchen verhiufen derselben entspredienil und vwbinden
sich durch querverlaufende Ästchen, m ein in die L&nge gezogenes

Maschcnnetz hihleud. Nach oben in die Bindefjewebslage entsendet das-

selbe feine Knpillaren. welche hier !:loiclifall> vw eiiioni NoT/e zusammen-
treten. Aus ilim gehen in gleicher Weise giübere ( leliiLit licü hervor, die

in den tiefergelegenen Schleimhautschichten wieder unter längsgeslreckten

Maschen sich vereinigen. Infolge dieser Verhältnisse entspricht die

Lfingsstrcckung des Netzes oberhsdb der Stinimrit/.e und an dieser selbst

der liorizniitaltMi Uirlitting. während sie unffiliulb derselben und am
«leutlichsleii in «ler Tnirbfa den entgegengesetzten Weg geht (vergl. die

Zeichnung bei Köllikek ii. j). 300/./ (Uheixer ^jö.)

I Die Blutgefäße des Kehlkopfs zeigen in der Mucosa dasselbe Ver-

halten wie im Pharynx und bilden schließlich ein oberflächliches Kapillar-

UetZ. (KÖLLIKER JC/ jV.I

LrscHKA kennt ein lihitizrfäüneiz im Bereirli dor Stimniliänder,

an allen anderen Lokalitäten der Ivehlkopfachleindiaut ein gröberes Masclien-

werk and aus diesem hervorgehend em polygonales, stellenweise sehr

engmaschiges Ka])illarnetz. dessen Bestandteile um so feiner werden, je

weiter gegen die Oberfläche hin sie ihre Ausbreitung finden./ (v. Luschka
6(/a und 7/.)

/ In der Schleimhaut hntlen sich drei der Tiefe nach wohl ge-

schiedene BlutgefäBnetze. An der hinteren KehldeckelflSche fehlt das

mittlere GefftßneU./ (Toldt 8S.)

, P. Heymanv, welcher die (iefüße der laryngo-trachealen Schleim-

haut beim Menschen untersuchte, bestätigt im wesentlichen die Befunde
von BoLDYKKvv //(j i.sielie oben p. 374», Fauvel 79 (siehe oben p. 374f.),

und Spiess p^. Spiels und P. IIeymamn konstatieren, daü die Arterien

relativ spärlich und eng« die \'enen dagegen erheblich weiter und zahl-

reicher smeiL Nach Fauvel 7p sind die zahlreichen Drttsen und Ljniph*

kn'itchen von einem feinen Kapillarnetze umgeben, was auch Spiess (J4

angibt. li'. IIeymann g<S'.)

l Im Gebiete des unteren Randes der Schikikuorpelplatten. wo die

den Kehlkopf versorgenden Arterien anastomotische Verbindungen ein-

gehen, findet man zwischen dem Perichondrinm nm! den an der Innen-

seite befindlichen Muskeln an Durchschnitten zahli > idici o kleine Artfii«'!)-

ästchfMi: ein diesen korre-;]ioiidierendei- Plexus von klritinen. (>,1 — <.;) imu

weiten Venen findet sich *'iwus liefer unten, dicht am inneren Perichon-

drium des Ringknorjtelbogens. nahe an dessen oberem Rande. Reich-

liche Kapillaren erhalten, abgesehen von den I)rii>en. insbesondere die

Oberfläche der Scldeindiaut und deren Papillen bis dicht an das Epithel

heran. Ans »lenselben entwickeln sich sot»»rr klein«' oitcrHärhliche \ cni'n.

die weiter nach der Tiefe an L'mlang zunehmen, liclativ arm an lie-

&ßen ist das Stimmband./ (v. Ebner 99.)
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F.ytnphL'ofäüe «ie.s menschlichen KohlK(i|if-.

Die Sclileinihniit des Kehlkojyfs und der Lnftrölire eiitliiilf /ahl-

reiclie Lympligefätle. wehlie ül>erall Netze bilden. Sic Huden sicli »uwuhl

in der Tunira miicüsa, als auch in dem darunter tiegenden Hindegevehe.

Wo das (iewebe in straffer Spannunfi; sich befindet. sin<l die eincrehiiierten

Sanj^aderkapillaren dünner und sj»arsaiuer als in den schlaft' liefienden

(W'wehen. Die K.iitillMniPtze im Kohlkopf des Menschen bestehen aus

zwei Schicliteu, aus einer äulieren und einer inneren, die sich jedoch

nicht flberall gleich deutlieh voneinander trennen Ussen.

Im menschlichen Kelilkopf und in der Luftröhre liefsren die Lymph-
ka]iillaren bedeckt von den lilutkai)illaren: die letzteren liegen somit der

Kiiitlielinmschicht näher al- die cistoi-en. Kin solches Verhalten zeigen

jedocli iiau|)tsächlich nur die eif^cntiichen Kapülaren der Itluti^efälie,

wälirend ilire Stämmchen mehr autlerhalb des Hereiches der Lymphgefäti-

kapiliaren verlaufen./ (Teichmakn 6/,)

r.utfCHKA gibt eine ihm von Teichmanx zur \'erfflgung gestellte

DarsfolliniL' der Lviiiiilii^i fäläe des menx'hlichen Kthlknjifs wieder, der

ich foLMMidc- ciitiirliiiu'. Die in der Kehlko])fschleinihaut vorhandenen
Lvuipli^efiiijkajtilhirtii bihlen ein ununterbrochenes Net/.. Die Drüsen
haben keine L\mphgefäJie. Die Lvmphkapillaren der Kehlkopfsohleimhaut

sind v«i den IMutgefäBkapillaren vull>t;iiiilig getrennt und unal »hängig.

Die I.vmphkapillarcti licucn tiefer al> die l'diitkapillairii. Im \'riif riculus

laryngis lasstti ^ich eine äiillcrf. driii Kpithcl iiäiier liegende, uiul eine

innere Schicht von L} niphj^efäljen unlers< lH'iden^ erstere in der Schleim-

haut, die zweite in dem submukösen Bindegewebe gcdageit./ (v. Lusch-
ka 77.)

TouRXiE hat das Bestehen einci -iibmukösen liursa serosa ange-
geben. <ler er eino grohle liedeutuiig für die Tonbildung zu«ichrieb.

CoYNE versichert auf Grund der Untersuchung von über 2;') nieu&ch-

lichen Kehlköpfen, dafi diese Bursa nicht besteht/ (Coyne ^40, b u. r.)

/PotRiER beschreibt die Lymphgefäße des menschlichen Kehlkopf^

makroskopisch, gibt eine Al»bildung derselben in der subglottischen Region
und beschreibt einen (nui- von Trr.LAT-x. Anat. top. 1SS2. p. 418 er-

widiiiteii) praelaryngealen in dem Cncotliyreoide^lraum gelegenen Lymph-
knoten genauer.

Die Larynxsohleinihaut besitzt ein Lymphgef^ißnetz, welches die

olierflächüchstc Schicht der I>aniina propria mucosae einnimmt, da>«-elbe

in dei- Ife-jiM Vf-tibnlaris ventricidari- und subt-dotf ici i^leicli entwickelt»

niniiut >eiii itedeiiieiid ab in der (i«'.nend des freien SlinNiiii;in<li ;iiides.

besonders des unteren. Die Lympiistämnie, oln-re und untere, bdueii den

Arterion fliarinigea superior nnd inferior)./ (Poiribr Hja und b.)

Die LymphgcfTilio der Kehlkopfsohleimhaut sind zu zwei, nicht

sehr schuf 'getrennten Netzen ueordnet. von denen das tiefere aus weifen,

(hl'- ohei thichhclierc ans engeren lf'»hirlieii L'efornit wird. Das letztere

liegt unter dem (»berthiclihclien rdutk.quilarnetz.
.

<Toldt ^^.)

/Die lAni]»liiief;iiik;t|»illareii der laryngotracliealen Schleimhaut bilden

beim Menschen tiaehe unter (h r lih indiaut hegende Netze von unrcgel-

mäl.MLjeiii l'iaii iiml niireL.'elMi;il»iL,'er Ma-chetiliihbing. Die lAinphkapillaren

üeLTii ii<'fer wie die rduti.'ef;i|lk,i]>il];iien. Tkicmmaw 61 und Ij'sniiCA 7/.

Sappky -Vj-, Klein und J'oiuieh gciicn an. dali an einzelnen

Stellen, SO IUI der hinteren Fhlche dor Epigiottis un<l an der Oberfläche

ilcr Stinimliii|H'ii. <lic Lyniphgefälie nur eine Schicht bilden, während an
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anderen Stelleiit an denen das Gewebe der Schleimhaut lockerer und
dicker sei, sich zwei üheroinaiulerliegeinle Netze iiaclnvei-fii lassen. Sehr
reich ist das Xotz iuipIi Saitey an den ar>'-e|)igloltisch*'ii Falten luid

auf deia oberen i'eile der Tasciieiibänder. Auf den waiiren Siiniuit)iiiulorn

wird es spärlicher und bildet nur eine Schicht langgestjeckter weitläufiger

Maschen. Auch die Schleimhaut des unteren Kehlkopfraumes ist mit einem
reichen Netze von Lymphgefälien versehen, welches sich in gleicher Weise
in die Schleiiiiliaut der Luftröhre fortsetzt. Dn ^ iliirlottisehe Lymph-
gefätlsystein liat Poirier <Sjh (siehe oben) nachycwR'>('n.

/

Aus den glattwandigen Lvin]di kapillaren entstehen klappenfübrende

Lyniphgefl^. Letztere mfinden teils in die auf dem Ligamentum coni-

cum sich regelniäliig fin<lende Lymididrüsengruppe ((ianglion prelarynge

PoTRTFR 'V7//1 teils Intif ni i'> iinch oben, um sirli in die um die liifurkation

angeordneten danglien zu cigietjen (Poirift? teils enden sie in die zu

beiden Seiten des meinbranösen Teiles der iaitrrblire befindlichen Lynipii-

drflsen (Tbxchmanm. Luschka 7/). Diese kleinen Lyni[)hdrtt8en haben
(iouGENHEiM uud Leval-Piqüeciief ((iaz. hebdom. 18H1, IX und
Ann. d. mal. d. Koreille etc. X. 1SS4, S. l.")) zum (Gegenstand einer be-

sonderen Untersuchung gemacht. (P. Hey.mann y V.)

/Die Lyuiphgefälic bilden im unteren Teile des Kehlkoids uud im
Bereiche der Tascbenbandfalten zwc4 tibereinanderliegende Netze; im
Stinunbande bilden die Lymphgefilfie der Richtung der Faserung folgende,

iangezogene Maschen./ (v. Ebner y^.i

Most (verj;!. auch Most <)q) hat das makroskopische Ver-

halten der Lyuiphgüfälie des Kehlkopfinnern sowie der regionären Lymph-
stämme und Lymphdrüsen des Kehlkopfs beim Meuschen untersucht und
kommt 7.XL folgenden Resultaten. 1. Die Schleimhaut des Kehlkopfs zeigt

im Vergleich zu anderen Schleimhäuten im großen und ganzen etwa
einen mittleren Heifhtnni von meist zarten I<ymphgefäl.ion : die Menge
derselben wechselt jciliHh in den einzelnen Teilen des Oldaus und ist,

wie bereits Teichmann hervorhob, von der Spannung und Dicke der

Schleimhaut abhSngig. Dementsprechend sind besonders die dem Oeso-
phagusemgang zugekehrte Schleiinhautbedeckung der Piingknorpelplatte

und im Kchikopf die (le^'cnitl der Morgagnischen Taschen von dichten

Netzen relativ weiter Sangaderkapillaren durchzogen, während an den

anderen Teilen dieselben enger sind uiul weniger dicht liegen, und an

den wahren Stimmbändern so zart und spärlich sind, dafi ihre Ffillung

mit dem Farbstotfe nur unvollkommen gelingt und auch von den an-

grenzenden Schlcimhautabschnitten aus eiiu^ Injektion über sie hinweg
niemals glückte. 2. Man kann sonach im Kehlkopfinnei 11 praktisch zwei

Lymphgebiete, ein oberes uud ein unteres uuterächeiden, die durch die

wahren Stimmbänder voneinand» gesondert sind, und nur an der hinteren

Kehlkopfwand miteinander in freier \'erbindung stehen. Im Übrigen

kommunizieren die Schleimliautnetze des Ivehlkoi>fs überall unter sich

und mit der rmi^'ebmii:. ?>. I)i»^ r.vm|)hi:of;ille des Kehlkopfs verlassen

an drei Stellen das Organ: niiiidieh: a> durch die Menduana thyreo-

hyoidea nahe den \'asa laryngea sui»eriora treten die Abtluükanälc aus

dem oberen Lymphgebiet und der Epiglottis: sie ziehen hinüber zu den
tiefen zervikalen Drüsen, vornehmlich zu denen, die nahe der IJifurkatlon

der Carotis oder etwas weiter abwärt- lieiicii: b) durch das Linaiiiontuin

coincuni treten wenige zarte deläU- zu ein oder zwei prälai \ ni^oal ge-

legenen Drüsen und können weiterhin einerseits über den L^tlinius thy-

reoi<leae zu einer prätrachealen, andererseits um den Scliildlappen herum
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ZU den zervikalen (an der Jußularis gelep;enen> DrOsen gelangen. Das
Quell^'obiet dieser Lymphknoten ist in ei-^rfi Linir der vordere Teil der
siiltL'lottisfhon Kchlkopfsrlilcinilinnt. r) Diirclj <l,i> Liuanientuni rn<"o-

traclieale hint<'n nel>fn dciii um nihnuiösen Teil der Trachea treten zarte

(iefälie, welclie die Lymphe vcu wiegend aus dem liinteren Teil des untereu

Kehlkopflyniphji^ebietes sammeln: sie kommnnizieren mit Drflsen, die ent-

lang dem H(^knrrens und Vagus in der von Oesophagus und Traeliea

lU'ehildeten Fiii< he Iii- liinali zur ohiMen Hrustapertur z\i tinden <'m(\ und
(!;nin zeitlich mit ilcn <il. supradaviculares in Verbin»lunir stehen. Mobt
liezeidmef diese Drüsen als i»eritracheale Drüsen. Wiederholt fami sich

eine Drüse nächst dem Durchschnitt der (veföfie durch das Ligamentum
criro-tracheale, sowie eine zweite an der hinteren Zirkumferenz fler

Schihhiriise, hinter dem Oesophagus. Mitunter treten auch feine (iefiilie

auf die der Trachea zuiiekflirtc Srhilfldrfisenfläche über und dort zu

einigen Drüsen, deren eine häufig nahe dem unteren Schilddrüsenpol lag.

Es ist hervorzuheben, daß die zu den Drüsen ziehenden Lymphgefäß-
stfinime des oberen Ljniphgehietes /sub a) an Kaliber diejenigen des
unteren Kehlkopflymphirel)ietes (sub b und ci weit übertreffen. 4. Die
Lymphgefälle der Trachea bil l- n /nrto nnd foine Netzo. fleron Maschen-

richtung der Lil^*' (b'r Knorpt l eiitspriclit und an der Pars membranacea
sich parallel der Längsachse des Rohres stellt. Die (icfätle verlassen

meist seitlich, einige wenige an der vorderen Zirkumferenz das Organ,
ö. Von Lymphgefäßen des Rachens stellen diejenigen des Cavum pharyngo-
larvniretnn zum Kehlkopf in I*<'zieliiin!i. Dort treten die rJcfriÜr im Sinus

pirifonni- zusammen und begeben sich durch die .Membrana tlivieo-

liyoidea mit denjenigen des oberen Kchlkopflym[)hgebietcs zu den zervi-

kalen Drttsen. 6. Die regionären Drflsen fQr den Kehlkopf dnd dem-
nach vor allem die tiefen zervikalen (iaiiglien: aus der unteren Larynx-
hälfte jedftcli und aus der Trachea flieUt dif T.ymjdie in Drfifjon. «lie

^f^itbVh der Luftmhi c lio[roTi. ^owio zu solchen, die prälarvngeal und prä-

tracheal sich iiefiudeii. Die <fl. >upiaclaYiculares sind nur von sekundärer

Bedeutung. Häufig ziehen Lymiihgefäße auch hier, wie liberall, an näher
gelegenen Drfisen vorbei zu entfernteren; ein direktes Überspringen
ganzer Etappengruppen, also z. B. eine direkte Injektion supradavicu-

larer (Ganglien unter rmi^ehung der zervikalen beobachtete Most beim
Kehlkopf nicht.; (Most oo.)

Lymphgewebe des menschlichen Kehlkopfs.

LiXDEMANN fand Xoduli beim Menschen über die Epiglottis ver-

breitet und in oineuj anderen Fall im tjanzen Kehlko])f samt der Trachea
Iiis zur Ibfurknti<)!i>M. llc. Kr denki daran, dali auch diese Noduli phy-

friologischcr Natur sein könnten./ (Lixde.manx öc/.)

I Als eine nirgends fehlende snbe]ntheliale Schicht von wandelbarer

Dicke beschreibt LusniKA
|

. 172) eine kurz- und feinfaserige Binde-

substanz, in welche /alili • tcire F'ormeleinont'^ anderer Art einue-trent

sind. Dieselben ersrlM uicn als 'jr!'*\U'r(' nml kleinere zart granulierte

Köipeiclit'u, an welchen sich mituntei' Spuren der Vermehrung durch

Teilung bemerklich machen. Sie bestehen aus einem Nucleus und einer

Protoplasniai iiido. An den unteren StimmbjSndern sind diese KOrperchen
weniger zahlreich als anderwärts in der Schleiniliaiif des Kehlkopfes.

LrscHKA erkennt die Zellen als Wanderzellen, erklärt sie jedoch im
(ieibte der damaligen Zeit geradezu als Matrix des Epitheliums.
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Das darunterliegende Fascrgerüst der Kehlkopfschieimhaut besteht

aus ZeUstofTbOndeln von exquisit wellenfOrmigein Verlauf mit eingelagerten

&pmdelf5nnigen Körperclien. (v. Luschka 6^a und 7/.)

Luschka piht eine Abbildung t!o- Flimnierepirho!': von der Srhloini-

liaut der Tiisdieiibämler und dos geKliiihteten Ptiaf.terejiitliel» von den
wahren Stimmbändern, von denen besonders deutlich die erstere die sub-

epitheliale LuscHKAsche Ivmphoide Schicht zeigt./ (v. Lvbcbka ^pa.v

/Luschka gibt Abbildungen von Pflasterepithel, von Flimmer-
epitliei. von seiner stibepithelialen Srhiclit. von den Papillen und Hlut-

tretäöen aus dem menschlichen K<'lilko]»f. Unter normalen Verliä!tni«?sen

ist die Schleimhaut des menschlichen Kehlkopfs frei von adenoider Sub-

stanz (diffus oder konzentriert). In Ansnahmdftllen finden sieh jedoch

Noduli im Vestibuhun laryngis, vorzugsweise an der Grenze der Plica

nrv-o))iglottica tind des Keiiltleeke!«;. alier aneh an der hinteren Seite des
letzteren (In ,Iahre alter Sellistniördcr). (v. Luschka 7/.)

• Die unter dem EpitJiel liegende Schicht der Larynxsclüeimhaut

besteht ans einem retiknlierten, dem lymphoiden Gewebe analogen Ge-
webe, worin sie sich der Dflnndarmschleimhant nShert

Im ojierHächlichen Teil der Lamina propria mucosae des mensch-

lichen Lantnx finden sich den Noduli des Dünndarmes analoge Lymph-
organe. (CoYNE y^a, J4b und 74c,)

! Während Noduli im Kehlkopf von Haustieren schon von mehreren
Autoren bestfttigt sind, ist in der Kehlkopfschldmhant des Menschen da»
A'orkommen solcher bis jetzt nicht als konstant angenommen. Luschka
-m Ik^ oiion i findet das Vorkommen Noduli ähnlicher Bildungen nur aus-

nahmt weise.

IIeitlek findet, daB die adenoide Substanz an der normalen Kchl-

kopfschleimhant des Mensdien ein konstantes Vorkommen bildet, und
zwar an den ary-epiglottischen Falten unweit der Stelle, wo das F'Haster-

epitho! i'i Ins Zylimlerepithel ftl'er-'oht. ferner in der die Arvtnf^nold-

knorpel bedeckenden Schleindiaut, und zwar ist die stärkste Anhäufung
von adenoider Substanz im obersten Teil derselben, also rliejenige Schleim-

hantpartie, welche die Santorinischen Knorpel bekleidet; nach abwArts

nimmt die Menge derselben ab. Audi nach innen vr)ii den Arjrtaenoid*

knorpoln. also gegen die N orcinigung der beiden SHiildknorjielplatron zn

kommt adenoides Gewebe, wie dies schon Verson angegeben, konstant

vor. ferner in der Schleimhaut, welche den vordersten Abschnitt der

Morgagnischen Ventrikel auskleidet und zwar hauptsächlich in den Falten

desjenigen Teiles, welcher sich nach Hehle in Form eines Blindsackes^

nach oben ausstülpt. / /Ueitler 74.)

I An der Epiglottis und auch abwärts bis zur Stimmritze resp. in

den Lig. thyreo-arytaeiioidea sind (mitunter zahlreiche; Lympbno<lu)i vor-

handen./ (W. Krause 76)
IKumL findet bei einer grdfieren Zahl von Kehldedceln des

Menschen deutlich adenoides Gewebe an der unteren FlUche. Wenn man
sich den Kobideckel in seiner Längsachse in drei Teile L;e^>i1t denkt. sf>

fin<let man ent>prechend <len IJnien, welche man sich an den Teilungs-

stellen gezogen denkt. iecht.-> und links von diesen das Gebiet, welches

der Verbreitunisr der adenoiden Substanz entspricht Dieselbe liegt immer
nSher dem freien nundteile und ist in der Mitte nur selten zu treffen»

An der rnfertiäche de- l\f>bli)"f^kf]- finden sich papilln-p Vorsprflnge:

zwischen diesen ist die a<len(»i(ie Suli.stanz in der Kegel gehigert, mit

runden kuppeiförmigeii Erhabenheiten gegen die Epithellage gerichtet^
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so daß die einzelnen Nodiili init einem guten Teil ihrer OlierHüche direkt

an das Epitliel stoßen. Die Xoduli intlMlten ein zartes Reticuluni und
(iefäße. KiAMiL «^ibt eine Abbildung eines Noduius aus dem menscli-

lieben Kehldeckel.; (Kiamil 77.)

/ Noduli fehleD in den V'entrikulftrwftnden zur Zeit der (lebiirt voll-

ständig./ (TOüRNEÜX Sj.)

/ UnifangreirlHTe lynipboide Formationen entwickeln sich im mensch-

lichen Kelilkopf in seltonon P'ällen. Toli>t saj

Leukocyten im I>j»illiel des Kehlkopfs sind liiiutig. \ eksun kon-

statierte sie im Bindegewebe, auch in der Umgebung der Drüsen und
deren Ausftthrgftnge sind sie häufig. Unmittelbar unter dem Epithel ist

diffuse Infiltration mit Rundzellen oft so dicht« daß die sonst scharfe

untere (ironze der Epithelsohiohr dailureh verwischt wird.

R. ÜEYMANN findet NoduH auch im Sinus Morgagni und rechnet

das Vorkommen von Noduli noch in dafc Gebiet des Normalen. / (R, Hey-
IfANN Sq.)

Noduli liegen in den seitlichen Teilen des Vestibulums der Glottis»

sie sind unreuelinällig disseniinicrt. SAi'fEV v,;.!

/Im Kohlkopf do> neugeborenen Kindes recimcr Kanthack eine

unter dem i%pitliel gelegene Schicht von Ruudzellcn ai^ zu einem sub-

epithelialen adenoiden Retieulum gehörig, indem er mit Litbchka das

normale Vorkommen von Noduli ganz leugnet für das Kind und für den

Erwachsenen. Diese Rundzcllen umgeben auch die Drüsen und deren

Au^Uhrgänge ebenso si»ärlicii. / (KANTifArK o>k)

I
Schenk erwähnt das V orkommen von adenoidem Gewebe und von

Noduli an der hinteren Fläche des Kehldeckels, in der Nähe der wahren
Stimmbänder und unterhalb derselben. / (Schenk g/.)

I Beim Buschmann sind die Lvniphnoduli des Kelükopfs l)esser ent'

wickelt. ;ils beirii Wf'ilU-n. (C. (iiACoMiNi gj.)

I>oHKuwoL.«^Ki iiesjjncht die idtere Literatur i Kiamil, Ueitler
u. a.). IIuYEK spricht in Lawdowskis mikroskapischer Anatomie die

Ansicht aus, datt in der Sdileimbaut des Larynx, der Trachea und der

BroiK hicn Leukontenanhäufungcn in Form von Xoduli vorkommen, daß
jeiloch ihre Zahl und Lnkalisienitii! nn-jemcin variieren. .\nd(Tr> Autoren,

wie Klein. Stöhr. Tolut und Koij.iker ».gelten kenie iieuei» (.esichts-

punktc darüber otlcr übergehen ül»erhaupt die Frage der Follikel in den

Atmungswegen mit Stillseiiweigen".

Die Ausffibrgänge der Schleimdrflsen des menschlichen Kehlkopfs

besitzen ihre engsten 'IVüo trewöhnlioli nni AnfnnL'e und an der Ans-

mündung auf die frei«' ^clilt iinliMiiinln i Hik he. \ on den Erweiterungen

dieser Gänge ist die anii»uilonariige t^rueiterung unterhall» der Mündung
auf die freie Sctileimhautfläclie am meisten auffallend.

In augensclirinli. il Nollstiindig gesunder Schleimhaut des Kehlkopfs

vom Ervvafli-eneii beobachtete Dohhowolski lAmplmoduli. jedoch nur

>^<'!ton und nur an tK'-tinnntcn Stt^üfn, wie ;mi V'entriculus Morgagni und

nocli seltener im Spatiuni inierar>iaeiHudeuni und im unteren Abschnitt

der hinteren Epiglottisfläche. Die Noduli am vorderen Teil des Ventri-

culus Morgagni waren fast inohnkorngroß und manche von ihnen waren
über dem Ausführgang der Schleimdrüsen, andere weit entfernt von ihm
gelnp-rt. Sie erschienen ah >charf ;il>gegrenzte . fast kugelige Leuko-

cyteiiaidiaiifungen \on einem Lvmpiisinus umgeben; jede Anhäufung hatte

einen hellereu Ring im Zentrum mit spärlicheren Leukocjrtan.
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In der Schleimhaut der Trachea und den ^Ben Brondiien fehlen

Noduli beim Menschen unter nornialen Vcrhältniss«>ti vollständig.

Die diffuse Vorm adenoiden (iewehos tritt in der gesunden Kehl-

kopf^chleirnhaut des Menschen an foltreTiden Stellen auf: 1) auf der hin-

teren Epiglottislläche, 2) an den Ary-ei>i^;liHu.sfialten, 3) im Spatium inter-

arytaenoidenm. 4> in beiden Sinus Morgagni (hier Iconstant). An anderen
Kelilkopfi^tellen koninit häufig kleinzellige Infiltration von verschiedener

Intensität zur Beobachtung. i Dobrowolski g^.)

Die Lynipiikörperrheninfiltration der Scldeinihaut \v;ifhst in der

luuteren Fläche der Kpiglottii», im falschen Stimmband und in den unteren

Teilen des Larynx, hauptsächlich aber im Sinus Morgagni zu diffusem

adenoidem Gewebe und sogar bis zur Bildung von Lymphnoduli an./

(E. Klein pj.)

/ (iROUVKN finilet. dnlj Iirini Mensflicn unter noiniMlcn \'erhältni.sHen

die Schleimhäute des Larynx, der Traciiea und der Bronchien, sowie das

Lungengewebe und die Bronchialdrflsen im allgemeinen der eosinophilen

Zellen entbehren, oder daß nur ganz vereinzelte nachzuweisen sind. Man
darf somit als sicher annehmen, daB die gesunilen Schleimhäute des Re-

4>pirationstraktus keine eosinophilen Zellen bilden. ((liioi vEX oy.)

I Eigentliche adenoide Substanz wird nur an wenigen Stellen des

oberen Abschnittes des Kehlkopfes gefunden, doch kommen zerstreute

LymphknOtcben vor./ (Raitbbr gy,)

/Tonsilla laiyngea nennt Frankel stark entwickeltes Lymphgewebe
in der Appendix des Morgagnisehen X'entrikels. Auch die Hinterdäche

der Epiglottis ist Sitz von Lynii>hgewebe. (Nicolas g^.)

/Leukocyten sind in der Membrana propria des menschlichen Kehl-

kopfs (auch der Trachea) zahlreich, besonders um die Geftfie (Vbrson 6S)

und DrOsengänge gelagert Ab und /u bilden sie auch Noduli. Het-
MANN beschreilit letztere l)esonders an der hinteren Larynxwan«! und an

dem unteren Teile der laryngealen Flnrlie der F]>iglottis. Auch an den

Taschenbänden! und an den Umrandungcu der Morgagnischen Taschen
findet er Noduli, jedoch nicht so regelmäßig angeordnet, wie diesCoTNE/^^
beschreibt, dagegen ähnlich den befunden von Dobrowolski 94. Leu-

kocytenanhäufim,«<en fanden sich auch in ganz normalen Kehlköpfen, auch

bei Neuj?eborenen. wenn sie auch liier spfüliclier zu sein schienen (über-

einstimmend mit ToüRNEUX tV5. siehe obcn).^ (P. IIeymann ytV.)

/Sowohl das Flimmere])ithel als das Pflasterepithel zeigen durch»

wandernde Leukoiyten: besonders reichlich nn<l «ft bis zur völligen Auf-

lockerung des Epithels ftthrend, dort, wo die Schleimhaut a<lenoide Ein-

lagerungen enthält.

Adenoide Knötchen hnden sicii inkonstant an der hinteren Kehl-

deekelflSche und an der Seiten- und Hinterwand des Kehlkopfes, in der

Kehlkopftasche, besonders aber in dem Anhange derselben, ,fWelclier fast

regelmätiig so reichlielie Lyniiihkm'Uchen enihält. dati dcrsell>e von FräNKBL
als Earvnxtonsille be/eiehnet wurde",, n'. F.hnkk o'}.)

Sinus piriformis des Men^t lien: Tin Sinns piritorntis des Menschen
sind Papillen im allgeiueiueu nicht zahlreich. Im allgemeinen nicht dicht

nebeneinander geordnet, stehen sie doch häutig gruppenweise zu 5—1.')

dicht nebmdnander. I)i<' /.dil der Scldeiindrüsen im Sinn> |)iriformis

i-t im allgemeinen nicht sehr Itetniclitürh und untfiliei;! grolJen Seliwan-

kungeiL Am k<instantesten und am n-n idielisten Mini sie auf der AnlJen-

ääche des Aiyknorpels vertreten. Die Drüsen.xhläuciic liegen suhmukös,

doch sehr oft auch oberflächlich nalie dem mehrschichtigen Epithel. Die

Ubrb. d. vmbI. inikriMlc. Anal. 4. Wirbolt. VL SU
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DrüBciiausfübrgäng« sind gewöhnlich kurz und verlaufen fest senkrecht

xur Sclileinihautobertiäclie.

In hp'/Mfr auf die No<lnh teilt DoBROwoLSKi die untersuchten

Simis innlonne> in vier Kate;^onen niii;

Die erste Kategorie ist diejenige (beinahe die Hälfte der unter-

suchten FftUeK in der sich keine Ncxluli fanden, wo sich unter dem Epithel

nur eine ^irku^)^^k^]ll•' Intiltration fand, welche nicht bis zur üildunj;

abgegrenzter Kiiötclu'jilH'rd»' t:cfübrt bat.

In <lei /.weiten Kute^orn' fand sich unter dem Epitbel ailenoides

(iewcbe in Form knötciienai tiger Aubautungen, die dem Noduius der

Tonsillen ganz ähnlich waren und die an Solitämoduli des Darmes ei^

innerten. Dieser Form des adenoiden Gewelies begegnet man etwas

seltener als der er^^thcvinofheiien.

Die dritte KatcLioiie iiiiifalit diejenigen Sinus pirifortnes. in weli liri!

das adenoide Ge\Nebe in Funn von einzelnen re&i). isolierten lialgdri«>en,

den ZungenbalgdrOsen analog« auftritt

Die vierte Kategorie endlieh wird durch Fälle gebildet, in denen

das evtogene (Jewebe in Form von Aiiliiiufnngon von Hal.L'iIrü-oii auf-

tritt. Diese Anbriufungen licstclu ii aus K» 2u nebeneinamler L^rupiuerten

Bulgdrüfecn, ganz analog den Halgdrüäcu in der Schleimhaut der Zungen-
basis. Da fliese Anhäufungen sich ihrer Form nach von den Tonsillen

der Mundhöhle nicht unterscheiden, konnte ihnen der Name Tonsilla s.

Amygdala larvngea s. Sinus pirifornus zuerteilt werden, und da sie noch

in ixMden Sinus pirifnniio^ vorkoninieii. nuil;! man sie der Heibenfolge

nach als Aniygdala »piarta et quinta l)ezei(hrien, wobei als dritte Ton-

sille die Amyg(hda pharyngea Luschkas am Kachengewölbe anzusehen ist

Manchmal verläuft bei der zweiten Gruppe durch die Inseln des
ail<'iM)!(i(Mi Ct wrilo ( in Dni>('!iaiisführgang. In solclicii Fidlen grupj)ieren

sidi die .N<Hiuli um ihn In rum. lodoch kommen gewölmlich die adenoiden
Inseln ohne Drüscuaii.sfiihrKaii« \or.

Die lialgdrüse der dritten (iruppe des Sinus piriformi> liat auf

dem Durchschnitt die Form eines kugeligen oder ovalen dickwandigen
i;i;i-« li« iis oder Säckchens von 2 '.\ mm im Durchmesser. Sie besitzt

folL't'niir I'c-tamltt'ih': auf «ler S(IiIcimliaJitol)erHärlie eine ÖffniniL' in

Fonu einer niii uielirM'iiiHitiirem Flaltouepithel ausgekleideten un<i \on

adenoidem (iewebe juit Noiluli umgebenen Vertiefung; auf das atlenoide

(rewebe folgt ein bindegewebiges Sub!<trat. Die Knötchen besitzen einen

Lymplisinus und liegen in einer Heilie um die \'ertiefung herum. In

fli(^ \'«'rtiefnni; Kryptei ötliiet >irh zuweilen ein Drüsenausflilirgang. do<'li

nielit -!((-. t iiiiLt' Male lieU sieh l>enhaeliten. «lal» das IMnttenp]»ifhel der

Verlieliing aul den in sie eiumiuuleiiden Drüsenausfülirgang übergeht.

Ein Keimzentrum tritt im Noduius sehr selten hervor. Auffallend ist es,

daß. wenn der Noduius ein Keinizentnim besitzt er keinen Lymplisinus

hat und iimizekelirt.

Fine Tonsilla larvngea Ton-illa sinns iiiriformi«- isielif» Fi«j. 2.">''i

faiul DuBBowoLSKi auf unlersucinen Kelilkoplen achimai, davon

waren in sechs Fällen die Anhäufungen beiderseitig uml zwar an den-

selben Stellen, nämlich am häufigsten am Bocieu des Sinus. Ihre (iröße

errei<-ht: t»

—

H mm in d«'r Länge, 4 <i mm in der Breite und 2 — 4 mm
in der Dicke. Die Aidiiiiifiiimeii »-ntlialten I lialgdrüsen neben-

einander geordnet. Infolge der so nahen Naebbarsehaft der Drii.sen

tliciiien sie mit ihren Rändern zusammen, und zwar in der Weise, dafi

wir auf dem Durchschnitt das Bild eines großen Herdes von adenoidem

Digitized by Google



Kehlkopf. Mensch. 515

Gewebe mit liueingedrungeiien Krypten bekommen. D&Uei stoücn zu-

weflen zwei benachbarte Drflsen so nahe znsammen, daß auch ihre

Krypten >i( Ii vereinigen und die Form eines Tunnels mit zwoi Mündungen
auf (lor ( Hicrriaclic .'innelimon. Die äußere faseripe Kapsel (\ov Halizdrüse

ist nicht iuinier deutlich ausgesprochen. Wenn diesell)e auch existiert,

ist sie in der Meln/ald der Fälle für zwei oder mehrere Drüsen und oft

f&r die ganze AnhftufaDg gemeinsam. Am Boden einzelner Krypten
finden sicli Miiiulungen von Schleimdrüsen.

Die Tdiisilh'n im Sinus piriformis erklärt Dobrowolski für nor-

male, doch nicht konstant auftietende Üestandteile. / (Dobrowolski p^.)

Fig. 253. TonsUlA Uaejngmm s. Tonaill* siaua piziformis d«B M«aMhmu
Bonutkarmin. a Schleimhaut mit g««chiehtetem Pflwterepithel, mit Papillen p be-

deckt, f> Suldiiurofin mit fiefälicti. Krv|i(( ii (Sinus der Tonsillen i. /' r.yin|ihknÖtchen,

/ LyniphsinuH. \'ergr. 30 fach, reiiuziert auf 7»* (Nach l>OBKowu]>i(i ^4.^

Nerven des menschlichen Kehlkfipfs.

/Die Schleimhaut des Kcldkojdes und der Lutfrolne des Men>(lien

ist sehr reich an Nervenverzweigungeu und dieselben bilden in der

Sdileimhaut ein sehr reiches, eng verzweigtes und in vielfacher Kom-
munikation unter sich stellendes Xctz feiner F;i-«'iii, die in den tieferen

Partien inarkhalfi;.' sind, nach ohcidiin alier. dicht an da> Epithel heran-

gehend, liäutiu ihre Markscheide verlieren. In diesen Netzen tinden sieb

zahlreiche (ianglienzeUen eingelagert.

Diese Nervenverzweigungen lieschrieben C. Fr. Naumann ja
Rheiner ^jö, Lindemann 6q, Luschka 7/ und Stirlini; .v,v/.

Als Nervenendiirungen betrachtete Natmaw die Iteschriehenen

Nervennetze. F,ndko|l»en beschrielion Boldyuf'.w 7///. Lindkmann öp,

Vbrson Od' und // und Luschka 7/. Um die Kndkülbchen liegen, wie

P. Heymann an mit Göhl gefärbten Präparaten findet, platte kernhaltige

Zellen, welche auch Hbnedicenti go g^hen zu haben sclieint. Die
Endkollien wurden kfirzlich noch von Schäfer und Syminoton (in

QUAIN (^6) lie-.r;ifi!.'t.

IntraejMtlieliale Nervenendigungen hahen Simanowsky <Sj(i, Kess-

ler ifj und (j. Retzius (^jh und beschrieben. P. Hevmann findet,

wie Waller und BjOrkhan ^2 und Garten 95, nur feine Nerven-
fädchen zwischen den tieferen La^^en des Epithels. Die vollkommensten
iiihier der Nervenendiijunizen verdanken wir IiKTZII's. der ültriL^en^ nur
an Tieren, namentlich an jungen Katzen, geaiheitet hat. Er leugnet, daß

die Nerven mit den Zellen in direkter \ (>rhindung stehen und läüt die-
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selben sowohl in dem Epithel, als auch in den Endknospen (fiber letztere

siehe unten im Kapitel: Epi^Iottis des Men In; luit frei auslaafenden

Ästen endifion. Diosp Ä«;tdien zeijron zahlroiciu' \ arikositäten. Besondere
Emiorgane im E{Htliel koiiuiHm nicht vor., (i*. Meymann qS^

I
Den gröüten Nerveurei<:htiuü besitzen die zunächst den Kehlkopf-

eingang begrenzenden Partien. Von flachen, tiefer gelegenen Aasbrei*

tungen aus konnte Kheiner einzelne Fasern weiter hinauf bis an den
Saum der Schleimhaut verfolgen und sich teilen s<^!ipn an den niedrigen

rapillei) (leg Kehldeckelrundes l)eschreibt er scblingeulormige Umbiegungen
der Nerven. (Uueinek ^jb.)

/Von den Nerven wissen wir durch Bidder und Volkmann, dafi

der mehr seiisiMc Laryngeus superior vorwiegend feine, der vorwiegend
motorische Inferior mehr dicke NcrvciifaM'in fiihrt. Iliro Kndigungen in

<len Muskeln, dem Perichondrium und der Schleimhaut besitvien. wie

schon Remak (Med. Zeitschr. d. Ver. f. Heilk. in Pr. l«S4U, Nr. 2) für

den Laryngeus superior, namentlich fQr die Zweige zum Kehldeckel, und
Enubl (Zeitschr. d. Wiener Ärzte 1847) wenigstens für die Äste zur

Trachea bestätigt, mikroskopische (langlien. (Kölliker 50 5^.)

/ Luschka betont den Nerven reichtum der Keblkopfschleimhaut.

Er läßt die Nerven in birnförmigen Körperchen ohne isolierbare mem-
bi-anöBB Hüllen endigen (ähnlich der von Freyfeld-Szabadföldt an

der Lungeuschleimhaut beschriebenen)./ (v. Luschka 6g a.)

/Luschka kennt den Nervenreichtum der Kehlkopfschleimhaut beim
Mensrhfn. Er hält dif von M. lioLDVREW p. KIH bo>rlirieboiien

eigentümlichen Organe für tüe wahre Endiguiig der Nerven./ (von

Luschka 7/.)

/Nur die MuskelSste des Laryngeus sup. und des Recurrens er-

scheinen vor ihrei- \ erzwetgung in die Muskeln mit zahlreichen Ganglien«

Zeilen besetzt. (Verson -/.i

Auffallen«! voi amlercii Schlciiiiliüuten ist der grnijr lieichtum der

Schleimhaut des Kehlkopfs und besumlers der Epiglottis au «loppelt kon-

turterten Nervenfasern./ (Hbnle 7;.)

/Die Nerven bieten im Stamm des Nervus laiyiiut us supMior in>

tfrnti^ feinere <loppolt Konturierte Fasern als im inferior: die Äste

bt'plri Nerven sind mit uiikroskopi^rlipn (iaiigln'it ausgestattet. Aulier-

ordenthch zahlreich hnilet nmn die •lunkelrandigen Nervenfa*>eru in der

Schleimhaut der hinteren Epiglottisfläche; sie bilden wirre enge Oeflechte,

sind mit einzelnen (langlit n/i llen-Haufen versehen und verhalten sich

wie die (ieschmacksncrvcii ültorhaupt. insofern sie an die (icschmacks-

knosppii i\p< Kjiirliels heranf roten: jinl'«riIom sind ein/olne Kndkolben

nachgewiesen. Auf der vorderen Fläche luid den Seitenländern zeigen

Steh die Nervenfaitem sparsamer: nie stammen vom N. glosso]>harvngeus,

während die der IlinterHäche dem N. laryngeus superior internus durch

Anastomosen d»'s Vagus mit drni « Jiossopliarvngeus ztiJirfiihrt werden
dnrft(;n. >rlir zuldreicli -^iml aiicli die Nervenfasern ih-r \Ä<J. thyreo-

arytaeuoiilea >ii|K'ri(Ma. niclit al»er der inferiora; ihre Endigung ist nicht

bekannt./ (W. Kuauj^e ;^6.)

. Die Kchlkopfncrven besitzen (ianglienzellonetnlagernngen im Be-

reiche ihrer ffcinert*n N'erästcbiiiy;. Die ni,irkli;iltii!en Fasern bilden io

der Mncos;i rei<lilialfiL'<'s Fh-ciif werk. Am K' liM^ rkd tritt eine An-
5rnhl kleinerer. an> markhaltiijcn Ka-nn lie>U'lieiHier venstämmchen
dunii Lücken «les Keiildeckelknoi j»c'ks in iieglettung von arteriellen und

venösen tief» Indien von der vorderen auf die hintere Flftche fiber» um
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sich daselbst in der Schleim Imiit zu verteilen. Außer den Knospen sind

an der letzteren kugelige Encikolben nachgewiesen worden (Lindemann)./
(TOLDT S'S.)

/Die zaiilreichen sensiblen Nerveneiuiaiipaiate der KelUkopfscldeim-

tiaut wurden erst in neuerer Zeit durch die Anwendung der Metboden
von GoLGi und Ehulk'h fjenauer bekannt. Nachdem zuerst G. Ebt-
zirs g2 (siehe oben p. 37h ff.) die intraepithelialen X^Mvonendignngen im
Kehlkopfe, sowohl im l*tlasterepithel nl« im Flimmeiepiiiicl gefunden und

KusARi p4 (siehe oben p. SHüj den suliepithelialen Nervenplexus genauer

verfolgt und in demselben zahlreiche, rundliche oder eiförmige ZeHen«

welche mit den Nerven in Kontakt stehen, aufgefunden hatte, folgten

die Angaben Pu>sf irKO> oy (sielie oben p. 880 ff.), (v. Ebner qq.)

Makroskopische Innervation <lf's menschlichen Kehlkopfs. Barth
gibt eine Darstellung der Innervation des Kehlkopfs nach dem gegen-

wSrtigen Stande der Forschung und behandelt die zentrale Innervation,

die periphere Innervation und die ])eri))heren Nerven des Kehlkopfs und
«leren Verlauf. Aus der übersiclitlichen Schildeninp des \ erfasser«^ ^]l^iIht

eine groüe Uelesenlieit : >() finden neben anderen auch die neuesten Er-

gebnisse Onodis Berück.'jiciiiigung.

£8 handelt sich in dem vorliegenden hmsiehtlkdi der peripheren

Nerven lediglich um das Verhalten und die Herkunft der NervenstSmme,
worauf daher hier nur zu verweisen ist. (Barth 02.)

Über letzteres Thema vergleiche auch die Arbeiten von Onodi pj,

ü/, P. Schultz u. a.

Epiglottis des Menschen.

/R. Henke bescbreil i Ho makroskopische Gestalt. Varietäten und

Anomalien der menschUcheu Kpigiottis im Spiegelbild eingehend./ (K.

/Die menschliche Epiglottis besteht 1. aus einem faserigen Ein-

schnfi, 2. aus aufierordentlich zahlreichen Knorpelzellen, welche entweder

in den von den tibro-ebstischeii Bündeln umgebenen Alveolen oder in

den l)i"mdeln selbst lietjen. (Sappey -Vy.)

Epithel: Das K]»ithel der menschlichen Epiglottis wurde von der

Mehrzahl jener Untersucher beschrieben, welche das Kehlkopfepithel des

Menschen im allgemeinen schilderten, so von Henle, Bhbiker, KÖllikbr,
W. Kratsk. Toldt, R. u. P. Hevmann, Kanthack, Nicolas und anderen.

Diese Angaben wurden, um die Darstellung nicht zu zerreißen, oben

p. 400 ff. !)ei der Srhildornnsr des Epithels im nienschlichen Kehlkopf

bereits eingereiht, während im folgenden sich auf das Epiglottisepithel

im besonderen beziehende Angaben wiedergegeben werden sollen.

/Davis findet die Angaben Henles und Krauses (HandliQcher)

sowie Rheiners hinsichtlich des Cbeigaugs des Plattenepithels in das

Flimmerepithel auf <ler hintomi Soirr dor K]iiLdntris beim Mensclien nicht

richtig; vielmelir rindet vr. »laii tia.> 1 liimnerepitliel in den beiden unteren

Dritteiien der hinteren EpiglottisHäche überwiegt. Die Unterbrechung

des Flimmerepithels geschieht durch kleine Inseln platter ftiminerloser

Zellen, deren Ausdehnung und Latre ziendieli wechseln. Die innere Fläche

des (iießkannenknorpels trfiL't PlnTtrin^pirliel. An dem oberen Stimmband
findet sich Plattenepitliel als srliinuler Sucik-n auf dem freien H<ind;

g^en die vordere Insertion des Bandes verbreitert sich dieser Streifen

und aberzieht zum Teil noch die Innenfläche. Der Sinns hat Flimmer-

epithel, die freie Fläche des unteren Stimmbandes platte Zellen./ (Davis 7^.)
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Dio hintere Kclildcrkeltjächo verliert lieiin Krwarlisonen ihre

Fliininenlecke „und crMiieint von einer Kpithelschichf ülier/.o.uen. weh he

den Übergang zwischen den Prta>ter/ellen der N'ordeiseitc <le> Kehl-

deckels and den Flinimerzellen des eigentlichen Kehlkopfs bildet*. Diese

^an/.e Epithelschicht /eifit eine weit geringere Mächtigkeit als jene der

VorderHärhe der Kpiirl(ttti>. Der riipr^an«; zun» Flinimerepithel orfoi<:t.

indem die Hasalzellon do jj;esrlij('jiteten Ftlastereiiithels höher werden,

wahrend die darül>erliegendc Zellenschicht entAprechend dünner wird.

„Durch ein solches Überhandnehmen der unteren Zylinderzellen auf

Kosten der oberen lundlidien und al)<(epiattcten verschwinden endlich

letztere lmii/. und die ersteren bilden sich durch einen Flimoierbesatz

zu den Flimnier/ellen tun." (Verson 6iS'.\

. Das Kpiihel ist geschichtetes PHa>terepithel, auf der \ orderen

Epiglöttisflfiche 0^2—0,3 mm dick, auf der hinteren Fläche beträgt es

nur 0,06-0.1 mm. Gegen den Epiglottiswulst zu strecken sich die

zylindrischen Hasalzellen und bilden sich, während die oberen Schichten

allmählich sciiwinden. durch einen Flimnierbesatz von unL'efähr (MH>'> nun

Höhe zu Flinuner/.ellen um. Zwi.schen den Itasen der bewimperten Zellen

treten nun viele rundliche, male Zellen auf und die neue Epitheldecke

kann so eine Höhe von 0.1» mm und darftber eiTeichen. Der Übergang
der Epithelforniatinn von der vorderen auf die hintue Epiglottistlächc

rindet >o st;ilt. d;if! diis l'ri;i>t(MO)>itliel der vorderen noch den Kaiid des

Kehldeck<'l> überzielit und erst an der hmfeien Fläche sich plötzlich ver-

dünnt, lieiiu neugeborenen Kinde ist die ganze hintere Epiglottiatiäche

von einem ungefähr O.OH—0,1 mm dicken Flimmerepithel fiberzogen./

(Vbrson 7/.)

Der (irnndteil dei' Fpiudotti^ träiit \mm Erwachsenen einen ge-

schichteten Flimnierüberzug.
/

(Frey 76.)

Fi^. LTtt. Epilflottia Tom Kind. VertikalschniU

dua-h i]»!* gerifhichltn« I'rta^torepithcl, welch. -s tVw 3\fuco«a

der hiiitrren Kliiihc l>e(i(<'kt. s freie Obertläche, J innere

der Mucusa angeheftete l'iächc. Vergr. 3U0f«ch, reduziert

*ltv (Nach KuuK und Sioth 80.)

'Die oboie Fhiclie der F|piL:ln!ti-. besitzt dickeres Epithel ;ils die

untere, in demselben vergral>en«' r;i|»illen. dazwischen Drü>enm(indungen

der Gl. epiglotticae und Geschmac k.NknoNpen. Letztere sind zahlreicher

auf der unteren, als auf der oberen Fliehe und an den Rändern, auch

zahlreicher als die DrQsen. Die untere Epiglottisfliche hat keine Papillen. /

(\V. Krause y6.)

Fi^'. *ir»4 /eii^t •geschichtetes PHastei epithel von der Epiglottis vom
Kind nach ki.i:iN an«l Smith <Vt>.

/ Drflsen sind am freien Ende des Kehldeckels (auf der Rflckseite)

spärlich, sie werden ue,<ren den Kpiglottiswulst heral» hiuifiger und ihre

\cr,_r,-,M_r;ite gröller. Die An>führt::in'-;e der Dni>eii beziehen aus Zylimler-

zeilen. welche am Kpi^loiliswulst und an der nnteien Seite des falsclieu

Stiiuinlian<les zuw(Mlen einen Flininierbesatz annehmen.

Lamina propria. Die Schleimhaut ist an der freien Spitze de.s

Kehldeckels dflnn und durch weniger srraHe> Bindegewebe an die Knorpel*

haut tixieit; sie enthält zahlreiche, elastische, längsverlaufende Fasern.
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und in iloii Masohemüiimcn, liesonrleis unter dem Kpithel. dicht anjieord-

neie l urniiiche, ein- oder nielirkernijj;»' Körperchen. Auf der \ orderseite

<les Kehldeckels Huden sich Papillen von o,7—u.18 nun l^äii^e, von denen

die stärkeren zuweüen in zwei und drei Spitzen auslaufen und Geftß-

srldinijeii entlialten. Iregen <len Keblkopfeingan^' lieruli erstarkt die

Schleimhaut, trennt sich schiirfer vom locken-n siilMiinkö-en (?ewel»e. und

erhält sich von da ah in einer Mächtitrkcit von nuLTfälu n.i 0.15 nun.

Nur am oberen Stnnmbande erfahrt sie zuweilen eine namiiatte Ver-

dickung./ (Verson 7/.)

Die Schleimhaot der oberen Flfiche der Epiglottis des Men^^chcn

besitzt Papillen, die dei unteren nicht,/ (IIknle 7.,\)

Suhniucosa. Das submnköse Gewebe ist an der Vorderseite des

Kehldeckeln, leichlicher und loser auf^elejit als an der hinteren und zeigt

im allj^emeinen zirkulär und längsverlaufcudc Fässern.

An den ar>--epiglottischen Falten folgen die Ztkge des submnkjJsen

<ie\vebes der Richtung der Falte selbst. Nahe den Wrisbergschcn

Knor])elkerne!i werden die liintb'L'ewolii^en Züge des submnköseu (ie-

webes unregeiinäliig. kreuzen unii duK litiechten sich mit den Aus<itrah-

huigeii der Wrisbergschen Knorpelhaut und bilden zahlreiche Lücken für

die hier besonders angehäuften Drüsen./ (Verson 7/.)

P>änder. \'on den vom Kehldeckel in die Znniic strahlenden

Liin'jsfiisern siinl die nnttlcren Bfindel rein elastisch und heben die

Sclilcindiaiit zur Piica f^losso-epi^lottica hervor, seitlich vermischen sie

sieh mit Hindegewebsfasern, welche lockerer stehen und häuHg zur Auf-

nahme von Fettzellen auseinanderweichen./ (Verson 7/.)

/In der Tiefe des von einer Schleimhantfiilte ^'ebildeten Frennlum
epiirlottidis lie^^ das elastische Ligamentum ^:lossn-e|»ii;h)tticnn). An der

uiiteieii Spitze der Cartilago e]M£rlottic<j ist die Scldeiinhaut unverächieb-

bar mit dem Periost des Knorpels verwachsen.^ (Henle yj.)

/Das Lig. thyreo-epiglottienm tritt als starker vertikal gestellter

elastischer Strang hervor, der beiderseits von dem Rande der Incisura

thyreoidea superior entspringt und sich mit den zahlreichen elastischen

Fasern des Netzknoriiels der Epiglottis vermischt. Durch schwächere

elatetische Faserzüge steht die Epiglottis und ihr Hand beiderseits mit

der Seitenwand des Kehlkopfs in Verbindung. / (Fkiedricu yd.)

Knorpel. /Der Kehldeckel ist« obwohl aus Netzknorpel (gelber

Fa8eiknori>el) bestehcufl, nach einem ähnlichen Prinzip gebaut, wie der

echte KinnjH'l. So Hndet sich an der Peripherie eine schmale Partie mit

faserarrner, ziemlich heller und durciisiciiii^'er (irundsubstanz, deren zellige

Elemente gleichfalls ein mehr abgeplattetes Aussehen besitzen, und mit

den Fasern in der Richtung der Oberttäche verlängert sind. An sie

grenzt unmittelbar eine zentrale Schidit, die aus einem di(^ht verwoirencn
Fasernot-/ bestellt uinl in iliiem Innern zahlreiche Zellräume einsrhh"oi;t.

Ilir Iniiah ent.-piicht im lianzeu vollkommen demjenigen dei echten

Knorpelzelieu. iJei Hatipi/ug der Faserung geht quer durch die Dicke

des Knorpels hindurch./ (Rheingr
Der Ejjiglottisknorpel ist an seiner hinteren unteren) Fläche von

zahlreichen ('irui»en und Lürkeii ainL'chöliit. welche oft aiicli dunliLTeifen,

und dann meistens (iefäl-len und dimneren Nerveu.-tännnen /um Durch-

tritte dienen. Die seichteren drüben nehmen Fettzellen oder acinösc

DrQsen in sich auf, welclie letztere sämtlich der hinteren Fläche der

Epiglottis angehören. Das ]*erichondrium folgt allen Vertiefunueii und
Löchern des KnorpelstQcks. Die Epiglottis verknöchert nur bei Reptilien
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iin<I Vü^nln. bei welchen sie in innigerem Zusammenhange mit deui

Schildknorjx'l -toht. / (Verson 7/.)

/ KolliKER neigt sich der Deutung des (iewebes der menschlichen

Epigloctis als einem aus Knorpel hervorgegangenen zu, indem er die

Fibrillen der Grundsubstanz \on einer anfttingiich mehr homogenen (irund-

^^ubstanz ablritot. Dieser Auffassung gegenOhor sToIlt sich jene von Henle.
welche das (iewt'He als ..Faserknor|)el" bezeichnet und es flaiiiit anderen

gaj' nicht aus Knorpel hervorgegangenen Gebilden anscidieüt. ; ((iegen-

BAVR pj \i. i\nt)

Wie der Epiglottisknorpel des Menschen von Drfl&en durchwachsen

wird, zeigt eine Figur von Hrass 96 (dessen Taf., H. 1, Fig. 1 1,

Endk !i ])en. Etwa im zweiten Viertel der hintpron F.pi'jrloltis-

fläche, wo dho (la-s Epithel sich in einem Übergaug>ftJutliiuH zu Flimmer-

zellen befindet, beschreibt Verson kiiospenförmige Bildungen im Epithel,

will jedoch nicht entscheiden, ob diese (lebilde AusfflhrgSnge von Drflsen

sind./ (Verson 77.)

An der hinteren Kehldeckeltläclie finden sich («eschmacksknospen.

'

/Das Vorkommen der von Ver8o>. Krause, Hönigscumied, Siio-

FiBLD, Davis beschriebenen Knospen auf der hinteren Flflche der Epi>

Tottis bestätigt Ii. Hevmann. Sie treten wenige Millimeter unterhalb

des freien Randes des Kehldeckels auf und fiiidon .-ich aurli atif der

Innenseite der Aryknoriiel. Im allgemeinen stehen dieselben im Ptlaster-

epithel. Zuweilen Schemen einzelne solcher Knospen isoliert mitten im

Flimmerepithel zu stehen und es neigen sich dann die benachbarten

Flimmerzellen Ober der Knospe von beiden Seiten gegeneinander. Bei

genauerem Znsolion findet man aber auch hier ganz regelmäßig über der

Spitze <ler Knospe eine ^« Imiale und dünne Schiclit von |)latten, riimm«'i-

losen Zellen. Das Vorkommen der Knospen erklärt sich, \\w schon

(vANOHOiTKER betont hat durch die entwicklungsgescbicbtliciie Tatsache,

daß ein f eil dei Kehlkopfwandungen von der Zungenanlage aus gebildet

wiwl, ziemlich einfach. (R. Heymann S'q.}

Hier -fhnn vertritt Kaxthack (l(«n Standpunkt. dnB die von Davis
und SiMANowsKV als < iesciunacksknospcn der laryngealen Fläche der

Epiglottis beschriebenen (Gebilde nicht solche sind, sondern eingesprengte

Zylinderzelten./ (Kanthack ^96.)
Die an der Epiglottis nachgewiesenen kn(^]>enartigen (lebilde hält

Kaxtiiack nicht für (ieschmacksknr]>er. vielmehr sind dieselben folgmder-

malien zu erklären : \n den l»etretleuden Stellcti bilden sich von Haus
aus kleine Falten. Wenn nun später eine sogenannte Metaplasie des

Epithels hinzutritt, so werden, wie gewöhnlich in solchen Fflllen, die

Zellen. di(; in der Einbuchtung geleuen sind, verschont bleiben mithin

Zylindcii- be/w. Fliinmer/ellen. wiihrend die Zellen i?i »ler Tmgt'bnng
in ein Platteit('|>it)M l verändert werden, und nun ist die Ähnlichkeit eine

grolie. , (KAN i iiA(.'K gu.)

/Knosiien im Kehlkoiite; ithel finden sich an den verschiedensten

Stellen, häutig an der hinteren Seite der Epijilottis und an den aryepi-

glottisclien F;iltcn iVeuson o.s': I'avts 771. Davis lint >ie aitdi auf

den waiiren Stimnii»ändern der Hunde, mmanowsky <S'jfi aucli der Menschen
gefumlen, v'm Befund, welchen Heymann nicht bcÄtatigeu kann.; (P.

Heymann o<s.)

„Im Bereiche der HinteiHädie des Kehldeckels, an der Innenfläche

des hinteren Teiles der ar>'-epiglottischen Falten bin zu den Gielibecken-
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knorpeln, ferner beim Hunde nach Davis un(i heim Mensclien nach

>^iMANOWSKY ( Anii. f. mikro<;k. Anat.. Bd. XXII l. ancli an der freien

(Jhertiäche des hinteren Teiles der Stimmbandfalten finden sieli in ziemlich

regelloser Verteilung lieschmacksknospen."/ (v. Ebner gy.)

/Ad der hinteren Flüche der Kpiglottis sind kleine Geschmacks*
knospen vorhanden. ( Sztmonowicz oi.)

KiESOw tindot heim menschlichen Fötus in den letzten Monaten
des intrauterinen Lclicns, wenn nicht absolut re^^elmfiüiir. so doch in der

Mehrzahl der Fälle, auf der lingualen Fläche der Epiglottis Geschmacks-
knospen, wekhe häufipr anf papillenfömuKen Vorrngungen der Schteimhaut

li^n. Auch auf der larvitgealen Epiglottisfiächc de> Fötus und des
Neugeborenen finden >i{li Knospen, hier und dort und vielleiciit öfter als

beim Erwachsenen liegen sie auf Papillen (wie dies Habl bemerkte und
KiEsow auch beim erwachsenen Kaninchen). (Kiesow 02.)

Ventriculus Morgagni! des Menschen.
Die Worte, mit welchen Morgagni (Advers. anatoni. 171H, ji. If»)

die Höhlen desLarvnx. welche jetzt seinen Namen trafen, der X'crgessenheit

entriß, entnehme ich H. Fränkfl in deutscher Übersetzung: Sie lauten:

,^etzt werde ich diejenige Sache ausführen, derentwegen die Beschreibung
der Glottis von mir unternommen worden ist. Zwischen den beiden

Ligamenten, welche ich geschildert habe, bleibt nämlich beiderseits ein

Spalt von fast elliptischer (iestalt in seiner Län«:e. dal.! man die Spitze

bald des Daumens bald eines anderen Fingers, je nach der verschiedenen

Größe der Kehlköpfe, einführen kann. Diese Spalten sind (fie Öffnungen

von, wenn ich richtig sehe, recht bemerkenswerten Höhlen. Der unteren

Wand derselben ist der untere Teil des Tbyreo-aiytaenoideus unterbreitet;

auswärts werden sie in mflßi!?er Höhe von d<Mi mittlreren und oberen

Fasern desselben Muskels an^'jckleidet. oben trafen si(i eine Stn3cke weit

die kürzeren Schenkel dei (liauduiae arytaenoideae. Denn da, wo sie

sieh der Basis der Kpiglottis annflhem, sind die Höhlen bald mehr, bald

weniger höher, da sich ihnen ein Appen<lix anfügt, was man durch eine

ein,i,'efnliite Sonde leicht beobachfrMi kann. Die Wände der Höhlen sind

überall von derselben Haut, wie der I^rvnx nher/op:eTi. Da sie besonders

in der Gegend, wo die Schenkel der Glandulae arytaenoideae anliegen,

von vielen LOcherchen durchbohrt werden, ergießen sich aus diesen

I/)cherchen Tropfen einer schlflpfrig machenden und geschmeidigen Flflssig-

keit (lubricantis lenti<pie huniorisK (talen hat dioe Hidilen zuerst ent-

deckt und Ventrikel L'enannt. Olideirh ich nicht verkenne. daH dieser

Name mehr für den Kehlkopf der Schweme pabt, bei weichen, wie mau
annimmt, Galen sie beobachtet hat. so glaube ich doch, daß ein von den
Alten beigelegter Name nicht ohne gewichtige und besondere Ursache

verändert werden darf und werde ihn deshalb beibehalten, indem ich vm
Unterscheidung ,des Kehlkopfes" hin/ufüge." X\\< einer anderen Stelle

ergibt sich, <lati Mor(jaüni den Ventrikel lieber Sinus genannt hatte, weil

seine Mündung niemals enger sei, als die Höhle.

Als Synonyma ffihrt J. S. Strodtmann <Anat Vorhalle zur PhysiO'

logie der Stimme, Altona \><?ü. p. UM folgende Uezeichnungen auf:

„Larynxsinus. Seitentasflien. Seiteidiöhlcn. Kelillinlilcn. liaurli de- Kehl-

kopfs, Ventriculi s. siims dakiii. ."-iim- nicmhnino>i iaiyu^is. Alveoli ad

latus epiglottidis. — Ventriculi Mor^agiu, s. Motj^uiiuii. s. Morgagniani."

Die Nomenldaturkommission der anatomischen (ilesellschaft schlägt vor:

Ventriculus laryngis [Morgagni! |./ B. Fränkel ^4b.)
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,
Die (ii un<llage <ler lateralen \ eu tri kelwand bütieu Züge von Muskel-

fasern, welche vom Thyreo-arytaenoideus nach oben abgehen. Außer-
dem i)eherbergt die^e Wand zahlreiche DrQsen, die zum Teil mitten

zwischen den MuskelHbriilcn liegen, und «licht unter dem sie übcrziehen-

<ien Zylinderepithei adenoides (iewebe mit echten, auch subepithelialen

Noduli.

Der Appendix (Bliudsack oder Diverticuluni; des Ventrikels stellt

ein besonderes Organ dar, welches die Höhle des Ventrikels nur als

MQndung beniitzt. \\. FbXnkel boschreibt Lage und Gestalt des Ap])cii

dix eingelientl. DriscHx» nntoi licL;^. wie auch aus der Arbi-ir \'m ('.

<iERi.Ar'H I ( l»er die (iestalt «ler Morf^afjnischen Tasdic ilc- Mensdien.

Inaiig.-Di.ss. (ireifswaJd, hervorgebt in bezug auf tlie Form (wie

auch der Ventrikel) manchen Sdiwankungen. Mehr noch als durch die

Abweichung seiner Richtung stellt sich der Appendix durch seinen ganzen
I^an als ein von der Hauptböhlc iW> \'('nfrike!>^ verf-cbicdenes Orirnn dar.

Während die ("avitas eine einfaclic Wöhle bildet. 7A'\<jt di" V|»itendix ein zu-

üaniniengesetzteü System vieler kleiner Buchten uritl ivaiiaie. die liöchsteus

einen gemeinsamen Ausfübrgang haben. Der Appendix wird von teilweise

Üiniinerndem Zylinderepithd bekleidet. Das darunter befindliche Binde-

gewebe ist größtenteils von Rundzellen diclit diinhsetzt. Auch findet

sich an vielen Stellen adenoides (iewebc mit echten Nodnii. wie dieses

iMerkel (L. I.. MEKKEh, Anatouiie und Physiologie des Stimm- und
Sprachorgans, Lei])zig 180H, \}. 106) bemerkt und Coyne des weiteren

beschrieben hat. Zahlreiche Drflsen mOnden in den Appendix. Sie sin«!

demselben rikedianwärts und vorn angelagert und bilden im Taschenbande
eine besondere Säule von DrQsen. die als appendikulare bezeichnet

werden kann.

Der anatomische Bau des Appendix beim Menschen ist unvereinbar

mit der Vorstellung, daß derselbe ein akustisches Werkzeug nach Art
eines Be.sonator vorstelle. Die enge vielbuchtige Höhle ist ungeeignet,

Schallwellen fort/nicitcii oder zu verstärken. Die einzige Aufgabe, die

dem Ai)j)endix seiner Kon^ti uktion gemäß zufallen kann, ist die. welche

Morgagni iliui zuweist, nämlich eine Flüssigkeit abzusondern, welche

geeignet ist. die Stimmbftnder geschmeidig zu erhalten.

Der Ap])endix zeigt Ähnlichkeit nut den Taschen der Tonsillen und
i^t drdicr mit <len Tonsillen in AnnlitLfie zu setzen. DiescIlMn Beweg-
grinide veranlassen L. L. Merkel, den Blindsack eine groUe Schleim-

kryptc zu nennen. Aucb bat William Hill die laterale Veutrikelwaud

(nicht den Appendix) infolge des hier befindlichen adenoiden Gewebes,
wel< lM - dt r monokryptisclien Tonsille des Kaninchen gleiche, als laryn-

lonsille bezeichnet. Sonst wurde Insher die in die Auixon >]iriiigeiide

Ähnlichkeit des .\p]>en(Ux mit der Tasclie einer Tonsille nirgeiidb erwälmt.,,

(B. Frankel (^^6.)

I F. Merkel macht Einwendungen dagegen, daß FrInkel den Ven*
trtkel. den er FlOssigkeit absondern läßt mit den Taschen der Tonsillen in

Analogie setzen will. Denn wenn Fn.\NKi:L aus den Follikeln derselben

..Sekrete" herleitet, st» bemerkt Merkel dagegen, daB diese nach dem
Stand unserer augenblickiiciien Kenntni.s.->e nur die bekannten Kundzellen

liefern, welche sieh in der Mundhöhle zu den Speichelkörperchen um-
wandeln. Bemerkenswert erscheint Merkel, daß Fr&nkel auf Serien-

schnitten iM'snndere An>führ^:;inge tatid. welche neben der grotien gemein-
samen oHnuiig des Appendix in das innere des Kehlkopfs t'Qhrten.

< Merkel q^.)
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Nach RcLAVUNos siii<l beim erwachsenen MtMischen in der Literatur

ers-t 10 Fälle von Ventrikularsäckcn anatomisrli t«'>t gestellt tind genau
iinlerj-uclit worden, denen er drei eigene (untei ."mm> Leidiem hinzufügen

kann. Im tiegen.satz zu fa.it allen Untersnchern findet Sclavuxos in

seinen FfiJlen, daß die Membrana hyo-thyreoidea nicht durchbrochen wini,

sondern daß sie ileu Sack zwischen ihren zwei Hliittern einfaßt. Ks wird

nur das iiuUere Hlatt der Memlirana ansg«'>iüliit. Der äußere Teil des Saek(M5

liegt anfang.s zwischen den zwei Blattern der Mcinhnin und nimmt die

iSlelle dej; Corpus adiposuni ein. \Valu j<clieinlii'li .stellt dieses» letztere beim
Mensdien ein Ersatzmittel ffli' den Verlust des Ventrikularsaekes dar.

Für das Angeborensetn der Ventrikularsäcke beim Menschen spricht be-

MMid(M-< der von Sri, wt'Nf^s cibi aclifo Nachweis derselben Iteiiii Ncu-
geljoreiien. Sie linden >icli an «io Kehlkojdcn von Neugeborenni und
vier vüu älteren Embryonen stet*; gut entwickelt und nach oben sacklörniig

erweitert./ fScLAVUNOS 04, ver^l. ancli 04b.)

/BoiNST und CoMBES finden, dali der extraveutrlkuläre Kehlsack%

welcher sieb aii>nnhnisweise beim Menschen findet, durch ilbertriebene

Entwicklung der A[)pendix (le> Ventiiculus Mnrgatinii i:pbild(>T wird: er

lälit sidi mit den weiten Divertikeln des Ivekikojds. den Luttsäcken

verf^leichen. welche sidi normalerweise bei gewissen antliro|>omorphen

Affen, wie Onumr und Cioriila, finden. Die niikroskopisdie Untersudiung
«ler Wand des X'entrikulärsackes Iteim Menschen zeigte: 1. eine äußere
Srliicht vmi solir lockerem Zcll^fwcbc. welche schwach mit der a|K)nen-

lOtiM'licii TaM-he zusammenhing und so den \Olumwechsel des extra-

laryngejüen Sackes während der Phonation ermöglichte; 2. eine resistente,

fibröse Sducht; 3. eine fibromuskuläre Schicht, welche ziemlich zahlreiche

Cief»itie entfaidt: 4. eine gefaltete Mucosa. \M !che w(>nig vaskularisierte

nm\ \-fM) einen) Deckepithel von z\ lindrisi'heui Typus bekleidete Zotten

zeigte. (^lUnNET et Cümbes 04.)

Entwicklung des menschlichen Kehlkopfs.

\'on der Entwicklung des menschlichen Kehlkopfs war im voraus-

gehenden Hii verschiedenen Stellen flic Hede. Hier füge ich noch einige

ältere und neuere spezielle Angaben bei. indem ich für das .Allgemeine

auf tiöppEKT 02, die Lehrbücher »ler menschlichen Emln)oI(>gie und

auch auf die Darstellung durch Zückerkakdl und Merkel 02^

p. 129 ff. verweise.

Den fotiüen Lai.vnx cliaiakterisiert in histologischer Beziehung
gegenüber <lcin des Erwachsenen hnnptsächlich:

1. Das \ orwiegen des Flimmerepithels, das alle Teile auskleidet,

mit Ausnahme der Chordae vocales. auch nidit die Pars respi-

ratoria und den vorderen Winkel verschont und sogar in den

Pharynx hineindriiigt und endlich auch die ganze laryngeale

Fläche der Fipiglofti- bodockr.

2. Die arytaeno-<'piglotti.M lu;ii Fallen >ind äußerst grob und wulstig

und verengern so das Lumen des Kehlkopfs beträchtlich.

ä. Die Form und Lage der Epiglottis. / (Kanthack «^9^.)

Dir Epiglottis entsteht aus dem Mittelstück der Furcula. die Plicae

arye|ii^l(>tticaf' aus deren Sritcin .indoni. in der ("rista tenniii;di< bildet

sirli dci ( iicUbeckenkiioritel. in iiwn \i» iU'n Schliindiiogen die t anUaijo

thyrcoi<lcu, der davon eingefalitc Spaltranm wird zum Sinus jiiriformis

und der Ringknorpel endlich ents^teht im Rimipfgelneto unterhalb der

Oristae terminales. / (His AV/tVf.j

Digitized by Google



624 Lunfsenatinuiig.

Der Kohlko])f triff am Kinln der sorh>t('ii WoHie schon verhiiltnis-

uialji^ stark hervor und wird sein Kiiifzaiig von einem als f'ureula

(Iiis) hezeichneten, nach vorn konvexen Wulst begrenzt, der die Anlage

der Epi$?lotti$ und der arv-e]iiglotti8chen Falten bildet. Nach hinten

liegen zwei stärkere Aufwulstnngen (Crista terniinalis His). in denen sich

die Arvknorpel luMtn. während die Schildknor])el aus (Irin I ^chlund-

bogen hcrvor^'plu'ii. in der achten bis nennten Woche begiunr der Kehl-

kopf zu verkuorjieln und !»eine vier Hauptknorpel deutlich zu zei^'eu,

von denen auch die (i^fieren uranfiln^ich aus Je einem Stacke bestehen.

Zu einer gewissen Zeit verklebt die Kehlkopfhöhle durch Aneinander-

lagerung der iM treffondoti Epithelschichten (bei Tieren, Roth) auch beijn

Menschen. ((). Schultze 97.)

/ KALLi US sucht einige Tatsacheu in der Kntwicklung des mensch-
lichen Kehlkopfs zu erklären, indem er das, was von der Phylogenie

in der Ontogtnic wiederkehrt, aufsuchte. Anderers<'it> i:il«t »r auch

oine so eingehende Schilderung der Organogenie des Kehlkopfs, dali ein

nioLrlirhst voll?tän(h^:os Bild fler Kntstehnnir der Form des Kohlkopfes

erhallen werden kann. \on seinen iiesultateu hebt Kallius selbst

folgende Punkte, die allgemeineres Interesse haben, besooders hervor:

1. Zusammenhanfir der Kehlkopfankge mit den beim Menschen ent-

wickelten N'isceralbßgen. Der am weitesten kaudal liegende Bogen, der

beim Menschen noch erkonnltar war. ist »Iit fünfte. Für die Existenz

weiter kaudalwärts liegender Bogen oder Bui^Liirudimente konnte bis jetzt

keine ontogeuetische (irundlage gefunden werden. Es konnte nachge-

wiesen werden, daß das Material der fOnften Bögen^ welche als Arytaenoid-

wOlste weiterhin fortbestehen, zum Aufbau des K^lkopfs verwendet wird,

wie auch das Gebiet des vierten, driften und eines Teiles des zweiten

Visceralbogens des menschlichen Kniliryo nach früheren Uniersuchern zum
Aufbau des Larynx verwendet wird.

2. Beziehtingen in der ontogenetischen Bildung der Kehlkopfknor^iel

zu ihrer phylogenetischen Abstammung: In der Ontogenie ist sehr wohl

der erste (Unforkiefen und zweite Visceralbogen (Hvoid) als solcher in

bedeutender Entwicklunir zu orkonnen. Die weiter folgenden dritten his

fünften Bögen (2, liyoid, l. und 2. Thyrcoid) sind sclum viel geringer

ausgedehnt; sie sind nur im ventralen Absrhnitt mit genügender Deutr

lichkeit zu bemerken. Dagegen ist in d(Mn s(><-hsten und siebenten Bogen
(Kpiglotfis unci Cart. lateral.) keine \'i-r( i iilljo-jennatur zu finden, was
nicht zu erwarten wnr. wenn man beilrnkt. wio rtiiBprordonliich früh in

der Stainmesgeschu'lite diese Bogen sclion uujgewandeil wurden.

8. In der äußeren Form und im Wachstum des sidi entwickeliMlen

Kehlkopfes kehren einige Verhältnisse wieder, welche Ähnlichketten mit

dem Zustande nierlerer Tiere zeigen. So erinnert ilie enorme Ausdehnung
der ArvtaiMioidwüIste in den frfil " u St hüi 11 tlc- menschlichen L.irynx

an entsprechende \'<'rlialtnisse lai AnipiiiUien. Im Kehlkopf nuMlerer

Säuger ist die Form der Aryfalten z. T. >o. wie vorübergehend in uiiit-

leren Stadien beim Menschen. Die (irötic des Kehlkopfes ist im Ver*
gleich mit der Gesanitkiirpcrlänije von Anfang an eine auffallende, nimmt
jedoch «regen das Knde d('> Fötallehens wieder In dor Onfo<jenie

läljt sich das krani:ilw:irts \'orwacii<en der .\ryia*_'!ioitlw ülsfc -t hr uiit

verfolgen, wobei diese fünften Ni^ceralliogcuteile mit ihrem kranialen

Knde fast in die (icgeiid der zweiten Kienicntasehe zu liegen kommen.
i-f zweifi llos niit der \on (lEUENBAUR vcrtl' it luMid-anatomisch fest-

gestellten \'erschiebung des Lar^'ux zum Hyoidkumplex hin in Parallele
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zu setzen. Die eigentflndiche Epithelverklebung an weit aasgedehnten

Partien des embryonalen Kehlkopfs, deren Bedeutung nicht recht einzu-

sehen ist. ist nicht pran/ vollständig, vielmehr bleibt stets eine, wenn
auch aulierordentlicli eiij^re Komuuuikationsd0buug zwii^chen Pharynx und
Trachea./ (Kalliüs .5/7.)

/Kaluvs ist der Ansicht daß beim Menschen prinzipielle Unter-

schiede ttidit vorhanden sind. Auelt hier liegen kau<hil son den vierten

Kiementasrlien die beiden Arytaenoidwülstc. die da> \ n tii rdannrohr in

sajrittaler Richtung komprimieren. Sie wurden als fiiiifte riiflimontäre

Kiemenbogen gedeutet. Spater wird ihre Lage dadurch sein wesentlich

verindert, daß sie kranialwftrts stark in die H5he wachsen und dann
nicht mehr ihre primitiven Beziehungen zum Kiemenbogengebiet erkennen
lassen. — Die Anlage des Ringknori>els ist eine paarige./ (Kallius gS.)

/ Haxsem.\nn be.<itfitit»t. was die Form des Morgagnischen Ven-
trikels bei seiner Entwicklung anlangt, im allgemeinen das. was Kal-
lius und seine \ orgänger angeben. Im dritten Monat ist von dem
Ventrikel noch nichts zu sehen. Erst im Anfang des vierten sieht man
die Ausstidpong, die ventralwärts um\ etwas kranialwfirts gerichtet ist

und an der man schon sehr bald den Apjiendix in seiner Anhige er-

kennt. (Hanbemann qq.)

/ToüRNEux untersuchte die Embrjoualentwicklung des Epi-
thels in Larynx und Trachea des Menschen. In der Wand der Bron-
chopulmotialknospe, von der aus sich die verschiedenen Epithelsorten des

I^r\Tix. der Trachea, der Bronchen und der Lungenläppchen entwickeln,

tindet sich ein embryonales geschichtetes Epithel, bestehend aus mehreren
Schichten kleiner polyedrisclier, unregelmäßig aufgehäufter Zellen. Dieses

embryonale Epithelium kann sich in zwei&dbem Sinne differenzieren und
geschichtetes PtlaBtere])it]iel oder Zylinderepitliel entstehen lassen.

T?eini nieitx-hliehen Eniltrvn von inm >iini (h"e Larynxwände, an

<ler Stelle, welche den späteren StiininbÜndern entsprielit. fest verbunden.

Beim Embryo von 32/4u mm zeigt sich das erste Stadium in zwei die

unteren StimmbSnder flberkleidenden Hfilfben. Diese Teilung ist vdl-

stftndig beim Embryo von 0/8.5 cra. Das Traehealepithel ist 45 f* hoch,

ist geschichtetes Zylinderepithel un<l zeigt schon beim Fötus von 4.r)/G cm
iSint^e deutliche Cilien. Auf de!- \'ertikaltläche der (ilottisseite der

unteren iStimmbändor rtndet sich geschichtetes Ptiasterepithel. Beim Fötus

von 8.3/11 cm finden sich Drüsenanlagen im Laryux in Form von hohlen

handschuhiingerf(Vrmigen Knospen. Fötus von lO/lAJb cm. Die größer
gewordenen Drüsen dringen in die Epiglottis ein. Fötus von KI 23.:') cm.
Das Flimmero])it!iel im Uu-ynx winl (U) ,/ dirk. das geschichtete Ptiaster-

epitliel des Stiinmbandes 25 /4, die Di üseii s-ind verzweigt. PVUus ."5") r)(>cm.

Auch die andere Seite des Stimmbandes erhält geschichtetes Epitiiel,

das Taschenband hat immer noch Flimmerepithel. Das Pflasterepithel ist

stets dicker als das Fliinmerepithel.

AchtTlifjifres Kinrl: Das geschichtete l'tla^tere'pitliel d* r Stinimbänchir

ist dirker geworden ff» n) und die BindegewebsoberHächc beginnt i»a-

l»illäre \ orsprünge zu eiitwickehi.

Sechs Monate altes Kind: Pflasterepithel und Zylinderepithel zeigen

eine Höhe von 70-75 «. Die Pa|)illen erreichen eine Höhe von un-

gefähr 1 mm. Das Taschenl)an<l zei^^t gleielifalls 7.') // dickes geschich-

teie> I 'Hasterepithel, erhält jedoch (auch beim Erwachsenen nicht) keine

Papillen, y riouRNEUx c^j.)
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/Fein untersuciite neuenlin;<s die Verklebungen im Bereiche

des eiiihrvonalen Kelilko|»fes beim ^lenschen und koiiimr zu dem Re-

sultat, flaH seine eigenen IJeobaelitungen der Terminansetzung von Kal-
Liüs fiir die I/isung — die 10. bis 11. Woche - nicht widerspiecheu.

In Gegensatz dagegen tritt Fein zu der Angabe von Kallius, nach
welcher die Epithelverklebung den Kehlkopfeinguig nicht ToUstftnilig

verschließt, liezfiglich der schwer festzustellenden und in verschiedenen

Kntwickhnvjsstadipn wochsflnden räundichen Aiixlchiiiniü: des Verkle-

bung.spr()ze^^e^. sei auf die Originalarbeit verwiegen. Die \ erklebung

kommt durch ungleichmäßiges Wachstum des mesodermalen Rohres einer-

seits und des Epithelialrohres andererseits zustande, während die Fraget
warum dieser Prozeß in bestimmten Stadien so regelmfißig zustande
kommt, vorlftuiig unbeantwortet bleibt/ (Feim oj,)

Trachea.

Soweit <len folgenden Angaben nicht-s anderes beigefügt ist, be-

ziehen sich dioüolbcii auf die Trachea im besoiidoron. Da jedix'h Trachea
und Bronchien im Bau in vielen Funkten übereinstimmen, halx'u einige

Autoren iiire Ergebnisse an Trachea und llronchicn zusammen gescluldert.

Soweit letzteres von solchen Autoren angegeben ist, habe ich im folgenden
beigefügt, daß sich die betreffende Darstellung auf flie nTracheobronchial*
sehlelnibnnT" Ite/ielie. Ebenso habe ich an dit^enigen Angaben zu er-

innern. \vel('li(> in dem vorangehenden Absclinitt fibpr den Hau der ..Darvngo-

trachealsclileindiaut" und deren liesian(iteile (Epithel, Drüsen etc.) ge-

macht worden.
Einer Einteilung der Trachea, sowie der Bronchien in „Schichten*'

stellt sich hindern<l der Umstand entgegen, <laß die Trachea zwar ein für

sich hesfehonde- «lanzes, aber (loch nur einen Teil des luftzuffihrenden

Ii» »hreuM Siems dai>f«dlt.

Mit der feineren Vei-zweigung die.ses Köhren.svstems und dem Kleiner-

werden des Kalibers der einzelnen Rohren schwindet allmfthlich die Mehr-
zahl jener histologischen I><--taii<iteite. welche im Anfangsteil des Wahres
vorhanden waren. So oni/iehrii sich un- I'aktoien. welche etwa in der

Trachen für eine Scliicliti-niU^iiung maßgelu iul x iii konnten, in den feineren

\ erzweigungen des liionchialbaunjes. Es kann daher jede auf einzelne

histologische l^standteile der Trachea gegründete Einteilung in Schichten

iKK-hstens oiuo speziell topische« nicht aber allgemeine Bedeutung fßr

den Hrdiirliialliaiiin haben.

Nocli kdiiimt (hv/u. daH ! »estaiiilteile. welrlie m frflheren Zeilen den

lli.stoh>gen geradezu als trennende Scindifen eisclnenen, beute eine andere
Deutung erfahren niQsKen. so z. B. der Knorpel. Idi habe seinerzeit

nachgewiesen, daß wir Stratum compactuni des Magendarinkanals nicht

ein<* Schirlii zu -rinn Imben. welche zwischen anderen Schichten trennt,

sondern viehnelir eine Schicht in der t\n< L'e-anite zusammenhangende
Stützgevvebe de:> Darmes .seine stärkste Entwicklung, gewisserniaüen sein

Fundament, seine < Grundlage, sein Zentrum, seinen HauptstOtzpunkt findet
So mochte ich es iieute als ganz verfehlt bezeichnen, wenn wir den
Trachealknorpel als eine Schiebt anffa>sen. welche etwa zwischen einer

alliieren Faserlianl und einer inneren E:r eilKtut und Schleiniliaiit trennen

bullte. Im (legented bildet der Tracheaiknoi pel die Grundlage für das

gesamte i^tützsystcra der Trachea. In ihm konsolidieren sich die stützenden

Elemente der Schleimliaut, an den Tracliealknorpel gliedert sich dessen
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Pericbondrium an, auf dem Trachealknorpel ruht innen die Schleimhaut, ihn

flberkleidet äufieres Bindegewelic. Der Trachealimorpel trennt also nicht

zwischen Mucosa und Adventitia, sondern fr bildet dit- fisto Cniiullatre

<les SrfUzsy^tPins aller Schichten der Trachea, eine (Grundlage iu der die

dynanii>»chen Wirkungen aller Schichteu ihre Ba&is tinden.

"Wenn wir also in diesem Sinne in der Trachealschleimhaut nur
eine ein/ige Sdiicht sehen sollten, nämlich eine auf knor})eliK^r Grund-
lage aufgebaute Mucosa so ist es «loch erforderlich, namentlich wenn wir

den Ausl»i(ii 'lieser Sclileinihaut hei den verscliietlenen Tieren im speziellen

betrachtej» wollen, gewisse Benennungen kennen zu lernen, weiche von

einigen Autoren gehraucht wurden. Hier ist vor allem der Versuch zu

erwähnen, in der Trachoalschleimhattt (analog zur Darmsehleimhaut) eine-

Snbmucpsa aufzuHnden und abzugrenzen.
' I.EYDir, untersrlieidet in der Trachea der Sfiiit^etiere neben der in

ein/eine KnorpeL-iliicke nioditizierten llindesubstan/ den bindegewebigen

Teil der Mucosa (Tunica propriaj und das Epithel der Mucosa./

(Lbtdig 57.)

FRANKENHÄtTSER teilt dio Tmcbea der Säuger und des Menschen
in folgende Schiclifen ein:

I. Äußere Fa »erbaut, xldielit die Knorpel ein. ileren Perichondriuni

sie bildet unri schHelit die transversalen Muskelbüudel des membranösen
Teiles ein, wenn diese sidi an die änfiere Seite der Trachealknorpel

inserieren : inserieren die Muskeln innen am Knor])ei. so werden
^ie nach innen hin nur von der Schleimhaut bedeckt.

II, Sil l>ni ucosa (beim Menschen und der Mehrzahl der Saimetiere

vorhanden), ist nur in den Knorpelinterstitieii stärker entwickelt und
und fehlt Aber den Knorpeln, sowie in dem membranOsen Teil fast

immer, dr>ch kommt sie Aber den Knorpeln vor, wenn sich hier

Drüsen tinden und im mendiranösen Teil, wenn die transversale

Muskiilatdi ^ich an der äußeren Fläche der Knorpel ansetzt.

III. Mucosa, besteht:

1. aus dem Epithel und
2. aus dem bindegewebigen Teil, welchen Frankenhäussr innere

Faserschicht nennt. Tici den größeren Säugetieren läßt diese

innere Faserhaut drei Scliichten unterscheiden, von innen nadi

außen

:

a) Schicht der lymphoiden Zellen,

b) Schicht der elastischen Längsfasem,
c) Schicht derber Rindegewebsfaserbtindel.

a und b verschmelzen bei den kleineren Sriiitxetieren.

a grenzt sich gegen das Epithel duich die Uasalineuibrau ab.

Trachealepithel.

Bau des TrachealepithoU. /Das flimmernde Zylind i epithel in der

1 rai'liea der Säugetiere nn<l des Menschen erkannte IIenle iiereits im
.lahre ls;{7 uiid bildete dasselbe in seiner Fig. 10 aus der Trachea der

Katze ab./ (Henle j/, p. 23 f.)

/Die Wand der Luftwege besteht in ihrem ganzen Verlauf aus

einem Epithel und einem Substratum desselben. Das Epithel Ist in all« 11

Kan.älen des ersten Teiles der Atmungswege ein Flimmerepithel./ (K.

Schultz 50

)

/ llEiTZ beschreibt im Trachealepilhei von üund und Katze Becher-

zellen, seltener bei Kind und Kaninchen., (Keitz 67.)
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/Nachdem F. E. Schulze (in Stricker IHTD das Vorkommen
von Hecherzollen in der Srhleimhaut der lironchicii n-icbrrfnvicsen hatte,

wenien solche (Jebilde auch in der Tracbealiiclileimhaui et wähnt, so z. 15.

von Frey (Handbuch, 4. Aufl. 1874), Toldt (Lehrb. d. Gewebelehre,

1877K und W. Krause (Handbudi. 3. Aufl. 187a).

Klein besichrieb 1875 wie früher Sikorsky in Hronchialepithel

zwisclioii den «"clitort Kpitliol/clltMi verzweigte intraein'tlioÜMlc; IJiridegewcbs-

l<r>ri)ercheii, welche im Dienste des Lymphsysteius stehen./ (Waller
und Bjürkman d^j.)

I Das Epithel der Tracbealschleimhaut der Säugetiere hat eine Höhe
von 0,01—0,07 mm und ist ein geschichtetes FUmmerepithel. \v('l('h('>

aus Flimmerzellen und daruntorliofjonden polyfdri rln n '/f !!i n lir'>teiit.

iiei einigen kleinen Tieren (Wiex'l. Fledermaus, Hiej^eiide^ hichiiDnicheii.

Maus) sind die polyedrischen Zellen nicht in einer geschlossenen Reihe
angeordnet, sondern liegen hie und da zwischen den unteren Enden der
FUmmerzellen. Jedoch fehlen sie nie vollständig. Im allgemeinen haben die

größeren Tiere ein höheres, die kleinon niti nitMli im'> Fpithel. jedoch steht

die Hölie des Kpitlids nicht genau im \ erliältnis zur (Tj-ölie des Tieres:

so liat die Katze em ebenso hohes Epithel, wie das Schaf und das Rind.

Die Höhe der Zellen nimmt rascher ab, als die Breite derselben, so daß
die Zellen bei den kleinen Tieren verhältnismätiig breiter sind als bei

den fjröfjoren. Die Flimmerzellen beim Menschen und bei allen von
Fkankenhäüser uniersnrhten Tieren haben eine nnregelmäßi^,^ i>vra-

niidale Form und sind an den unteren Enden mit Fortsätzen versehen,

die zwischen die Zellen der zweiten Schicht eindringen. An der Basis

der pyramidalen Zellen fand FRANKBMHXtraBR immer eine zarle Guticula.

auf welcher Flimmerhärchen aufsitzen. Das Protoplasma der Flimmer-
zellen färbt sich sciiwach durch Karmin und erscheint an gehärteten

Präparaten fast homogen, rntersucht man frische Präparate, so Hndet

man das Protx)pliisma staik körnig, so dahl der Kern, welcher oval ist

und ziemlich homogen erscheint, nur undeutlich durch dasselbe durch«
schimmert, und aulierdem bemerkt man immer eine der Längsachse der
Zelle entsprechende Streifnim (l<'i' ('iiiicula.

Zwischen den Flimmoizrllcn >i('iit man bei allen untersuclit«'n i'ieren

und auch beim Menschen, wenn auch in sehr wechselnder iiuuhgkeit,

Becherzellen, weldie ganz das Ausstehen der Becberzellen des Darmes
haben. Bei den Eichhörnchen überwicwn die Hecherzellen bedeutend
<lip Flimmor/dlen. sonst ist das nmL:( k('lirte Verhältnis die Regel. Reim
Menschen und einigen Tieren (Rnid, Schwein) timlet nmn noch spindel-

förmige Zellen, zwischen den schon beschriebenen Zellen, die in ihrem
sonstigen Verhalten vollständig mit den Flimmerzellen flbereinstimmen.

Die polyedrischen Zellen haben sehr unregelmäßige (iestalt. wenig
fcinkönngiis I*rol<»plasnia und einen großen, runden, granulierten Kern,
dti immer ein dcnflichcs Kendvörperclien oinschliflU. Die el>en be-

wein it'l»enen Zellen liegen auf der Rasalmembran und sind in dieselbe

gewissermaßen eingeliettet. Hei den kleinen Tieren, bei welchen die

polyeilris(>lien Zellen keine kontinuierliche Schicht bilden, sind dieselben

nieisi recht niedrig, spindtlfürniig o«ler sie ersclieinen auch pyramidal,

wie 'lir Fliniinorzelleii. sind alxT mit der Hasis der Pyramide «»egen die

Haatiinieuibran gerichtet. Heim Menschen und beim I'lenle tindet man
stellenweise zwei Reihen von polyedrischen Zellen. (Frankenhauser /p.j

/ Die Höhe des mehrscliichtigen Trachealepithels ist bei den kleineren

naiissäugctiert'ii eine im allgemeinen geringere als i)ei den größeren./
(Sussdorf in Ellenberoer ^4,)
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Siehe auch bei Drasch 8t Abbildungen vom Trachealepithd vom
Kinde und vom Mfiischen.

Ks ist SrniKFFERDECKER wahr.scheinÜHi . «laß in vielen Fällen,

vielieiehi luiniei, eine homogene Masse, ein wirklicher Saum, zwischen

den unteren Enden der Cilien des Flimuierepithels existiert Es spricht

da/Qr das Verhalten des Trachealepithels des Menschen nach Isolation

(lurcli Behandlung mit Mullerscber Flassigkeit. (Schiefpbrdbckbr in

BEHRKXS. K088EL und SCHIEFFFROFr'KKK () !

^

Schichtung des Trachealepithels: IIf.nlk fI{uiiili)U(-Iii behauptet,

dati die Annahme eines geschichteten Fliminerepithfl!> in <ler Tracheal-

schleimhant auf einer optischen Täuschung beruhe « da sich Jn dem
dicken Dmciischnitt von einer {gewissen Mächti{i;keit, wenn sie sich mit
(Irr Irr ioii Fliiclio schräj; lejicn. die Kerne nehenoinandcr lie^render Zellen

in üb* r iiiaiuler geordneten Reihen zeigen"./ 1 Krankenhäuser 79,)

jb KAXKENHÄusEKs Einwände hiegegen (Isolation verscliiedener Zeli-

formen, verschiedenes^ TinktionsvennOgen der Zellen, verschiedene Kem-
formen) treffen meiner Ansicht nach nicht den Kernpunkt Vergi. das
oben ]). 3;V.» über da» Kjdtliol dor Laiynxschleimhaut drsnirtf'.

Das Kpitliel der Trachea und der lironchien ist nach Dolkowski 75
dreischichtig. Ein zyliudrisclies Flimmerepithel bildet die oberste Schicht,

dann folgen zylindrisch ovale Zellen und scbUeßlich lyniphkr)r[>erflhnliche

Zellen.

Verson, Krause, andere neuere Autoren und Frankenhäuser
sind dagegen der Ansirlit, daB bei dem Men^^rlion und den Lriolieren

Siiugeiii das Epithel immer in zwei Schichten vorkommt, und daß nur

bei einigen kleinen Tieren das Trachealcpithel vielleicht stellenweise ein-

schichtig ist./ (Frakkbnhävser fg,)
Drasch «Vo gibt Henle insofern Recht, als er die Flimmerzellen

dfr Tracheobroiuliiiilschleimhaut bis zur iMurosa propria hernbreichen IHIU.

doch tindet er noch typisch andere Zellenlormen, von denen jetiodi die

Bmberzellen nicht als selbständige Bildungen, sondern nur als Übergänge
zu den Flimmerzellen angesehen wenlen./ (Kölliker 8t:\

/KÖLLIKBR 81 verteidigt an der menschlichen Trachealschleimhaut

das mehr-r)n( htigc Flimmore]ütli( l. de-scn Zellni fnst alle die l^asal-

niembran erreichen. Er nennt die iSasalmembran «len. innersten Teil des

subepithelialen Bindegewebes.

Nach Waller und Björkman 82 ist das Flimmerepithel zwei-

schichtig und es ist fraglich, ob die Flimmerzellen alle die Basalmembran
erreichen, aber >\v\m- die Bccher/enen. (Schnitzler 9;.)

Die >;init!i(lien Zellen des Tiaciieaiepithels erreidieii. wie Drasch
behauptet und wie Flemming nicht bestreiten will, mit iliren Füücn das

Bindegewebe./ (Flshming 85,)

Ich bin der Ansicht^ daö im Trachealepithel die Zellen nei)en-

einander stehen on gescldcliteten Epithelien dagegen ülicreinander). \Vir

können dniior das 'JVacbe:de]>ithe1 rnieh der Ijige der Kerne als zwei-,

drei- oder mehrzeilig bezeichnen, dürfen es aber uiclit zu <len geschich-

teten Epithelien rechnen.

Regeneration des Traehealepithels. /Knauff 6y untersuchte das

Epithel der Bronchien und ((er Trachea. Er nimmt eine Kniwandlung
der cilientragenden Zellen in Beclierzellen an. Knauff bilii die Mög-
hcbkeit nicht ausgescblo»en, dab die Beeherzelie nielirn»als iliren Inlialt

ergießt, aber die Entleerung erfolgt nur in einer lie.^chränklen Anzahl.

Knauff behauptet, man könne in der Beclierzclle keine elementare Drfise

Lvlirb. d. VBTg). mtknxk. An«t. d. Wirboll. VI, H4
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sehen, da die Existenz derselben mit dem Sekretionsvorgang ihren Ab-
schluß findet. (List fV6 und Kölliker AV.)

Drasch ging aus von den Untersuchungen von Lott yj, nach

dem die physiologische Regeneration des gescliichteteu Ptlasterepitliels

von in der untersten Zellenlage behndlichen KudiueDtzellen ausgeht, in-

dem sich diese unter Zurfid^ssung von neuen Rudimentzellen infolge

bestimmter mechanisclior Vtrlifiltnisse alhnähh'cli in die platten Zellen

der Mornsrliichf niinvniuit'ln. fMivsrn. welcher das Tnichfülfpithel von

Kaninchen. Hund. Meersoli weint lieii und Mensch milersuclite. kommt zum
Kcsultat, daü sich die Neubildung von Zellen aus Rudimenten auclt an

Flimmerepithel gerade so verfolgen läßt, wie im geschichteten PUitten«

epithel. Immerhin nUimt Drasch ein. daß auf eine Zellvermehrung

durch Zellteilung im Sinne der Autoren auch einzoino veiuer Bilder hin-

weisen, und e'« kniin ilaruiti tlas Vorkommen derselben nach ihm auch

im Flimmerepitliel de.^ Erwachsenen nicht ausgeschlossen werden. Im
flbrigen schließt Drasch (p. 243): ^ede Rudimentzelle wird zn einer

Keilzelle, währen<l welcher Zeit an ihr durch den seitlichen Druck der

um sie fjehiL'erten jüngeren Rudimentzellen die Fortsätze gebildet werden.

Einzelne |>yramidenförmige Anschwellungen der Fortsätze werden schon

frülizeitig abgescimürt und bilden Rudimente, aus welchen neue Zellen

entstehen.

Die Keilzellen gehen durch die Formen der Reoherzellen bimlurch

in polygonale, mit mehreren Fortsätzen versehenen Zellen, an welchen

zu einer bestimmten Zeit Klimmern auftreten, fiadnrch über, dali ihr

Protoplasma und Kern von anderen nachrückenden Keilzellen empor-
gedrängt wird, und, da <lurcb diese Druckverhältnisse Flimmerzellen ent-

werter ausgestoßen werden oder durch Atrophie zugrunde gehen, sie

aufeinander zu drücken beginnen. Von ihnen werden durch dieselben

Keilzellen na<"h und nach die Nebenfortsätze abgeschnürt und sn wird

eine Flimmerzeile mit mehreren Fortsätzen zu einer Flimmerzelle nut

einem Fortsatze. Die abgeschnürten pyramidenförmigen Anscliwellungeu

der ausgestoßenen Flimmerzellen bilden ebenfalls wieder Rudimente.**/

(Drasch So,)

KoLlJKER iiiimiit all. dafl in der TracheobroTichialM-hleiiiilmut

ein Teil der Frsat/zellen /.u Fliiunierzelien. em anderer, an Zaid geringerer

Teil zu Recherzellcn sich gestaltet. Die Möglichkeit von Knauffs An-
sicht hftlt KÖLLIKER auch nicht för ausgeschlossen, doch spricht er sich

gegen Dhaschs Ansicht aus, wenn er diesellte auch für denkbar hftlt.

nie Ersalzzelleii lälit Kölliker aus dt ii ilasalzeüen hervorgehen,

in letzt rrcfi hnt er in einer gewissen Zaid von Fallen (nicht häutig) zwei

Kerne gcdunden, was auch Drasch einige Male sali. Kölliker spricht

sich gegen Draschs Lehre aus (vom Kemhaltigwerden abgelfieter Stiele

der Ersatzzellen ). i Kölliker Sj.\

Mitosen fanden Wallru und Rjörkman danials nie im Tracbeal-

epithel (Ilun<l. Kat/e. Krinmclien), (Waller inid RjOrkman Vj.)

,
Doch konnten Waller und Rjörkman wie Kölliker 67

die Ansteht von Drabch So^ der (siehe oben) im Zusammenhang mit
dem Regenerationsprozeß im Epithel die Bedierzellen als Ober^gs-
stadien v«»n den Keiizellen zu d(ui Flimmerzellen ansiebt, nicht teilen.

Lf?t. der sich gleichfalls eingehender mit den Recherzt^Heii des
TracheaiejHiliels beschäftigt hat. ist geneigt, die Becherzellen mit Köl-
liker und Waller und Bjükkman als aus den Flimmerzellen durch
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eisen eigentflmlkhen Umvandlungsiirozefi hervorgegangene selbständige

Gebilde anzusehen./ (List S6.)

Nach DRAsrn sind dir* Bncliorzclleii wodor Kunstpntdukto noch

seihständige (iebilde im Sinne Scihl/ks und Fi.emmings. sondern sie

sind die Übergangsstadien von den Keilzeilon zu den Flinuuerzellen.

Drasch hftlt seinen froheren Ausspruch (vergl. Drasch So) volKnh&lt-

licfa aufrecht, daß auch unter dm Basalzdlen die Bildung der Rudiment-
zellen nicht durch Zellteilung nach vorausgegangener Karyokinese des

Kernes statttindct. In dem Falle, wo Kanokinese an einer Zelle vor sich

gegangen ist, teilt sich diese Zelle seihst vielleicht niemals und bleibt

zeitleliens als eine Zelle mit zwei Kernen bestehen./ (Drasch <f/.)

/ Drasch So benutzte zur Erhaltung von Mitosen wenig gemgnete
MeTho<len. Daß Drasch Si auch in dieser zweiten Arbeit Mitosen ver-

mißte, sucht TIeni.e damit zu ckl iren, daß im Tracheaiepithel nur in

seltenen Fällen neue Zellen gebihlet worden.

Bockendahl untersuchte acht Tracheen erwachsener Hunde, eine

Trachea der Katze, zwei Tracheen von Meerschweinchen, eine Kaninchen-
trachea, zwei vom Menschen, sämtlich vom Erwachsimen , außerdem
Tracheen von zwei jngondhrhon Katy.en und einem juucndliclien Hund,
l^ei keiner der untersuchten Tiertra<'heen. el)ensü\vpniL' beim Menschen,

vermißtxi Imjükkndahl Mitosen, nie sah er ein lui^ai gehäuftes Vor-

kommen, nie aber wurde ein Stflck geschnitten, ohne hier und da in

den Stücken vereinzelte Mitosen zu finden./ (Bockendahl «Vf.)

/ Drascti £!ol;inf!to in seiner zweiten Arbeit zn flem Scldnß, daß
die karyokiii'-r! (he /ellleihini? bei der nonnnlen E|»ithelregeneration in

der Trachtiu keiiieriei Holle spielen könne. Die Entgegnung darauf hat

FLEMMmo so lange anstehen lassen, bis die damals begonnenen Arbeiten

von A. ]{(>CKEMDAHL ttber die Regeneration des Trachealepithels zum
Absciduß gelangt waren und hatte nur vorläufig (Zellsubstanz, Kern und
Zellteilung, 18Sl>. p. .'HO. Anni. 1, Fig. Taf. V daselbst) angemerkt,

«laß Flemmino an den ersten eigenen Ciiromsäurepräparaten der Trachea

des Hundes sofort einige Mitosen im Epithel fand und daß solche alsbald

von Bockendahl beim Kaninchen nodi reichlicher beobachtet wurden.
Weshalb Drasch verhindert war, mehr als eine ein/ii^e Mitose zu finden,

katm Flemmin« nicht beurteilen. Die Deutung DiiAsnis. daß (Wo eine

von ihm gefun<lene MiT(>>e nicht zur ZellteiluTiir Lrefülirt haben würde,

lassen die vielen \on liocKENDAiiL untl I lkmming im FHuimcrepithol

gefundenen Mitosen unmöglich zu. Nach Hbnles Vermutung und Ross>
BACHS Untersuchungen ist die Verlustgröße beim Epithel der Luftwege

in der Norm als so irerinir anTiiinehmen, daß die geftindcne Menge von

Zellteilungen zum Ersatz sehr wohl ^M'nügen könnte. (Fj.k.mmi.vg «^j.)

/ Die ältere Lehre Dr^vschs. daß Rudinient/.elien (abgeschnürte

kernlose Reste der Flinimerzellen) den Ani^gangs)>unkt ftlr die Regenera-

tion bilden, ist als beseitigt zu betrachten. „Doch bleibt die von Drasch
ausfnlirlich durch die genaue Analyse der im Flimmerepithel nachweis-

baren /<'llfonnen beL'nindefe \'orstellung. daß die Flinimerzellen durch

Heranwachsen von Hasalzelien, welche sich zunächst als nach oben spitze

Keile zwischen die Flimmerzellen einschieben, ersetzt werden, von dem
Nachweise der mitotischen Kern- und Zellteilung unlierührt."

v. Ebner ist es wahrscheinlich, daß sich nur die Dasiil und Keil-

zelli'u mitotisch teilen, für die völlii; ditterenzierren FHniinerzellen. die

Hauplzellen Köllikers tl>>8l), erscheint mitolisclie Teilung nicht hin-

reichend erwiesen.

34«
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Drasch glaubt, die Beeherzellen gehören zum Entwicklungskrets

der Flininierzellen. v. Ebner ist es dapefien nicht walir.scheiiilidi, daß

eine bereits als sezerniercnde Zelle differenzierte Epitlielzclle sich 7n

einer Flinimerzelle umwandle, und darum liat diese Ansicht Drasch»
wenig Auklaug gefunden, obwohl sie nicht direkt widei legt wurde. Auch
Schnitzler hat die Umwandlung der Becherzellen in Flimmerzellen Ims^

hauptot. Dagegen liatten Waller und Riörkman umgekehrt die Uni-

wandhinji der Flimmerzellen in ['ie< lirrzellen angenommen, indem sie

liecherzelleii mit einem Cilienkraiiz uarliwieHen. tind F. Mkkkel
<p. 108) glaubt, ebenso wie Knauff 67 und Kollikek (\ erli. d. phys.-

med. Ges. in WOrzburg 1881), flaBselbe gesehen zu haben. Diese An-
gaben befinden sich hi t'^hereinstijnmung mit der sehr verbreiteten An-
sicht, daB die IJecherzellon aus den gewolMiliclH n Flimmerzellen hervor-

gelien. wobei jedoch zu i)emerken ist. dali Miiunierzellen, wie viele andere

Kiementartcile, einer schleimigen Degeneration unterliegen können, welche

möglicherweise zu einer Verwechslung mit Hecherzellen Anlati gelten

kann. So bleibt die Frage nach der nerkniifr der I5(Therzelleu des

Rf'-)iiiatinn>ti";iktt'> ciiio nffonc, womi aiicli Aiv Analogie mit den Hecher-

zellen an anderen Orten daiiir .spricht, dali dioclben an> indirtVrenten

Basalzellen selb.stäudig, ohne genetischen Zusammenhang mit den Kliumier-

zellen, sich entwidceln. Für die genetische gegenseitige Unabhängigkeit
der Mimmerzellen und Becherzellen im Kespirationsapparate scheint

V. Ebner auch die von Kolliker festgestellte Tatsache zu sprechen,

daß am Übergange die feinsten I*.rnnchien in das eigentliche respirierende

Luugengewebe eine Strecke vorkommt, in welcher nur Flimmerzellen.

aber keine Becherzellen im Epitliel sich finden, (v. £bn£k
VorkfNiMnM von Pflasterepithel in itor Trachea. / Die RinglauHpel

der Trachea bei Katze und Hund liegen mit ihren Enden hinten über-

einander. Während d< i Kontraktion drs hinteren M. tiachealis werden
die eiiiandi r gegenülu-i liegenden Flachen dor «las Innere der Trachea

auskleideiuk'ii Sclileindiaut von den übereinandti liegeuden Knorpeln gegen-

einander gerieben. An solchen Stellen fanden Haycrapt und Carlier
mehrschiclitiges I*lattenej)ithel. Übergangst'ormen zw i-. In n letzterem und
dem \Vini])0!opirlifl. welches den Rest des Inneren der Trachea au>kleidet.

findet si< li am h d.i. wo die Heilmng nicht so <tark ist. Die Autoren

haben Schnm«* «lei iiachea von neugeborenen Katzchen uutersuciit und
gefunden, daß die ganze Schleimhaut bewimpert \at. Das mehrschichtige

Plattenepithel mnti daher infolge der ol»en anged« 1
n 11 IJeilunig während

de^ Icbeiis des Tieres aii> dein Wimperepitliel gclMidet werden. Die
\ ••r:i!iiirii»Mi P>tMiiliningsverhältni--t> vfrtiv-.ulu'j! ohne Zweifel die Bildung
von jdaKen, keraliiii>i('rten Zellen im> cieii niedriger gelegenen Schichten

des früheren \Vimpere]>ithelt»./ <Havoraft und Carlier 90a und
/ Auf (irund .seiner Befunfle i>eini Menschen < siehe dort, geschichtetes

rHastere])itlu I itn ol>eien Teil der Trachea i und der Angaben v(m Hay-
crtAFT nnd ( AHLiKit beim Ihniil niitersn<dite Bauaijan einen alten Hund,
fand jedodi überall in d<'r Iracliea das kla»i>(lie Flimnierepiihel. Beim
Menschen wäre an eine derartige Reibung überhaupt nicht zu denken.

(wRiPPiNt (Contrilmtion ü la pathologie du tissu ^ptthdlial cylin-

driipie. Aicliives ital. de bioL 1>-^>^1. Die ifndieic Arbeit von (Iriffini
|S74 war IIaijahan nielif znnäiiLdicii 1 bat die l»ildung von ge>chiclitetem

l'tlasli'i e]>itliel in der nienxlilidien Trachea bei Tuberkulri>eii iM'.*.chrie-

ben. aber aiuh in ge.>iindeu Teilen dei Trachea, tindet je(b>ch »lie l'r-
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Sache ffir das Entstehen des geschichteten Pllasterepithels in sekundfiren

Entzündungen.
H.VRABAN ;jlaul)t. (laß die riiiwandlimfi des Fliiiinioro)»itliols der

Trachea in j^ebcluclitetes PHastereiiitliel durch wiederliolte und andauernde

Fig. 2.').'). Tntohea der
Katse. Querschnitt durch den
«li)rsal<'n Teil der Trarhoa voi»

rrwju-hsenen Tier, l' die Sjialte

zwischen der Längsfalte ./ und
der hinteren Trnchcaltvand />';

a und b Stelifii. an wohln-n die

Schleimhaut nii In FlinniK repithel,

HOndem gesehichtetes Pflaster-

epithel trägt; < und d Knorpel;
r Muskel. Zeiss a, < >k. 2, reduziert

auf (Nach Dkrbe gj.)

\Viikiing von Ücj/.on srlnvaclier Intensität bedingt wird (wie z. H. vieles

Kauclien). Die er.Nte Klappe des Prozesses srlicint der Verlust der ('ilien

zu sein und Auftreten von Schleim in den Zellen./ (Bakaban yt».)

Fig. 2."t<). Trachea der
Kataa. Ciefichiehtetes Plat-

tWiepithfl v(.n (ierdor^^aleii

Fläche der Uuig-faltc (a

tu Fig. 2.").")). Zeisw F,

()k. 2, reduziert auf "/j,

(Nach Derbe 92.)

/Derbe findet: bei Igel und Eichhörnchen war ein Vierlei des

Tracheahuiifanges frei von Knori)el beim Hasen, Menschen und Meer-

-I liweiiichen umgrenzte der Knorpel etwa drei Viertel der Trachea, im
letzten knorpelfreien Viertel

war die ÖcUleiniiuiut in nur

üadie L&ngsfidten gelegt. Da-
gegen war bei Katze undMarder
schon mit bloßem Auge an der

Fig. 2»7. Tsach«» der Katae.
OeflckMiteteB Pltttene^diel von der
dorsalen Wand (h r Tracliea t/> in

Fig. 2.'>5). Zei»a F, Ok. 2, reduziert

aaf 'i^. (Naeh Derbb 92.)

hinteren Mittellinie eine Falt<'ril)ildung siebtbar. Derbe findet in Über-

ein.^tininiung mit IIayckakt und ('armer, dall bei juriL'en Katzen die

Trachealschleinihaut überall ein geschicbtele.s Flinnnerepithel trägt. Bei

erwachsenen Katzen dagegen kommt auch geschichtetes Pflasterepithel

an der dorsalen Fläche der Trachea vor.

\'on Hatcraft und Carlier weichen Derbes Befunde in folgenden

vier Tunkte?! ab:

I. Das geschichtete Ptlaslerepitlicl i>i('he Fig. 'Jiut, 'Jöi't und 2.')7)

hndet sicli nicht an der fieien Kante, .sondern an der dorsalen
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Fläche der Vultc im Hen'irlic Spalte, weldie diese Falte mit
der dorsalen riadiealwaiid Ijiidet,

2. Es gil)t eine ^Icichgebaute Stelle im Epithel der gegenüber-

liegenden Wand der Spalte, im dorsalen Epithel der Tradieal-

schleindiaiit. Haycraft und Cari.ieh nehmen keine Rücksicht

auf die Flächenausdelmung dor mit Ptiasterepithel l)ekleideten

Partien, aus den rnter«iichu!i,i^«Mi von Dkuhk «;eht hervor, dali

dieselben zwei in der dorsalen Wand veilauieade schmale Läugs-

streifen darstellen.

3. Ül»ergan^{sepithel. „subcohininar" und der Zimmern beraubte
Zellt n kommen in der I i a( healschleindiaut nicht vor.

4. Dehbe tindet bei alten Katzon die ganze in das Lumen der

Trachea vorspringende ^cliieindiautfalte von Knorpel gestützt.

Nach der Abbildung von Haycraft und Carlier hat nur die

äußere (dorsale) Hftlfte der Falte eine knorpelige (Grundlage.

Die Annahme von IlAycRAPT und Carlier, dali diese l'nnvan<l-

lung «lurch Reibung erzeugt wird, dnli nl^^o der (Jrund der Epithel-

änderung ein mechanischer ist, hält Dkkük für nicht erwiesen, da es

unverständlich ist, wie gerade die freie Kante der Falte eine iieibuug

erfahren sollte, wie es Haycraft und Carlier angeben* Noch viel un-

günstiger für ujechanische Erklärung liegt der Fall, wenn die Epithel-

ninwaiullMtiL' <ir!i, wie in Dfri^es licoliachtungen an zwoi Punktoii. (fio

.sich gegcimlfcrliui^en. aber durt-li niclit.s besonders der Reibung au.sj^e^et/i

sind, tindet. Diese beiden Stellen sind auf zwei so scliarf begrenzte

Streifen beschränkt, dafi eine mechanische Ursache unmöglich ist denn
sicher mttßten sich dann in der nächsten Umgebung noch andere Spuren

finden lassen; diese sind aber bei Derbes Untersuchungen niclit nach-

gewiesen.

Den Scidüssel für das Verständnis für diese Pliasterepithelstreifen

findet Derbe in dem von Rbeiner und Kanthacx beschriebenen Uni-

stande, chdi die untere Grenze des I*Hastt'i('f»ithels eine sehr wechselnde

ist und (lai; auch tiefer, nl- die Stiimnbäinler liegen, «las Vorkommen
voll rtla<t<'i( |iitliol im Kehlkopf licolijiclitrt wurde. Derbk glaubt, dali

nicht nur ni pathologischen Fällen i Kanthack >, sondern audi normaler-

weise die Pitasterepithelien weiter In die Luftwege vordringen kOnnen.

nur daß bei der Katze diese beiden Leisten mit Pflasterepithel direkte

Fort.seizun«;en der zwischen den Arvknorpeln vorkommenden Pflastcr-

epiÜielien sind, die während de.s Leltou^ dor Tiere sich verdicken.

Infolge (b-r xhwierigen Untersudiiiiig^verliiiltnisse (die Knorj)e] der

alten Katzen waren sehr ^tark mit Kalksalzen durchsetzt) konnte Derbe
nicht sicher nachweisen, ob diese Längsstreifen bis zum Kehlkopf hinauf-

reichen lind wo ihre untere Grenze li< gt. / (DERBE
.Mkkkki. v.f liebt hervor. <iali Scmnitzi.fr f/j in der dorsalen

Wand der Katzcntracliea Ingeln von geschicliteitin l'lattenepithel einge-

sprengt gesehen hat, wie dies auch schon Drasch (IST'J) erwäliut. Es
ist bemerkenswert, daß unter ihnen die sonst stark entwickelten elastischen

Fasern der Propria vollständig fehlen. (Fh. Mkrkel g^.)
Tn^r'ln v<»n i.'f'-r li:rli'f'tf>ni Kpithel in d«'r Trachea wurden ange-

jzi'bpii von Dkasch (Hund. Kaninchen. .Meeixliweincheii. Mensch). IIay-

CKAFT und ( ARLiEu (Uuud), SciiMTZLiiU (Kutze). liAR.vBiVN (Mcusch).

(Nicolas qK)
Haycraft und Carlier o- ^/ und (j<)/> (siclic oben) bezeichnen

als QhiQSi (ier Momente, welche eine Epithelinetaidasie fast pliysiologiscJi
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hervorrufen können, den Druck und die Heilding. Obwohl Heymann
diese ätiologischen Verhfiltnisse, gestützt auf eigene lieobachtunKen. für

dorcliaus einflußreich halt, scheint ihm doch die Beweisführung dieser

Autoren durch die sehr sorgfältige Kontrolluntersuchung von Max.
Derbb g2 (siehe oben) vdlliR widerlegt zu sein./ (P. Hbymann pS.)

DrflMR der TrachMbronchlaltchMinhaiit

Die folgenden Ausfülii uiijü^en schliefien an das oben )i. .'»63 ff. über

die Drüfien der Larynxsclüeiiuliaiit (lesai^te an. J:i si> Ix-liaiKlcin zum Toll

dasselbe Tlienia, insoweit oben bereits ^on den Drüsen der Laryngo-

trachealsclileimhaut die Rede war. Du aber einige der wichtigsten Ar-

beiten (wie die von FrankeniiXüser 79 i in ihrem Hiema die DrQsen
der Larvnxschleimhaut geradezu ausschließen, mußte ich den Stoff so

gliedern. Als wcsentliclistes Ergebnis der foluetidon Aii^fühniniroii i-r der

Narliwois zu betrachten, daß sich in <If'n l^iiiscu (Um 'Ii aclicobroiuhinl-

schleimiiaut ieben>o wie wir dies oben von den l^aryn-Xilrüsen erfuhren)

um Drflsen vom gemischten Tjrpus handelt.

Eine kurze Ubersicht Qber die Angaben der ältesten Autoren, welclie

die Tiacheoltroncliialscldeimhaut untersucliten, entnehme ich dem Referat

von Frankenhäuser 79.

Entdecker der TracheobroiKliialsclileinidrü.sen ist Iai uentius /öoj.

Morgagni /yjj beschreibt dieselben genauer, Au.sführgänge. (iröße» Lage,

Form. Wohlfahrt 174^ bringt die erste Spezialarbeit über Bronchien,

eine genauere Beschreibung findet sich bei Sömm bring /yg6, derseU>en

schlieH<'!i sicfi MErKEi. 20 und Weber in IIrLDr;nRANDTs jj Anatomie

vollständig an. Krause zälilt die Drüs^u in der ersten Auflage seines

Handbuches der menschUchen Anatomie (C. V. I ii. Ivrause jj) zu seinen

^cryptae mucosae**, in der zweiten (C. F. Th. Krause 4j) zu den aggre-

gierten Drüsen und beschreibt sie genauer. Auch LERBBOtJLLBT
kennt die Sclih'iiinlrüxn der Luftwege. Hexle (Sömmering ^/) zählt

die Di üscn zu den traubigon Drüsen und dieser Angal)e folgtni fast alle

späteren Autoreu: M. J. Weber und IIuscuke (Sömmerinu
GüNZBURG 4s findet, dafi einzelne DrOsen im Kelilkopf schlauchförmig

sind. Arnold (Handbuch der Anatomie IS47). K. Schultz 50 deutet

die Drüsen für (Icfäßplexus, bildet sie aber riditiir ab. Kheiner ^j^
niaclit darauf aufmerksam, daß die Knorj)el von «iünner, fast drübcidoser

Mucosa bekleidet seien. Ivülliker jö/j^ unterscheidet 185:^ (siehe unten

bei Mensch) zweierlei Drösen, 1. solche mit Zylinderepithel in der Schleim*

haut selbst, 2. größere Drüsen, die acinös sind und die in ihren Acinis

Pflasterepithel zeigen. l>a> Epithel der Mucosa ist ein geschichf<>Tt's

Flinimerei)ifliel. (Ierla(:h untersrliei<let einfache und zusammen-
gesetzte ScbkiiiMlrüsen. Teichmann 6/ bringt genaue Angaben übei

die Lymphkapiilai'en.

Auch 1807 hält Köllikbr ^7 an der Behauptung fest, daß das Epithel

in den Acinis der größeren Drüsen ein Pflasteiepithel ist. Gegen letzteres

wendet sich Verson 6S. Fi;axkkxhäi'ser 79.)

In der Trachea biidt n du« DrÜM'ii (mit Heitz ueuen Rhein eh >

an den vorderen und seitlichen Partien eine zusammenhängende Schicht,

die auf der Höhe der Knorpelringe nicht unterbrochen erscheint An
der hinteren kuorpelfreien Flache liegen die Drüsen ^Mötitentcils liintcr

der Muskelschicht, f:I<M<lizeitig krmnon >ie eine zweite, dünnere Schicht

vor der Muskeiliaut bii«len./ (Verson 06'.}
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/ N'euson 7/ lälil die Drüsen der liintcren Trachealwand 3 Schicliteu

bUden, nämlich: 1. zwischen Sdileimbaut und Muskelschicbt, 2. in der

Muskclschiciit und ;5. in der äußeren Zellliaut. Verson beschreibt aus

den (iofaPtcii >taimiit ii(Ie Wanderzellen, welche bis dicht unter das Fpi-

thel reii Ik'11 und li<'-rimi!it sind, dasselbe zu iT-ct/.en. Versoxs Behauj)-

tuug, dali die SchleinnlnLst ii nichl über den Knorpeln fehlen, hudet bei

BoLDTREW yrb BestfitigunK'; diesen beiden schliefen sieb die meisten

neueren Autoren und FrankenuaUSBR an.

Dier^en stehen got^eTifibfr Hheiner und ihm sicli an-cliließond Henle
und Luschka. Holdvukw jih findet bei Hunden Halbmonde wie sie

(iiANNuzzi in den .Speichelilrüsen nachgewiesen hat. Büldyrew halt an

der Bezeichnung adndse DrQsen fest / (FrankenhXuser
Nach Stieda sind die Drüsen iler Trachea und der Bronchien

beim Menschen und den Säugetieren, wie Stieda im (iegensatz zu dem
bis damals Angenommenen fand, nicht acinös. sondern tul)ulös. Sie be-

stehen bei einzelnen lieren geradezu aus einem einzigen aufgeknäuelten

Kanäle wie die SchweiJidrüsen des Menschen, bei anderen aus verästelten

und aufgeknIhielteD Tubulis. So fand sie Stieda bei Kalb, Kanineben
und Katze. Bei Iddncren Tieren (Hund und Kaninchen ^ sind die tubu-

lösen Formen am exquisitesten zu V)eobachten, bei Hund und Kaninchen

den menselilichen Sebweilidi lisen f?anz äbnllHi. Fiel der Katze sind (Me

Drüsen sehr reichlich eutwickelt, so daü man die iängs\ erlaufenden Kanäle

dkilt nebeneinandergestellt sieht In der Trachea des Menschen finden

sich kompliziertere Formen, welche acinösen Drüsen ähnlich sind, indessen

sich namentlich, wenn man di(> liilder dieser Drüsen von Säugetieren

kennt, als tubulose zu erkennen geben. Das Epithel dieser Drüsen ist

immer zylindrisch. In der Trachea «ler Maus sclieinen keine Drüsen vor-

zukommen./ (Stieda 7/.)

/Henle yj scldicßt sich im ;ilk'<'ineinen Schvlze an, teilt alter

in l)ezug ;inf die Verbreitung der Diiisen Rheiners Ansicht und gibt

außerdem an, da^ das Epithel der Tracheaisehleimhaut ein einschich-

tiges sei.

Nach Sappet sind die SchleinidrOsen der Tracheobronch^-
Schleimhaut traubig, und im membranOsen Teil in 3 Schichten angeordnet,

so wie \ ersox sie beschreii)t.

Während alle neiieron Antnren die Srldeinidrüsen der Tracheo-

bronchialschleindiaut für a<'inös halten, liesehreibi Huldyrew yih die

Drüsen als tubulös, nennt dieselben jedoch acinös und stützt sich dabei

auf Pplüoer yi^ der für die sehr ähnlichen Siieicbeldrüsen diese letztere

liezf idiming braucht Stieda rechnet die elben zu d( n tnlmlöscn. Von
den Lehrbürliern sagt nur W. Kkat'sk. -ie acinös udei' tnbid"»- -^<'M'n,

f>hne sich gennin'r über dif-rn rimlxT ;in>/iis|(ie«*hen. FKANKKMiÄr.sER
schlieUt .sich Stieda an und ejklärt mit ihm die Tracheobronchialschleim-

drüsen des Menschen und der untersuchten Säuger für verästelt tubulöse.

Zweierlei Drüsenformcn, wie ükklacm und Köllikbr. fand Frankex-
HAi SER nicht, nur kleinere und größere, aber von derselben Form und
demselben Hau.

\V. KiuiSE 76 sagt, daß ilie Ausiiihigange dei Drüsen der Tracheo-

bronchialsehleirahaut ebenso wie die übrigen Hohlräume der Drüsen von

Flimnierepithel ausgekb idrt erseheinen. Fi; ankenhXtjbeb 79.1

T)i(^ wiehfigsto Arbeit ans jener Zeit, in der /\\<^r<\ zwt i Arten von

Drüsen/eilen in den 'rraehealdni>en be>clineben \Miirleii, blieb Franken-
Häuser verborgen. Ihr Verfasser ist Tarchetti, und Klein jij machte
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dieselbe für weitere Kreise bekannt, t'briyens hat sclion Flemming in

ScHWAi.nK'; .Tillüv icrirl!' I I IV, Literatur 1875, p. 250) auf den Fund
Tabchettis aiilnu i kstni gemacht.

Bereits IIuldyhkw "^ib (siehe oben p. erwähnte au «len La-

ryngotrachealdrfisen des Hundes das Vorkommen von GiAMNUZZisehen
Halbmonden.

Takchetti 75 beschrieb in «len Schleinidrüsen der Trachea zwei

vers<lne<lene Arten von Drusenzollen . eine entsprechend den Schleini-

zellen. die andere den mehi" opalven protoplasraatischen Parietalzellen; die

letztere nimmt an numchen Stellen Teile des Alveolns ein, an anderen

Stellen ist sie auf die Halbmonde reduziert.

Lavdowsky nntorsuchte die Schleinul^ii^en auch von Larynx und
Pharynx niul lie>diriei» Veränderungen, welche die Zellen einteilen sollten

und denen zufolge aus den Scbieiuizellen Eiweißzellen (schleinil(»se Zellen)

werden wOrden.

Ki.KiN hat bei Mensch und IIiui>siiu^etieren dieDrQsen von Larynx

und Tracliea untersucht. Er fand neben den Schleimzellen gekörnte Zellen

in den Drüsen (siehe auch oben p. H<>4) der Epiplottis des Hundes, des

uienschlichen Lar^u.x, der menschlichen Ejüglottis und in der Trachea

von Mensch und Katze.

In der Trachea der Katze findet Klein die Zahl von Schläuchen,

welche nur gekörnte Zellen besitzen« sehr groß. Die gewöhnlichen Schleim-

zellen sind bei diesem Tier feine Zylinderzellen, wel<]ie ^irli von denen
des Hundes insofern unterscheiden, als ihr Kern nidit kcnnpriiuiert und
so dicht basal gelegen ist, er ist vielmehr rundlich und liegt im äußeren

Teil der Zelle nahe der Membrana propria./ (Klein 79.)

Die Dl n>en der menschlichen Trachea zeigen in ein und derselben

PnV ( S( hlänclie, welche mit Schleimzellen und sniclie. welche mit ge-

körnten Epithelzellen auagekleidet sind. Audi Hall)inon(le (besonders bei

Katze und Hund) kommen vor./ (Klein aml Smith 80.)

FrankenhXuser 79, der unabhängig von Klein und von der frflheren

Darstellung durch Tarchetti <lie gemischte Natur der Trachealdrflsen

beschrieb. al><> be^tätiirte. verdanken wir folf^ende Zusammen&ssung seiner

Befunde über den liau dieser Drüsen.

/Die Schleijudrüsen der Irachealschleindiaut zeigen große Ver-

schiedenheiten sowohl in der Reichlichkeit als auch in bezug auf den
Ort ihres \'orkonnnens. Die Trachealsch leim haut i.st bei den versdiie>

denen Ttcien sehr verschieden reich an Schleinulrüsen. I'ei dein ltc-

wöhnlicben nnd dem tlipuen«len Eichhörnchen fehlen die Scldeinnhiisen

in der Trachea. Am reiclisten an Schleimdrüsen ist die Tracheaisciileim-

haut des Menschen und ordnet man die Tiere nach ihrem Reichtum an
Schleimdrflsen in der Tracbeatschleimhaut, so folgt zunächst dem Menschen
die Katze, I n n da- llind. das Schwein, das Schaf, der Dachs, die Ratte,

das Wiesel. (ia> l'terd. di«' bisher genannten Tiere liabcn alle /ienilich

reichlich SchleinuirüseM in ilucr Tracheal>ciileinihaiit. wogegen die jetzt

folgenden dieselben bedeutend spärlicher enthalten: Maulwurf, Hunii,

Maus, Igel, Fledermaus, Meerschweinchen, Kaninchen, Hase — die

Schleimhaut der drei zuletzt genannten Tiere ist sehr arm an Schleim»

drfisen.

Was die Verteilung der Drüsen belritt't. so knnimcn dieselben am
reichlichsten in der vorderen und in der hinteren W and der Trachea

vor, doch fehlen sie auch den Seitenteilen nicht vollständig. In der vor-

deren Wand liegen die Drüsen meist in den Interstitien der Knorpel
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und in der liiiitereu Wand, teil« über den Kiuleii der Knori)ei, teils im

menibranöseu Teil. Einige kleine Tiere (Ratte, Wiesel, Floclerraaus.

Meerschwein und Maus) haben im membrandsen Teil der Trachea gar

keine Drüsen. Die größten Drüsen kommen an <len Stellen vor. wo die

Drüs^'n am reiehlicbsten sind, d. b. gewöhnlich in der vorderen Wand
der Tiachea.

Im knurjieiigen Teil der Tracliea liegen die Körper der Schleim-

drilaen immer in der Submueoea und nur einzelne SchlSndie Tdrirren

sich in die Schleimhaut und in die äußere Fasersrhic hr. Von dieser

Regel machen nur die Schleimdrüsen des Pferdes und Huii(l( > eine Aus-

rtahmc. Im menihraiio^rn Teil iicj^en die Drüsen hei den Tieren, bei

welchen (iie transversale Muskulatur sich an der äulieren Seite der Tracheal-

knorpel ansetzt, ebenso wie im knoriieligen Teil der Trachea, und immer
vor der Muskulatur, dagegen bei den anderen Tieren, teils vor, teils

zwischen und iuich hinter den Muskelbündeln. Auch von dieser Repel

macht ilas rfrnl eine Aii^nahiiic. da die Drfisen desselben nur vor der

Muskulatur des memlHanösen Teils liegen.

Der Ausführgaug der Drüsen durchsetzt die Schleimhaut ungeteilt,

entweder senkrecht oder schrSg und hftufig auch geschlangelt. Die Länge
des Ausfohrganges wechselt beim selben Tiere recht bedeutend. Die
Drüsen des knorpeliiicn Teils dor Trachea haben meist einen kurzen

Ausführgang, nur wenn ilci^ellMi die Schleindiaut sein schr iu' «hirclisetzi.

bo ist er länger. Im membranösen Teil ist der Ausfuiir;j;ang nur Drüsen,

besonders derer, die nach außen von der Muskulatur liegen, recht lang.

Der Ausführgang ist meist ziemlich i ni^. zeii^a beim Durchgange durch

den innern Teil der innern Faser>cliicht fast re^'clmäßiii eiru' Verengerung

und niiindet leirlit trichterförmig erweitert an »ler SchleiniliautobeiHäche.

Bisweilen ist die Mündung des Ausfüluganges ganz eng (Hund, Hatte).

In den tiefern Teilen der Schleimhaut, zuweilen auch in der Submuoosa.

hat der Ausführgang sehr häufig eine ampulienartitie Erweiterung.

In der Submucosa (beim Pferde und Hunde in der äuüei-sten Scliidit

<ler innern Faserhaut) teilt >irh der AusfiShri^ang und bildet wiedorlioll

verästelte Driisenschläuche, welche röhrenförmige, meist kurze Endschlüuche

tragen und den Drfisenkörper darsteiien. Beim Menschen und bei allen

untersuchten Tieren, spricht Frakkbkhavser die SchleimdrOsen der

Trachea für verästelte, tubulöse Drüsen an.

Der Drüsenkörper hat verschiedene (Irstalt. je nach dein Ort seines

^'ork^n^nlens. In den knorix linti r^titieji i>i der Drüsenkörper gewöhn-

lich rundlich oder oval, über den Knorpeln platt, kuchenförmig und im

membranösen Teil länglich, ovoid oder birnförmig. Bei Rind, Hund,
Schwein und Pferd haben die Drüsenkörper vorherrschend eine flache

Kuclienform.

In belred <ie.*. iiistolngischen Haues der Drüben bemerkt man eine

grutjc Übereinstimmung bei den verschiedenen l ieren. AI» üuüere Hülle

des AusfOhrganges sowie der Dräsenschläuche findet man immer eine

zarte liasahnenduan, wclrln die direkte Fortsetzung der Basalmemliran

der Scldeindiant i^t und ebeiiM» wie diese s|>in<lelförmige Kerne enthält.

An den Drüsenschlänchen sieht man. dal.» in <lie F^asalmembran ver-

ästelte, slernförniige Zellen eingelagert »ind, die durch ihre Ausläufer

miteinander anastoniosieren. Am stärksten ist die Basalmembran beim
Menschen entwickelt Als innere Auskleidung der Drüsen setzt sidi das

lOpilhel der Scldeindiant in <lieselben hinein fort und dabei geht es mei^t

an der Mündung der Ausführgänge ganz plötzlich in ein einfaches, ziem-
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Iidi niedriges, prismatiüclies Epithel über, welches daiiD den ^^anzen Aus-
führgang und seine Äste bis an die Drüsenschläuche auskleidet. Das
Prntojilasnia der i>ri>iuatischen Zellen ist feinkörnig, färbt sich durch

Karnuu und uuigilit einen runden oder länglichen grau u Herren Kern.

Zwischen den eben beschriebenen Zellen findet man bisweilen eine An-
zalil von Zellen, die firrößer sind, hell, fast homogen erscheinen und einen

abgeplatteten, wandstSndigen Kern enthalten, lieiiii Mensrlicii und eiiii^'cn

gröBeren üereii (Rind. Pferd. Hund) wird der Ausfnhrgang häurig eine

Strecke weit von einem geächichteteu Zyliuderepithel ausgekleidet, welches

jedoch immer im weitem Verlauf des Glinges in das gewöhnliclie ])risnia-

tische Epithel fiberfieht. Die ampuUenartigen Erweiterungen des Aus-

führganges sind stets von einem geschichteten Zylinderepitbel ausgekleidet,

weh lie^ meist auch deutliche Flininrerhärchen trägt.

lü den Drüsenschläueheu fand KRANKENHÄUSER bei allen unier-

buchten Tieren und auch beim Menschen zwei Arten von Epithelzellen

und außerdem Zellen, die gewissermaßen einen Übergang von der einen

Form zu der andern darstellen. Das Mengenverhältnis der einen Art

von Zellen zu der andern ist sehr weHiM'liid und bisweilen ül)erwiegt

bei einem Tiere die eine Art, so (laü man iiui ausnahmsweise <lie andere

Fonu in ilen Drüsenschläueheu entdciken kann. Mau rtndet in den

DrQsenschlftuchen größere, unregelmäßig pyramidale, zuweilen mehr rund-

liche Zellen, die einen Fortsatz an ihrer IJasis zeigen, welcher unter die

Xnf^lihar/ellen reicht. Der Inhalt die-ci '/eilen besteht ans stark liclit-

brechendeu Körnchen, erscheint fast homogen und färbt sirli ga( nicht

«lurch Karmin. Der Keru ist klein, abgeplattet und liegt mei.st in der

Nähe des Fortsatzes. Wenn die eben beschriebenen Zellen mit der

zweiten ZeOenart in einem Schlauche zusammen vorkominen. so liegen

sie meist im Zentrum des Schlauches, und ilie zweite Zellcnait nimmt
die Peripherie desselben ein. Die Zellen der zweiten Art sind bedeutend

kleiner als die der ersten, haben sehr unregelmäßige Gestalten, sind

gegeneinander etwas abgeplattet und bilden häufig halbmondförmige

Figuren in den Drüsenschläuchen. Das Protoi>lasma der kleinen YAn
ist feinkörnig, erscheint dunkler als das der andern Zellen und färbt sieh

.sehr leicht durch Karmin. T^'t Kern der Zellen ist ziemlich groB. rund,

granuliert und liegt in dei Mitie der Zelle. Auch diese Zellen haben

bisweilen an ihrer zur Wand des Drüsenschlauches gekehrten Seite Aus-

läufer, welche weit Ober die anderen Zellen hinausragen und untereinander

anastomosieren.

.\nHer den eben liex liiicbcneu tinilet man noch Zellen, die gröUer

sind ul.> die kleinen Zellen, deren Protojdasma sich wtjuiger durch Karmin

färbt und sehr teinkiMnig. fast homogen ist. Der Kern dieser Zellen ist

rund, liegt in der Mitte der Zelle und erscheint granuliert.

Häufig findet man in einem Di iisenschlaucli alle diese Zellenformcn,

meist wenig.stens zwei Formen. i('d<'rh kommt r- durchaus nir-lit seilen

vor. daß ein Drüsenschlauch v(»n einer einzigen Art von Zellen ausge-

kleidet wird./ (Frankenhäuser yp.i

/C. Waller und G. Björkman finden vor allem an der

Tracheaischleimhaut des erwachsenen Menschen. auUerdem aber auch an

der von Hund. Katze und Kaninchen mueö>e .Vcini /ali!r» i( !ier vorhanden,

.seröse Acini weniger zahlreich. Erstere Itp^it/on .mrli ( lianiui/./ische IIali>-

monde, wie sie von Frankenhäuser selion i>e>( iinebcu wurden, wovon

sich KÖLLiKER aber später nicht ttl)enEeugen konnte./ (Fuchs-Wolf-
RINO pS.)
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Audi LiviNi hat (olnvohl er oiklärt, daH die Trachealdrüseu der

Wirl>eltierc im all?omeinen. wonn nicht iiiinicr. Srhleimdriusen seien) hei

iler Katze in den Drilsen zweierlei Zellen erkannt. (Livini p6.\

So war durch die Untersucliungen von Tarchetti und die liestS-

Hgenden Mitteilungen von Klein und Frankenhäusbh festgestellt daß
die Trachealdrüsen der Sauj^etiere /.,'omi8chte Drüsen sind. Diese Errun-

•ien-schaft der TOoi Jaliro hlieh jodoch weiteren Kreisen fremd und (lie

f<d^enden Autoren Ideihen zumeist bei tler herjfehraohten unricliti/.'en

Anschauung. So hezeichnct Brücke iV/ die Drüsen der Trachea und

des Kehlkopfes als Sehleimdrflsen, v. Thanhopfer «yj hebt hervor, dati

die TracheaMrüsen Schleim sezemteren un<l andere desgleichen.

Erst Frau PY'chs-Wot.i'Rino o^' (siehe ohon p. .^<)4f.^ L'«^l;in<j e-.

der Leiire. dali diese Drüsen geniisciiter Natur sind, weitere \ erbreilung

zu vcrschaiTcn und die alte Irrlehre endgültig zu beseitigen.

Tunlca propria und Submycosa der Traehoalsdilaimhaiit

Morgagni (Advers. I. 25. Tab. I) hat schon die weiligelblichen

Lftngsfasem der Luftröhre und ihrer Äste dargestellt und bis in die

fiuBcrsten Enden derselben verf >!L t. so wie er auch (das. Taf. 2) die

niiljorhalb j:<do?ienen deutlich wahrnehmbaren (^uerfiiseru zwischen den

Eudcu des Luftröhrenknorpels beschrieb.
/

(Ki ihh.phi 2/ jK)

I Schon das ligamentöse Fasergewebe, woriu die Knorpel stecken,

ist sehr elastisch. Nach der ganzen Länge der Luftwege aber bewirken

die Verkürzung elastische, weilie Fasern, welche der Länge nach an der
hinrercii Seite der Schleinduiut sich fe'^Tsetzen. Sie erheben die Schleimhaut

\\\ Falteji, in welche sie sich hineinlegen. Diese ehustischen P'asern x t/t ti

sich bis in die Enden der Luftröhrchen fort.. (Reisseisen ü<5i' und jj.)

/In allen untersuchten Tracheen fand PRANKENHiLuaBR die Wand
der Trachea aus zwei Häuten zusammengesetzt : nändich aus der äufieren

Faserlunit und aus der Schleimiiaut (vergl. oben p.

Die äutiere Faserschicht i.st beim Menschen und <lcn iintei >iH'hten

Tieren ganz gleicli gebaut Sie besteht aus derben, unregelmäliig ver-

taufenden und sich kreuzenden BindegeweT»bQndeln und elastischen Fasern

und enthalt mehr oder weniger reichlich Fettzellen. Diese Schicht ist

innner ziendicli stark entwickelt und hat eine den (irölienverhältnissen der

Trarhf'a ('i!t-|n ('cliciido I>i('ko. Die äuliere Faserschicht sHdieHt immer
die Trarlinilknoi » in und bildet deren Perichoncbium, aulierdeni schlieJit

sie die tiansversal verlaufenden Muskelbündel des membranösen Teils

ein, wenn diese sich an der äußeren Seite der Trachealknorpel inserieren

(sielu! darüber unten im Kapitel: Muskulatur der Trachea). Inserieren

die l'üTirltd der j^iatfcn Muskelfasern an der inneren Fläch«' der Knor]>p|.

so werden ^le nach iruieii hin nui' von der Schleindiaut liedeckJ. ZwiM-lien

die äuliere und inneie Fa.^erhaut schiel>t sich bei dem Menschen und den

meisten Säugetieren eine aus lockerem Bindegewebe bestehende und
häufig Fett^ccllen sowie lymphoide Zellen enthaltende Submuco>a ein.

Die Subnnirosa ist nur in den Kiinriir-ünter^titien stärker entwickelt und
fehlt ühiT den KnoriH'ln, sowie in iltiii iii<;mi)ranösen Teil f:i.>t immer;
doch komiiii sie über den Knorpeln u>r, wenn ^ich hier Drüsen finden

und im membrati5sen Teil, wenn die transversale Muskuhitur sich an der

äufieren Fläche der Knorpel ansetzt. Da die Snlunucosa meist die Drüsen

enthält, so ist sie da stärker entwickelt, wo die Drüsen reichlicher und
gröiier sind.
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Die Mucosa besteht immer aus dem Epithel und dem binde»

gewebigen Teile, welchen FfUNKENHÄuSER innere Faserschicht nennt
Als charakteristisch für die innere Fasorschiclit fand er bei allen sHnen
rntersucbuniTsobjekten ein bindegewebiges (ierüst, in welches elastische

Fasern und 1) iui»lioi<ie Zellen in wechselnder Menge eingelagert sind.

Bei den f^röfieren Tieren kann man meist drei Schichten in der
inneren Faserhaut unterscheiden: die innerste dieser Schichten enthält als

< har;ikffristischen (Jowebsbestandteil mehr odor wciiiijf'r roirlilich lyniphoide

Zellen, die mittlere elastiscbf» Lnnijstascrn. und die äuüere, welche den

Übergang zu der Subuiucosa bildet, besteht fast nur aus derben Binde-

gewebsfaserbfindeln. Die Dicke der Schichten ist bei den verschiedenen

'i'ieren sehr verschieden, und ebenso ist auch der (iehalt an lyniphoiden

Zellen und elastischen Fasern nicht bei allen Tieicn j^deich. V>e\ den
kleinen Tieren \ ersrhnielzen die beiden Innern »Schichten und man tindet

daher bei denselben im aligemeiuen eine innere Schicht, die mehr oder

weniger reidi ist an elastischen Längsfasem und an lyniphoiden Zellen,

und eine äufiere, aus sich kreuzenden, derben Bindegewebsbflndeln be-

stehende Lage. Gegen das Fpithel grenzt sich die innere Faserschicht

durch eine Basalmembran (siehe unten) ab, die fast immer sehr zart und
auf Querschnitten als eine Linie erscheint./ (Frankknhäu.skr 79.)

/ Die Propria mucosae zeigt, abgesehen vom Hunde, bei allen unseren

Haussäugetieren eine deutliche Schichtenbildung. Die subepitheliate Lage
ist sehr zartfaserigen Baues und enrhält neben den gewöhnliehen Binde-

gewebs- auch reichliche Lymidioidzellen: beim Rinde sind Lymphnoduli

in ihr. wie auch in den tieferen Schichten, z. B. zwisclien den Bündeln
tles (^uerniuskels. nicht selten. Die mittlere Schicht wird insbesondere

an der ventralen und dorsalen Luftrdbrenwand von elastischen Längsfaser-

zügen hergestellt, welche das Vorhandensein von Falten veranlassen. Die
äutierste Schicht der Sclileindiaut wird diirrli vorwiegend läntrsx erlaufende.

<lerbe HindeL^ewcb<brni(iel ztisammengetügt, «lie sich an der Biblung des

Pcricliondnum^ beteiligen und in <leu Zwischenringbänderu in die lockere

Sttbmueosa tibergehen. In der dorsalen Wand wird diese innerste Lage
durch den (^uermuskel ersetzt./ (Sussdorf in Fllenberüer <sv.)

Die tibröse Scheide der meiisrhlichen Trachea enthält eine grolie

Anzahl von elastischen Fasern. Die elastischen l.änusfaserschicliten im

Innern der Trachea sind b(M einigen Säugetieren viel mehr entwickelt,

als beün Menschen, aber nirgends so außerordentlidi stark wie beim
Elefanten. Hier bildet sich eine vollständige Hülle von 5—6 mm
Diike, an deren Innenfläche die obertUu Ii liebsten in Längsfalten abgehen,

welche die Langsgruben trennen (Sai i-kv aVa)

Das Bindegew(d>e der Sehleindiaut des Atiuunii>apparates ist mehr
oder weniger dick, sehr dicht und sehr resistent./ ( Saite y y^.)

/ Die Propria mucosae der Trachea besteht bei den Haussäugetieren

(ausgenommen Hnndl aus einer zarten, zellreirben Innen-, einer ela-

stischen, längsfaserigeu .Mittel- und einer deilu ti. liiiiflfgewebigen, längs-

faserigen Außens<*lucht. (KLLi:NnKH(;Ei£ uini «iümhkh o/.)

Basalmembran der Trachea: ^
Luschka 7/ betrachtet die Basal-

membran als fein- und kurzfaserige Schicht des m^ubepitlielialen Binde-

gewebes./ (SCHKITZLKR gj,) .

/ToURNEfX und IIehmaxx 7'» h<>tnn<'fi besonders. dal.l die Ba>al-

nienibran der Trarheal-ehleimliaut niriit ;hi- /dien /n-^aninieii^esetzt i>t.

.sondern aus der < «ruiitisubstanz de> unierin i^eiiüi-ii liiiHiegewebcä hervor-

geht. In der Basalmembran bemerkt man meist mehr oder weniger zahl-
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reiche, spüidelföiniigc Kerne, sonst erscheint dieselbe auf DurchschiiitteR

honioj^en und strukturlos. Zuweilen \\'m\ die l?asaliinMii1inin von -Mir

(Irinnen Fäden (iurchsetzt. die aus der inneren FaseiNcliidiT küinmeii uinl

z\Yisclien die Epitheliaizellen eintreten. Nur beim erwachsenen Menschen
und bei dem Mfersdiwemdieo hat die Basalmembnui eme bedeutendere

Dicke, ist trObe und wird von zahlreichen Kanftlchen durchbohrt. / (Fran>
KENHXrSER 7<;.)

Die hei der Katze unineUhar dünne Hasaimembran ist beim Men-
sehen vorvcliiedrm ilick. (Schnitzlek gj.)

Deboves Endothel; Debove konnte durch Silberimprägnatiou

unter dem Epithel der Tracheobroncbialschleimhaut ein Endothel nach-

weisen, dessen Zellen polygonal erscheinen. Nur in den kleinen Bron«
chien war dieses Endothel nicht nachweisbar.

Frey 7^ berücksichtiL't diese Heohaolitiin^.

TouRNEUx und Her-maan y6 konnten ein subepitheliales Endothel

in der Tracheobroncbialschleimhaut nicht nachweisen, sondern nur ein

Endothel, welches durch die ganze Didie der Schicindiaut von dem Epi-

thel <,'etrennt ist und Lyniphräumen angehört, ilie über den Kn(»rii( hi

liegen. ToT'RNFrN und Hermann hehanpten also, dali ein subepirlit-

liales Endothel gar nicht vorkommt und daU das Epithel, welches Debove
als subepitheliaies beschrieb, den Lymphgefftßen angehört. Frauken-
HÄrsER konnte die Endothelschicht, bestehend aus unregelmäliig polygonalen
Zclli n. beim Rind, Hund. Schwein. Pfenl und Kaninchen durch SilberiinjirnL'-

iiatioii narhw«'i<fti : er nininit an. daß das Endothel sich gleich unter dem
Scldeimhautepitliel berinde und da bei diesen Tieren die Basalmembrau
unmeßbar dünn ist nimmt FrankenbXuser nicht Anstand, das Endothel

mit der Basalmembran zu identifizieren. Beim Menschen und bei der

Katze gelaiiL' d<'r Nachweis des Endothels nicht. (Frankenhaitser ,-9 )

Kni I iKKH fand beim Mensrhen f|;i> Kndorliol niclit und erlaubt.

wenin.s}en.> was »iie kleinsten ie.spiiatoris(hen IJroncliien umi die Alveolen-

gänge anlajigt. auf seine negativen Ergebnisse (iewicht legen zu dürfen,

da an denselben das Epithel sehr gut versilbert war und ein Endothel

unter den dünnen, großen Zellen])latten zum Vorschein hätte kommen
niiissen. wenn es da wäre. In flen größeren l'rniuliion fiatte das Silber

iiuht durch die ganze Dicke des Epithels hindurch gewirkt., (Kol-
li ker 'V/.)

In Deboves Endothel handelt es sich um unrichtige Deutung ver-

schiedener Din^'e. niei>f von Artetakten, Deboves Kiidothd existiert als

-.>l< hes jedenfalls nieht. N'ergl. auch unten (in Kapitel Trachea^ Mensch.
Epithel; was V. Ebner darüber sagt.

Tracheaiknorpei.

Ci viER /(>. p. ir)4ff. iningt eine Heihe von Notizen Über das nia-

kr<*.>kopi»cbe Verhalten der Tracheaiknorpei bei den verschiedensten Säuge-

tieren.

/Die Säugetiere )iah<'ii meist hinten otb-ne Tracheairinge, mehrere
Nager aber, z. B. Biber, femer die Chiroptera, die Seehunde usw. zeigen

dieselben oder doch wenigstens die obern geschlossen, also voUstfindig.

Daß die Knorpel bei Säugciieren hinten nicht mehr gcf^chlo.sscn erscheinen,

stellt im /u-intnirnhnTvj drmiif. daß dies der Sj»eis«»röhro die Möglichkeit

einer bedeiiieitn Au»iiehnung gewährt (siehe bei Berthold aucii weitere

pln>iolügische Ausführungen über die Bedeutung und den Nutzen der

Luftrßhrenringe). (Berthold ^^.)
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/VollfltSndige Traebealrin^'e konunen vor z. B. bei einigen Beutel-

tieren, namentlich Phalangista fuliginosa, beim Biber, beim Aga% bei

GaleopithecuH nach Cuvier, bei der (iattung Lcinur u. a.

('heroinandor ^n^sphnhen sind die Trachealknorpel z. Ii. hei Hyaena.

ähnlich heim Sdiwein, /.um Teil auch hei Phoca, wo aber die ersten

Ringe vollständig sind. (Heimann und Wolfp.)
Bei Ralaena sind sämtlicbe Lufbrdhrenknorpel vom weit geöffnet

und die Luftröhre ist hier nur durch Membranen geschlossen (Sandifort).

liei Dclfthimis und ^Innndon ist diese 'I'roTiniiTiu nur auf den oder die

ersten Trachealknorprl l>esclir;inkt. Seltfii koiiiinen hei aiKh'ien Säuge-

tieren Spaltungen an der V<»rdertiäche des ersten Tracheairinges vor, so

z. B. beim Pecari und Löwen (wenigstens in einzelnen FiUlen). Bei

den tauchenden SAugetieren kommen selbst in den kleinen Bronchialver-

zweignngen geschlossene Knori>elringe vor, besonders Cetaceen./ (Stam-

»lüS 46.)

Über die Zuiii und i orni der Knor|)elringe der Trachea bei ver-

schjedenan Wirbeltieren siehe auch die Angaben von H. Milnb-Ed-
WARPS 57, Hd. II. p. 2H0ff. |heson<lers Anm. 2 auf S. 288).

Die Trachealknorpel der Säuger können sehr fetthaltig sein (Vesper-

tiiio pi|>i^tr<'il^l^ z. H.). (Leydio 57.)

/ liei Hund, Katze. Schaf etc. stellen die Knorpulringe der Trachea

vollständigere Kreissegmente als beim Menschen dar. Sie sind sieh im
Huliezustand fast bis zur Berührung genähert und legen sich bei Kon-
traktion der Muskelhaut der Trachea übereinander, so dali sie die S( liloim-

haut in Form einer longitudinalen , 3—4 Linien breiten Falte in die

Lichtung der Trachea vortreiben. i Verson 7/.)

/ Die Luftröhre besitzt Kuoi-pelriuge, die hinten durch eine musku-
löse Membran abgegrenzt werden (Mensch), oder aber die Knorpel be-

rühren sich hinten (Rind) oder sind tibereinandergehogen (Pferd)./

(V. THANIIOFFER A'f.)

Bei Rind, Pferd, Klefant iiiul der Mehi/ald der Cetaceen uniizelHjn

die Knorpelringe die ganze Zirkumferenz der Trachea- (Sappey <yp.)

/ Ober yinge und Form der Trachea und der Bronchien und Ober
die Zald der Tiacliealringe. Aber tlie Bifurkation der Luftröhre, besonders

fll»er die Art der notriliining der KnorpH an der Hildung der Carina

tracheae geben endlich eine eingehende Schilderung Heller und H. v.

ScHRÖTTER von zaldrcicheu Säugetieren aus den verscliiedenen Säuge-

tiergruppen und vom Menschen.

Carina tracheae: Heller und H. v. Schrötter untersuchten die

Carina tracheae l>eini Menschen und verscbitMlf^nrn Säugetieren. Dio

l'ntersuchungen beim .Menschen ergaben ful^^ende N'erhältnisse: \ on

125 Luftröhren fand sich der S[K>rn knori>elig gebildet in .öü Proz.^

membranös in 33 Proz,, teils knorpelig, teils niembranös in 1 1 Proz. der

untersuchten Präparate. Von den knorpeligen Si>oren waren in 27 Proz.

der Fälle die Tracheairinge an der Sporenbildung beteiligt, in 21 Proz.

die Hioncliialrinire. und /war in der Art, daß !.*> Pro/, auf den rcvliton.

.'i Proz. auf den Inikeii und iJ,ö Proz. auf den rechten und linken ersten

Brottchialknorpel enthelen.

Was den Bau der Schleimhaut des TeÜungsftrstes anlangt^ so weicht

derselbe im wesentlichen in den meisten Fällen in keiner Weise von der
übrigen Tracliealsrlileiiiiliaiit ab. \Vir finden auch hier imter ifeni Kpi-

thel die liuwniansclie Membran au<gei»il«leL wir tinden. wenn auch spar-

hcher, Züge von elastischen Fasern und die Ausführgäuge der Schleim-
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drüsen. Eine Subinucosa ist aucli hier nicht vorhanden. Die folgende

(Towcli^x'liichf l)('>tflit l)t'i I-'elilcn (miio- oder mehrerer Spornknorpol niis

reichlich vürhandfin-n ScldciiiKlnix'ii von der bekannten lieschatFoidicit

{Schläuche mit im»to|ilu.smatischen Zellen und solche mit Schleimzelleu),

oft dicht von adenoidem Gewebe umgeben und zahlreichen, mehr oder

minder zu lUindi ln angeordneten glatten Mu^^kelfaNern. Be?ioii(ie(> niädi-

tig entwickelt, dadurch für die Carina charakteristiscli, sind sie in jenen

Fnllen. wo die«el)>o häutig ausgehiidot ist. Der Kanim stellt dann 'jleirh-

.sam eine Duplikatur des liewebe.> der ilmterwand dar, und e> erklärt

sich der Reiditum der Muskelfasern aus dem an der Tolungsstelle der

Luftröhre gehäuften Vorkommen dieser Elemente, die ja oft auch mit

der Wand des nfvophagus (Laimer) zusamnHMiliängcn. In s<dchen Fallen

ist Binde'jowf Im- nur im untersten Abschnitt (It - Spornes vorhanden. Die

Muskelfasern umgelien in verschiedener Anurdiuing die Schleimdrüsen.

Ist der Sjjorn knorpelig gebildet, so i.>^t die Schleimhaut überhaupt

weniger stark entwickelt, und es herrsdien im Aufbau der Carina binde-

gewebige Kiemente vor, die mit dem Perichondrium der Knorpdfipange
in niannlL'^fnrlier Wei-o vortlochten sind: ;ni h !''ff j

- nehe ist dann mehr
oder weniger reichlich vorhanden. Auch i>ei >augetiereu waltet in der (le-

•staltung des Teilungsfirstes kein bestimmter Typus ob. auch bei den

Säugern sind membranöse und knorpelige Sporen ausgebildet. Bei acht

daraufhin untersuchten Afl'en war in vier der untersncliten Fälle, also in

der HiUfte 4leis(dben, der S|>oni membranös gebildet./ (Heller und
v. ScmiöTTER oy.)

Über die Carina tracheae der Katze (Felis domestica) vergl. aucli

Miller 04

Muskulatur der Trachea.

Schnri (l(Mi älteren Antorpu wmt bekentit, dati flio beiden freien

Enden jedes Irachealknorpelnnges durch glatte Muskelfaiserzüge mit-

einander verbunden sind. Je nach der Anlieftungsstelle des Tracheal-

muskel:^ möchte ich denselben als aulienstfindig, innenstfindig und end-

stindig b<>/eichnen.

Nach ("fviEH i-t dor Trachealniuskel beim liären und Löwon aullon-

ständig, beim Lima. Ochsen und den übrigen Wiederkäuern dagegen

innen.ständig. (Cüvier /u, Bd. 1\
, p. 159 f.)

/Wie schon Meckel < Vergl. Anat. <>) beschreibt, reicht die hori*

zontale Muskelschicht bei Katzen- und llundetracli 1 tauch Schaf und
KiHiiiirhpii. \'i:i;snN ;•/( woir itl.«'!' die Kiiiuknorpelenilen hinau.s. an ilon^n

äuijt'u i! i hn lu ll sie sich iiiserierr. Me unigreift fast ein Driltel d»'>

ganzen Kiiiges und kann sich .-o mäcldig kontrahieren, daß die otfenen

Kingenden sich weit Übereinander legen und die Schleimhaut in die Ltch>

tuiig der Trachea als eine longitudiiiale. - -} Linien breite Falte vor-

getrieben wird, die sicli auch in die nrotichieii fortsetzt.

Die ori^nui-clMMi Muskelta>ern ilcr 'Iniclx'a sind liistologix'h eigen-

tündicli. in.Md'ern sie ungewöhnlich kurz »ind und einen selu* langen

Kern besitzen. / <Ver8on ä*; vergl. mich Verron 7/.)

/Die von K kam Kit %uer>t bescliriebenen longitudiinalen Muskelbündel
ent-iuingiMi beim Mcnsclicn iii<-iif, wie Khamer angibt, nu- der r.inde-

g('w<d)>li;int iiihI endigen in dcisellien. sonileni nelinien tief ,111 den binde-

gewebigen Scheidewanden der Mu-^kelx hicht l'rsprujig und Lüde, so dali

sie von hinten einen oder niclirere Absätze derselben umklammern. Eben-
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solclip. aber noch stärkere longituciinale Mu>k«']l)üii(lel fiDden sich aach
an der Trachea von Kat/e imd Hmul. / (\'erson öd*.)

/ Es finden sich nach Lüöchka:
1. Transversale BQndel glatter Muskulatur. Dieselben ver^

binden die hinten unterbrochenen Knorpelstreif ( u ufM- Trachea l)ei Mensch
11T!'! Tieren. Dieselben entsiirtnfjen beim Menschen (siehe Fig. 2ä>^i mittelst

tt iiiüi elastischer Sehnclicn an der inneren Seite der Knorpelstreifen vom
Perichondrium und vom hlMö?>en (iewebe, welclies die TracheaU'ingc in

longitudinaler Richtung verbindet Bei Fleischfressern (wie schon J. F.

Meckel erkannte) setzen sich (siehe Fig. 259) transversale Bündel weit

an die äußere Seite der Knorpelrini^e fort, wodurch >ie eine bedeutende
Länge gewinnen und so fällig werden, durch ihre Kontraktion die Luft-

röhre stäiker zu verengern. Das entgegengesetzte V erhalten findet bei

denjenigen Tieren statt, deren Tracheairinge mit ihren hinteren, saomartig
verdünnten Enden dachziegelartig fibereinander gesdioben sind, so z. B.
beim Pferde (siehe Fig. 260).

Fig. 2.")fS. Fi? F!>. '_*»',«».

CDOO
Fig. 256. Znfbrehre da«MmoliiMi. Querschnitt a Knorpelstreifen, h trant»

venale Muskulatur. (Nu« f 1t hk -, 6gb.)

Fijr. Luftröhre des Hondas. Quenluri-lischnitt. n KnorpelKtreifen, *

Inmavc rsalf Muskulatur. (Nach Luschka 6</b.)

Fig. 2i)0. Luftröhr« d«s Pferdes. QuerdurvhAchmtt. a KaorpelatreifeD. ^
trausversale 3Iui»kulatur. (Nach Luscrka 6</b.)

2. Longitudinale Bündel glatter Muskulatur. J. F. Meckel
bemerkte solche bei Cetaceen. Dies kann Luschka für Delphinus pho-
caena nicht bestätigen, eUensowenig die Angabe von Friedr. Leyh (Hand-

buch der Anatomie der Haustiere, 2. Aufl.. Stuttgart 18r)0, S. 440). daü

sich an <ler vorderen Wand der liUttröliie unserer Haussäugetiere ioiigi-

tudijial verlaufende lUindel glatter Muskulatur finden, (\ erwechslung jiiit

elastischen Fasern.)

Mikroskopisch nachgewiesen sind dagegen die neuesten Ajigaben

von Vermox 6,\\ welcher longitudinale ^iuskelln'nidel je<loch nur an

der hinteren weichen Wand der Trachea de^ Hundes und der Katze

(siehe üben p. ;)44f.) nachgewicben hat. lieini Munsclieu wurden Läugs-

bfindel glatter Muskulatur der Trachea zuerst von Crameu .// beob-

aclitet. Dessen Angaben wurden von F. C, Dondkus y6, Bd. L p. Ü4G
bestätigt. (Icjen DoXDERS und mit CuAMEU finilt t Köluker (Mikrcvsk.

Annt. Bd. Ii. p. .'»U;')), dalj sich di(! Liingsninskelii indit konstant tiiiWiii,

und V. Lui>CUKA bestätigt letztere*. Längsbündel und transversale Bündel

Stehen in keiner unmittelbaren BerObrung, sondern sind durch eine fibröse

I^melle ToUständig geschieden. )>esonders konnte v. Luschka niemals

die von Verson geschilderte Wci>e ilin'r Anordnung konstatieren. Die

fibröse Lamelle hängt in der ganzen Länge der Trachea mit den Enden
Lehrt), d. venri. niikro»k. An«t. d. Wiibolt. VI, '.i't
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der Kuorpelstreifen innig zusannaeu. Hauptäücblich aber geht ihr Ge-

webe von der Mitte des unteren Bandes der Platte des Ringknorpels ans

in (iestalt eines bandartigen, nach unten au.ssna)il<>nden SticitV ii^. welcher

als „Liganientiini rrieo-trachoale posticuni" bezeichnet wordt-ii kann. Die

Längsiniiskelbündel zeigen, wenn sie vorhanflen sind, unireiiiein wechselnde

Graile der Ausbildung und erzeugen nie eine zusaniHieniiängende Scliicht,

3. In veriiältnismäüig nur seltenen Aagnabmefällen steht im Dienste

der Luftröhre eine eigene quergestreifte Muskulatur, welche stets bloft

zum vorderen T'nifange ihres oberen Endes herabstoiLrt i\m W. Ghuber
einfiehend berücksichtigt im Arch. f. Anat.. Jalirj:. isds. p. »mM. Mnsc
thyreo-trachealis und M. hvo-trachealis. v. Lubchka koiistatieri ein neues

lieispiel von Muse thyreo-trachealis./ (v. Luschka 6^6.)

/Sowohl die absolute, als relative Stärke und Lfinge der Mnskel-

schicht des niembranösen Teils ist sein verschieden hei den verschiedenen

Tieren. Setzen sich die Muskelbflndel etw t- f titfernt von den Enden der

Knorpel an. so werden die Knorpelenden Ijci starker Kontraktion ge-

knickt oder scliiehen sich übereinander (z. B. bein» Verbluten der Tiere)

und zwar werden sie nach innen umgebogen, wenn die Muskel sieh an

der Außenseite und nach außen, wenn sie sich an der inneren Seite der

Knorpel ansetzen. I^ci allen nnters'iclircii Tieren lic^'en die Bündel der

glatten Muskelfasern, der Längsausdehnunji der Tradiea nach, dicht neben-

einanUer, so daß nur wenig Bindegewebe sich zwischen die Muskelluindel

hineinschiebt Beim Mensdien dagegen sind die bindegewebigen Sei>ta

zwischen den Muskelbflndeln bedeutend stärker und man findet daher

auf LiiiiL'sschnitten keine kontiniiieiliclie Sdiidit von Muskr-ltpierdurch-

schnirten, sondern deutlich voneinander ^'ctronnie r.ümiel. Wohn Men-
schen und bei einigen Saugetieren Hegen nacli anljcu von den (juerver-

laufenden Muskeibündeln sdiwadie Bündel von längsverlaufenden, glatten

Muskelfasern.

Insertion der Muhkelbündel an der äußeren Seite der Trachea hat

FifAXKi'xiiArsER bei folgenden Tieren honhachtot: Katze. Hund, Wiesel.

FliclilKHiiciicn, tliegendes Eichhörnchen, liatte, Dachs, Hase, Ivaninchen

und Maus.

Versok gibt an, daß die transversalen Muskelbflndel des mem-
branösen Teils der Trachea bisweilen in die Schleimhaut flbergehen, außer-

dem spricht auch Turner 77 von einer Mnscularis mucosae, die er

jetlocli nicht näher beschrcil'i. \ on den übrigen Autoren wird das Vor-

kommen von Muskelfasern in der Schleimhaut gar nicht erwälmt Fran-
kenhXusbr hült Turners Ausdruck Muscularis mucosae nicht fflr sehr

bezeichnend, da das Vorkommen der Muskelfasern kein konstantes ist

und da die Muskelfasern meist nur einen Teil des Umganges der Trachea

umgreifen. ( Frankem iäu.ser 79.)

Stirling ö'jö untersuchte den Trachealmuskel bei Mensch, Katze,

Hund, Kaninchen, Ratte, Schwein und Schaf; seine Resultate siehe unten

bei Besprechung der Trachea dieser Tiere.

Die Mnskelhaut liei,^ bei Pferd, lünd. Schaf und Schwein einwärts

v(m den Knorpel rini;en. boi Hund uimI Katze dagegen an deicn Außen-
tiäche. Drüscugänge durchbohren diesen Musculus transversus tracheae

nicht selten, besonders bei Rind und Schwein, zuweilen ziehen sich die

nach auswärts von der Muskulatur lieL'cnden kleinen DrOsenhäufchen auch

noch zwischen den Muskeibündeln hindurch (ieuen seine beiderseitigen

Enden verjüngt sich der Muskel, um sieh schließlich mit dem Perichon-
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drinm in Verbindung zu setzen, mdem das interniQdralflre Gewebe sich

in dieses direkt fortsetzt. ' (SrssT>oRF in Ellenberoer <y^.)

Die Mnskf'lliaut der Trachea liegt hei Pferd, Riiul, Srhaf und
Schwein bantiariig einwäits von den Ringen dorsal auf der Schleimhaut,

während sie bei Hund und Katze außerhalb der Ringe in der Faserhaut
vorkommt. / (Ellbnbbrobr und Günther o/.)

CiriEYSPiE hat untersucht: Meiiscli (Kind). Knt/c, Hund. I\;ittt\

Kaninclini. Meerschweinchen, If?el und verschieiiene Alfen (die speziellen

Resultate siehe unten bei Besprechung dieser Tiere).

Der Trsdieahnnskd zeigt nidit nur bei einander femBtebenden
Säugetieren, wie Katze und Kaninchen, sondern auch bei nahestehenden,

wie Kaninchen und Meerschweinchen geradezu entgegengesetztes Ver-

halten. In der Lunge hingegen sind die Mnskohi bei diesen Tieren in

derselben Form angeordnet. Die Unterschiede der Trachealmuskcln be-

ziehen sich auf die Insertion der Fasern (innen oder außen am Knorpel
oder selten auf dessen Spitze). Auch gibt es große Unterschiede hin>

sichtlich der Dimensionen des Muskels in Beziehung zum Kaliber der
Trachea.

Einen (Irund für die bei verschiedenen i ieren so verschiedene An-
ordBung des Muskels kann Ouieyööe nicht huden.

Es wird oft angegeben, dafi dem Trachealmuskel Idehie elastische

Sehnen zur Insertion dienen, Ouieysse findet, daß dies nicht der Fall

ist. bei den kleinen Tieren (Katze, Ratte, Kaninchen, Meersrliweinclien)

reicht die Muskelfaser bis zum Perichondrium und setzt sich dort ohne
Zwischenlagerung einer elastischen Faser an; bei diesen Tieren ist das

Perichondrium sehr dünn und liegt dem Knorpel intim an; bd den
größeren Tieren ist das Pericliondrium lodserer und deutlich elastisch,

man sieht bisweilen die elastische Faser, auf welcher sich die iMn>kel-

zelle befestigt sich ausstrecken und ein(^ kleine elastische, von einem
einzigen Element gebildete Sehne nachahmen, aber bei genauer Betrach-

tung sieht man, daiß die Huskelinsertion an dieser Faser an einem Punkte
ihrer Unge und nicht an ihrem freien Ende stattfindet / (Guiby88B pS,)

Blutge^e der Trachea.

Die Gefäße, welche die TrachealSchleimhaut versorgen, treten durch
die Muskulatur des membranösen Teils, verzweigen sich und Itilden an

der (irenze zwischen Mucosa und Submucosa. <uler wo letztere fehlt, an

der (irenze zwischen Mucosa und äußerer Fasersciucht, ein (ietiecht von
größeren Gefäßen, die meist quer laufen. Dieses Gefftßnetz gibt zwei

Kapillarsysteme alt. \<m denen das eine die Schleimhaut versorgt und
dicht unter dem Kpitliel ein Netz mit [lolv^onalen Maschen ])ildet. wo-

gegen das andere in die Tiefe geht und die Drüsenscldäudie umspinnt/
(Framkenuäuser /y.)

/Die Gefäße der Tradiealsdileimhaut bilden bei den Hanssäuge-

tieren ein grobes, submuköses Geflecht welches schräg und senkrecht

aufsteigende Aste entsendet, die mit einem in Drüsenhöhe gelegenen

Plexus die Drüsen nms])inncn und mit einem feinen, polygonalen Maschen-

werk sich unter dem liipithel verzweigen., (Süssdorf in Ellenberger d'y.)

Lymphgefäße der Traehea.

/Die Lymphkapillaren der Luftröhre zeigen in betreif des Verlaufs

und der Form beim Menschen und bei verschiedenen Tieren (Fuchs,

35*
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Katze, Kalb) wesentliche DlÜereozeu, welche haupt^äcliiich voo der Dicke

der Schleimhaut herrüliren.

In den menschlichen Luftröhren bestehen die Netse aus zwei über-

einanderliegenden Schichten, einer äußeren, dem Epithel nfiher gelegenen

und einer darunter befindlichen inneren Schicht. Die der äußeren Schicht

sind viel feiner als die der inneren Schicht. Teichmann beschreibt deren

Verlauf einj^eliend. AuUen an den (lefäßen der inneren Schicht und
zwischen ihneu entstehen die mit Klappen verseheneu Stämme. Dieselben

liegen meistens zwischen den Knorpelringen und verlaufen von hier nach
rechts und Unkfi» bis sie den membranösen Teil <ler Luftröhre erreicht

haben. Einige indeU erreichen diesen Teil t-AV nicht, sondern verlassen

schon früher die Luttrölii«'. liier au» nehmen die Gefäße verschiedetie

Wege, je nach »1er Lage der Lyiuphdrüsea, iu welche sie einmünden.

Die LymphgefäßkapUlaren der Luftröhre des Fuchses und der Katze
bilden nur eine einzige Schicht. Außerdem bestehen .sie überall aus Er-

weiterungen (Sau^'aderzellen), die durch mehr oder weniger dflnne Aste
miteinander verbunden sind.

In der Lufti'öhre des Kalbes sind die zahlreichen Lymphgefäße
bei weitem regelmäßiger als beim Menschen, Fuchs und Katze, und da
die oberflächlichen und tief liegenden in der LSngsrichtung der Luftröhre

godräiif^t vollaufen, so ist liier eine Trennung in zwei Scliicliten iiirlit gut

möglich. Nirgends stehen die LyniphgefHi;kai>illaien tler Lutti()lire im

Zusauuuenhaug mit ihreu Schleimdrüsen. Da. wo die Ausführgänge der

DrQsen die Schleimhaut durchbohren, weichen die Netze ausemander.
Einzelne Kapillaren des inneren Net/es, sowie die mit Klap})eH versehenen

Stämme verlaufen zwischen den SchleimdrOsen, jedoch ohne beeoodere
Anordnung./ (Tktchmav^x 6fi

I Klein [y^) lujst iueibt die Lymphgefäße <ler Tracheobronchial-

schleimhaut, .er tiudet eigeutümhche (iebilde, die er als Lymphgefäii-

anfftnge b^fachtet. Dies sind zwischen den Zylinderepithelien liegende

Zellen, die diesen ähnlich sind, jedoch schmäler erscheinen, sich dunkler

durch Karmin färben und einen kleinen Kern enthalten. Diese Zelleji

nennt Klein ii>eudosioniaris('he Zellen und besrlireibt an densellien zwei

Fortsätze, von welchen der eine bis an die Oberfläche des Epithels reicht,

der andere in das Gewebe der Schleimhaut hineingeht und hier teils mit

sternförmigen Zellen, teils mit den Endothelien der Lymi)hgeft6e in Ver-
binduM'j triTf. (P'rankknhät'sei! yiA

\ i( l!ri<lir haben kollabierte liecherzellen zu dieser irrtümlichen

Deuimij,' .ViilaLi i:«'geben.

Lymphgewebe der Trachea.

Vkhson 6S fand, daß die Trarhealsehleimhaut stellenweise spar-

same, stelleinveise reirlil?«'» hervortretende, den Lymph- und farblosen

Blutkörperchen ähnlich« /.Lilen cnthaJie. In Strickers Handbucli be-

rührt Verson diese seine frühere Angahe mit keinem Wort T. Doi^-
KowsKi bestätigt nun die Angabe Versons für Katze, Hund. Kalb,
Ochse. Schwein und Mensch. Nur iii^nfcni stimmt v. Dolkowski Verson
nicht bei, aN rr lüc crwälniffn 7i Mfri um die (iefälie hernni einen Mof
bilden sieht und aus tlieseiu »irunde zu dem .Schlu>se gelangt, dieselben

seien aus den Gefäßen ausgetretene Wanderzellen.

Die Tracliealschleimliaut der Kutze ist so reichlich, vollkommen und
überall mit Zellen gefüllt, dali. wiiie e> iii* 1 f ilie ItjusalnuMubran. welche

sie von der KpitJieliallage trennt, man die bchleimiiaut selbst für eine
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tiefere Schiclit der letzteren halten könnte, um so nielir. als sie verhält-

nismSfiig dflnn, die Epitheliallage aber ungewöhnlich breit erscheint

In den Bronchien werden, je weiter nach der Peripherie der Lungen^
desto spärlicher die Sclileiniliaut/ollon. I.Ptzrore fohlon enillich vollkommen

da. wo dio Schiriiitliaut sich in dein (li;ul<' vrrdiiniit. dnf> endlich die

Epitlieliaiiajje allein zum V orschein kommt, um in das Ptlasterepithel der

Lnngenadni fiberzn^ehen.

Ther die Zellen selbst sagt v. Dolkowski: sie haben einen ver«

häitnismäliig ^roBen Korn, welcher ..mit einer zu dünnen Schicht Proto-

plasmas umgeben ist". Dir-^p^j letztere erscheint vollkommen hell und
nur hei einisjen pathologischen \ orgiingen punktiert. Die (iröße der

Zellen überschreitet nicht die GröHe der farblosen und gefärbten Blut-

kdrperchen, wird aber auch nicht kleiner als diese letzteren Gebilde.

Die Annahme Versons. daß <liese Zellen aus <len (lefäßen stammen,
entstand unter drm Einflriirk dor CoHNHEiMschen Entdorkni)<j ulie da-

mals die ganze nictli/ijiische Welt beherrschte), v. Dolkowski teilt

diese Annahme nicht und will die Beantwortung der Frage, woher diese

Zellen in der Trachealschleimhaut stammen, der Entwicklungsgeschichte

überlassen, v. Dolkowski war damals der Ansicht daß diese K<)ri>er-

eben im (ieiste der damaligen Zeit vor allem zur Erneuenini; <lf s Epi-

thels bestimmt sind. Immerhin erkennt v. Dolkowski, daß die i.euko-

cyten ins Epitiicl einwandern, während andere Leukocyten in die Sub-

mucosa wandern. / (v. Dolkowski 75.)

Turner 77 beschreibt wie Dolkowski das \'orkommen der \ym-
]vliniden Zellen in den obern Scliic liti n der Mnrosa, findet aber außerdom
noch lyinphoides (lewebe zwischen den Drtiseniäppchen und dann noch

in den Bronchien, gleich unter der Muscularis.

BYtAMKBNHXuBBR fand gegen Veraon keine besondem Beziehungen

der Zellen zu den Gefäßen. In bezug auf die Schleindiaut der Katze

stimmt Frankenhauser nicht mit Dolkowski überein, <ler die-elUe

aus adenoidem (iewebe bestehend beschrniltt: FT?AXKEXfiXusER findet

die Masse der Zellen hiefür zu gering im \'erhältnis zu dem binde-

gewebigen Gerüst. Nur bei der Ratte, beim Rinde und bisweilen beim
Möschen fand er adenoides Gewebe, und zwar bei den Tieren in Form
knotenförmiger AnhUufungen, bei Menschen mehr ditfus die Ausführ-

gänge umgebend. FnAXKEsifXrsK'R hcoharlitotc ferner lymjdinide Zellen

im Epithel .selbst (Körnclienkugeiin. neigt aber der Ajnialuue zu. daß

der Übertritt der lyraphoiden Zellen in das Epitliel nur unter patholo-

gischen Verhältnissen vorkommt. Gegen Dolkowskis und Versons
Ansicht, daß die lympholden Zellen als Ersatzzellen für das Epithel

dienen .sollen, nimmt FnAXKEMiÄrsER Stellung.

Außer den lymphoiihiu Zellen liiidet man noch in dem tlie Drüsen

umgebenden Bindegewebe Zellen, ilie den Waltleyersehen Plasmazellen

Shnlich sehen, teils einzeln, teils in Reihen geordnet.

Abweichend von allen übrigen untersuchten Objekten, finden sich

heim Rinde und Iioi der llatfc knotenartige Anlifnifungen von lym|dioiden

Element« 11 in d(M- 1 rarliealschleindiaut und besonders bei den erstfiren

sehr reicldich., (Fiiaxkex Häuser 79.)

Nerven der Trachea.

Zwischen den Drüsen fanden siel» in der Trachea Zellen, welche

Ähnlichkeit mit Xerven/'f»ll»'n zeigten, besoinlers beim Kaninchen im Binde-

gewebe hinter dem Knorpel.
,

(Keitz 67.)
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Die Nerven der Trachea der Säugetiere treten meist mit den Ge-
fälien durch die Muskulatur des memhranöscn Teils, teilen sich in der

Siiluiiucosa lind verä.steln sich teils in der Schleimhaut, teil> in der Snb-

mucosa, ZN\i.>t*lK!n den D^ü^en. Sehr liäurig findet man in den Nerven
Nervenknuten, jedoch meist vor dem Durchtritt durch die Muskulatur

des membranösen Teils und nur sehr selten in dieser oder nach innen

von derselben. ' (FrankenhXuser ;</}.

Kandarazki beschreibt (lanslit ii \nn Hund, Katze. Schaf. Kaninchen,

Mensch auf der Trachea in bedeutender Anwdil. (Kandakazki <V/.)

/ Bei Säugetieren liegen zahlreiche mikroskopische Ganglien im
Bindegewebe hinter der Muslcelschieht der hinteren Wand der Luftröhre

wie beim Menschen. Sie kommen bei Hund und Katze (Verson
nuch in den I\iiori>elinterstitien nach aulien von rieren glatten Mii>k»'lfaM*ni

vor; l>ekaijnt i Fi:ANKKNHArsEf? yo. *iolie oben) sind ^ie in lu trert der hin-

teren TraciieaUvand von der Fledermaus, liatte und dem Eichhörnchen.

Beim Hunde <sielie dort) zählte Kandarazki bis 30 und mehr Ganglien,

einige hatten 2 mm Längeu / C. V. Tu. Krause ^/).

I^EXEDirF.NTi untersuchte die Nervenondiizungen in der Mucosa
iivr I racliea mit \'erg<>lfhin«j[ und Metiiylenbiau hei Kaninchen, Katte.

Hund und Lamm und kam zu folgenden iiesultuten:

1. Die Nervenfasern der Trachealmuoosa verlaufen, nachdem sie die

Markscheide verloren haben, in der Mucosa und bilden drei Netze, ein

tiefes, ein mittleres und ein oberflächliches.

2. Die Maschen des tiefen und des mittle ren Netzes umgeben oft

die Mündung der Schleimdrü.>en. Ihre Fasern tulgen dem Verlaufe der

Gefäße und bilden um dieselben ein perivaskuläres Nervennetz, welches

an das von Stirlino in der Lunge des Frosches abgebildete erinnert

3. Das oberflächliche Netz besteht aus Aclisenzylindcrn. welche wenig
zentralisipftc NCinnkokkcn (lar.-tollcn. rharakTcrisfisrli für diese Nerven-

fasern ist. tiali sie in ilirem \ erlauf licinahc rine Spirale bilden, in deren

Zentrum sich die ÖlTnung der Schleimdrüse hndet.

4. In direkter Verbindung mit den Nervenfasern des oberflSchfiehen

Netzes und gerade an ihrem Ende finden sich einige viel größere, helle

Elemente, welche mit einem sehr deutlichen und sehr ol»erf[ä(hli<'hen

Kerne versehen sind. Dieselben sind sehr wahrscheinlich nervöser Natur,

doch ist es nicht sicher, ob sie mit den Kör)>erchen Luschkas identiscli

sind, welche Ishaiu>ff in der Sdileimhaut des Larynx und der Brondiien
beschrieben hat.

;"). Die Nervenendigungen in den glatten Muskelfasern der Trachea,
welche sich dnrcfi \'en^oldnnir daiNtcIlen !a->en, sind ähnlirh den Nerven-

endigungen, weldie in den glauen Muskelfasern anderer Organe und
anderer Tiere beschrieben wurden. Hier handelt es sich um eüie Nerven-
faser, welche, nachdem sie die Muskelfaser erreicht hat, sich in zwei Zweige
teilt, von denen der eine auf-, der andere absteigt und sich dann in eine

sehr rli.irakt('ii-rt~rln> liaiinitVW-niiL'f* Ver/weifiiHL' anflnst.

Diese i>aunii«»niii.i:en Ner\enNcrzweignn^en dei flauen Muhkelfasern

und ilie spiraligen Arl»oriftalionen der Schleindiautoberfläche bilden den
einzigen (niotorischeti und sensitiven) Xcrvenendapparat der Tracheal-

schloiniliaut. / (Brxedicexti gj.)

Monotremata.

,
i»ei Fchidna .>ind «lie knorpchinge. wie gewöhnlich an der Dorsal-

bciro. tinvoll^tänrlig. bei Ornithorhynchus sind sie vollständig oder U^t
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vollständig, (licht gestellt, eiiiaiider vorn uud liiiiteii bedeckend., (LbCHB
in Bronn, unvoll, Bd. VI, 5, 1.)

Heim Scliiiaiiritier belftuft sich die Zahl der Knorpel der Trachea
auf fünf/i'lm. (Meckei. jj.)

Echidna aculeata var. typ.: I>ie Traciica von Krhidim tiäiit Hiin-

iiierndes Zylindeiepithel nnt eingestreuten Becheizellen. Häutig sieht

man Aber der Reihe der Kerne der Basalzellen nur eine einzige Kern-
reihe der Zylinderzellen. Die subepitheliale Schicht efaistisdier Fasern
bestellt fiberwiejjfMKl !iu> irm^'svcrlaufondeii Fasern. Die Drn^oü.iu-fnlir-

gäiiLTf /f'i^cn nnterhallt der ciastisrlien Faserschicht leichte anii)ullenartiixe

Ej Weiterungen. Der Trachealmuskel ist beiderseits innenständig, wie

dies Fig. 261 zeigt./ (Oppel oj.)

Fig. 261. Fig. 2<j2.

Fig. 2f)l. TnolMa Ton Bchldn» aovlaate T«r. <7p. Querachnitt. An
Kiiorptl, .^fuc MuoMa» 7* Tncheallumen, ^Trachealmuskel. Vaigrtflenuig llfadi,

reduziert auf
Fig. 262. BiftokatioB dar TnebM von BdhUaft amda«!» var. typ.

I>äni:s>rhiiitt. 7* Trachea, />V />V die l>ei(]ei) Hnuptbronchien, ASi Knoipel, Epithel,

Äf Muskulatur. Vergr. llfacb, reduziert auf 'V«.

Fig. 2H3. TkMha* von AepTprynuiwi raftMaas. Quenehnitt Kn Knorpel,
j//« .Mukosa, Pr Priisr-ii, .1/ T^>uheall^u^«lcel, El die Knorpcloiden verbindendes ebt-

stiücbe« ( JewelHj. \'ergr. 11 fach, reduziert auf "/v

Wenn auch vereinzelte Tradiealdrflsen bei Echidna bis in die un^

mittelliare Nähe der Bifnrkation reichen, so sind diese Drüsen doch sehr

spärlich.

Fi}Z. stellt einen Frontal.-rlinitt durch die Bifurkatious.iiclle der

Trachea dar. Wälirend sich an den l)eiden Auljen>eiten des Schnittes

die Knorpelplatten Kn kräftig entwickelt aneinanderlegen, ist diese An-
ordnung an der dem Teilungsfirst entsprechenden Stelle gestört Hier

sind nur kleine Schnitt>tücke zersprengter Knorpel zu sehen, wälireml

sicli die glatte .Muskulatur J/ stark entwickelt zeigt. Diese Fiiiur soll

mit den weiteren von mir (bei l)a>vurus hallucatus und Manis javanica)
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gegebenen und besonders mit den HlOKBRschen Figuren (siehe oben

p. 8ix und HIO) von Vogel und Reptil vergliclien werden. Jedenfalls

wird ein «tlchci' Vergleich erpieben. daß die ^'elll;iirnis.se bei den nieder-

sten \ erlreli'iii dor Sfiiii^ctici e zwar eher an dii; l»eim Reptil al«^ i>eini

Vogel anknüpfen, daU jedo(^li ein unmittelbarer AntM-hluti aucli an ilie

VerhSltnisse bei Reptilien nicht gegeben ist Vielmehr erscheinen anch

hierin die rnederen Säu'jetiere in cigeiuirtigw Weise entwickelt

Ornithorhynchtjs anatinus. In der von mir untersuclitm Tr:i( hea

von Ornithorhynchn«: war «bis Ej)ithel nicht erhalten, die sui)e|iitlit ]i:ile

elastische Faser^cliiclit da^jegen gut entwickelt Zu Anfang der Bronchien

fand ich ein niedriges zylindrisches (fast liubisches) Epithel mit etnge*

streuten Hasaizellen und Becherzellen: an manchen Stellen lieben sich

Reste des Ciliensaumes erkennen. Die Knorpel der Trachea zeigten eine

verknöcherte Hfdse. während im Innoni der Spangen Knorpelgewi'be er-

halten war. Der Trachealmusk<d ist zum ieil iimeui>tändig (wenig aus-

gesprochen), zum Teil enJständig./ (Oppel 05.)

Harsupialla.

/Bei einigen Marsupialia (Phalangista, Halmaturus) sind die Knori>el>

ringe vollstSndig. / (Leche in Bronn, unvolL Bd. VI, 5, 1.)

Aepyprymnus rufescens: Die wenig gut erhaltene Trachea von

Aepy]rrvnmus rutescens, welciic ich untersuchen konnte, zeigte Reste von

riimmerndem Zylinderepiüiel und eine starke subepilheliale Seideln ela-

stischer Fasern. Die ziemlich reichlich vorhandenen Drüsen zeigten lang-

gestredeten Verlauf und häufig in dem unter der subei)ithelialen Faser-

schicht gelegenen Abschnitt ihrer Ausführgaiigc mehr langfjestreckle als

ampnllennrtiire Erweiterungen. Der kräftig entwickelte 1 racliealnni-kel

ist bciderseit.s innenständig «siehe Fig. 2t>.*J J/), während die Spitzen der

einzelnen Trachealknor|>el durch ein an elastischen Fascrzügen reiches

Band (£7) verbunden werden, welches im oberen Abschnitt der Trachea

mehr kom[»akt. in ihrem uiiteicii Absehnitt mehr aufgelockert ist.

Trlchosurus vulpecula (Phalangista): üei IMialangista findet <\v\\

unter «Icni zylindrischen Traitliealejiithd ciiit' >larke suliepitheliale, elasüsche

FaserschicliL, welche mit den tiefer ^^elt-ticnen, namentlich zwi.schen den
Knorpeln stark entwickelten, elastischen FaserzOgen in vielfeGher Verbin-

dung steht Während bei dem untersuchten jungen Tiere die Tracheal-

knorpel wenigstens im (»iteren Teile der Tnirhea fast zum Ringe schÜ^'f'en.

so daB für Zwischengewebe wenig Raum hieii>t, lieli sich pulmonahsärts

em ainensLändij^er Trachealm uskcl konstatieren. Drüsen waren bei dem
jungen Tiere in der Tradiea zwar fsehr spärlich und noch wenig ent-

wickelt aber doch vorhanden.

Phascolarclus clnereus: Rei l'lia ( -l irptns einereus liegt unter dem
Trachealepithel eine gut cntwickelif iil.<'iuiheliale elastische Faserschicht.

Drüsen sind zwar etwaü weniger /.abireich als im Kehlkopf, aber doch
reichlich vorhanden. Der Traehealmuskel ist innenständig nn<l fiber^

greift die KnoriK'lenden weit (siehe Fig. 2(54 J/.)

Dasyurus hallucatus: Reim erwachsenen Dasyurus hallucatus besitzt

die Trachea ein HiiTiinorndes Zylinderepitbel mit eingestreuten Becber-

zellen. Unter demselben folgt eine subepitheliale elastische Faserschicht.

Die dieselbe (turchbohren<len Drüsen sind reichlich; fast in jedem Schnitt

linden sich in der Zirkumferonz der Trachea mehrere, oft zu kleinen

Gruppen gehäufte Drüsen. Der Traehealmuskel ist innenständig, und
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ZHür bind diu uiuskelfioicn Enden der KnorpcLspangen beträchtlich lang

(siehe Fig. 265 M).
In der Trachea ist beim Beutelfötus von Dasyurus die subepi*

tlielialc clnstisclio Scliidit schon stark ciif wickelt: auch die Inncnständig-

keit de- Trai-hcahmiskels ist bereits dcutlirli. (Oppel 05.)

In dem in Fig. 200 dargestellten Frontai>clinitt durch die liifur-

kationsstelle der Trachea vom erwachsenen Dasynms hallacatos zeigt sich

<Iie Anordnung der Knorpd an der dem Teihnifjsfirst entsprechenden

Stelle darin von Kchidna wesentlich vprsrliloden, dal! Iiior bei Dasvums
wosenflirh stärkere KnorjKjli »bitten voi licj^cn. Iiniiicrhin ist auch bei

DasyuriKs das glatte Muskelgewebe an dieser »Stelle stark entwickelt. Der

Schnitt bringt auch die Reichhaltigkeit an Drttsen Dr in Trachea nnd
Bronchus zum Ausdruck.

Fig. 204. Fig. 2»i5. Fig. 2ß6.

Fig. 2(H. TnMshM von Phascolarctas
Qiiencfanitt (dardi Schrumpiinig

koiif rahiort I. A'n Kiiur]>fl, .T/;/< Murosa,

A/ Tracbealinuskel. Vcrgr. 11 fach, redu-

siert anf

Fig. 265. AmmIm» von Daayvrw
hallncatns. (^mix-hiiitt. 7' Trachoallumen,
A/ Tnuht-almuHkel, J/iu MucoiMU A'n Knor-
pel, Dr Drüflen. Vergrößening llfach, redu-

ziert auf

Fig. 2(H;. Bifarkation der Tr»oliea tob Daayurus halluoataa. Läng»*

•chnitt. T Trachea, lir iir die beiden Hauptbronchien, Kn Knorpel, E Epithel, Dr
Drflwn, itf^ JitiBkiil«tiir. Vergr. llfach, reduziart anf

Edontata.

/Die Kncq^elbögen der Luftröhre sind bei den Edentaten niemals

ganz geschlossen. Rapp beschreibt die Trachea der Edentaten makro-

skopisch. (Happ
Die Luftröhre ist gewunden bei den dreizehigen Faultieren.^ (:Stan-

NIUS 46.)

Minis iavairica: /Bei Manis javanica ist das Trachealepitliel ein

hohes Zylinderepithol mit niehrzeilif^en Kernen und gut entwickeltem

Ciliensauni. TrarhealdnVcn -iiid hänlij^. Auch setzen sieb die Lymith-

j?e\vebsunbäufungen in Form /irknniskriittcr Herde vom l\t'hlk<ipf ber in

die Trachea fort Drüsen und Nuduli liegen unter der ."5t^irk entwickelten
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elastischen Faserschicht. Der Tracbeolmuskel ist entschieden auflen-

ständig, ohne jedoch über die freien Knorpelenden sehr weit flberzu^i-eifen.

Die Trachcalknoi pel tragen auf ilirer Oberfläche einen dünnen Knocbcn-
belag./ (OppEi- oj.)

Ich gebe in Fig. 267 einen Querschnitt durch die Trachea und in

Fig. 268 einen Frontalschnitt durch die Bifurkationsstelle der Trachea
von Manis javanica wieder. Die beiden Schnitte illustrieren das Ver-

hallen der iüiorpel /w/ zu den Weichtoilcn. Prfiseii und Nodub' sind

eingezeichnet. In dem in Fiir. 'JUT darge.-tclltcn Falle konnte an dem
unteren Knorpelende auch da.s .seltenere \ erhallen des Tracheahnut>kels

zur Darstellung gebracht werden, indem derselbe hier, obwohl vorwiegend
auBenständig, doch auch einen Teil seiner Fasern zur Innenseite des

Knorpels entsendet

Fig. 21«.

nica. (^u- i^rhnitt.

T Trautieallumen.

Kn Rnoipd, ifuc

MucoKa. M Tra-

chealinuskel, .\ >>o-

dttli. Vergr. ll£Bch,

redusiert anf ','4.

Fig. 208. Bif^

von Manis java-

nica. LäDgsMcixnilt.

T Trachea, Br Br die beiden Hauptbronchien, Kn Knorpel, E Epithel, Dr Drüteo.
M Musknlktor, N Noduli. Vergr^rung Ufech, redusiert auf "/4*

Cetacea.

/Die Lnltn»iu(' i>( i»ei Cetaceen sehr kurz. (Stanmus

j An der Luftröhre der Cetaceen tinden sich nicht einzelne Kluge

oder Bögen, sondern ein Knorpelstreifen läuft spiralförmig um die Luft-

röhre herum; am regelniäßiir>teii zeiLrt sich die>e I*>ihhing beiden ptlanzen-

fresseiKlen r«'ta(veii. ({ei r.;ilaeiia rn-trata und I'.alaena nivsticetus Sind

die Knoi pcl dci laittnihic \orn nicht lk-x lili»--('ii. iIIaim' jj.)

j Die Luttrohreiiringc sind Iteim IJraunhM-h knorjieli},', ([uere Muskeln

fehlen, da^'e<;eii sind muskulöse Längsstreifen vorhanden./ (Meckel jj.)
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Perissodactyta,

Pferd, Equus caballus: Die innere Fast^rschiclit laßt drei Schicliten

unterhcheideu. Die innere bestellt aus einem bindegewebigen jSetzwcik

mit zahlreichen eingelagerten, Iv n]))hoiden Zellen und gpärlichen längs-

verlanfenden. elastisclien Fasern. Die zweite hat ein bindegewebiges (ie-

riist, bestellt aber liauptsächlicli aus derben, längsverlaufendcn elastischen

Fasern. Die dritte Schicht hosfeht vorberrsclieiul aus derbeo, quer-

verlautenden Bindegeweb.<fa.serl>ündeln.

Das Epithel ist geschichtetes Flimmere]iitliel (0,070 mm hoch), mit

Gruppen von Becherzellen.

Die Drüsen sind in der Trachea des Pferdes ziemlich gleichmäßig

verteilt Die Drüsen liegen in der slußeren und mittleren Schicht der

Schleimhaut und ragen nur selten in die Subuiuccsa der i latiiealwand

hinein; auch im membranöscn Teil der Trachea liegen die Drüsen immer
nach innen von der Muskulatur. Der senlcrecht die Schleimhaut durch-
setzende Ausführungsgang mündet ^lci^t trichterförmig. Das Mimmer-
epithel geht eine Stn'<kc weit in dvn (iang hinein und geht dann in

niedriges prismaiixhes Ki)ithcl lilicr. Die Ba.salmembran der Drflsen-

schläuchc ist sehr zait und uuihult recht zahheiche Kerne. Ausgekleidet

wenlen die DrOsensehlSuehe von kleinen polyedrischen Epithelzellen« die

ein feinkörniges, durch Karmin sich färbendes Protoplasma und einen

7iemlich großen nnidli«-]!«'!!. mit deutlichen Kenikfujiciclicn versehenen

Kein liaben. In ein/einen F.iidschläuchen fiiKlot man. oliulcich selten,

gröUeie homogen erscheinende Zellen, deren Protoplasma .sich durch
Karmin nicht färbt und deren Kern klein und wandständig ist Die
Drüsenschläuche werden von lockerem Bindegewebe mit zahlreichen lym«

phoiden Zellen timl auch P'ctty. eilen iniiiieben.

Die Muskulatur des memltiunösen Teils der Trachea befestigt sich

2—.'} cm von den Enden der Knorpel, an deren innerer Fläche. ;
(Franken-

hXvsbr

ArtkMiaclyla.

$Cliwoiii, Sus domestlca: /Die äußere Faserschicht zeigt ziemlich

stark verkniul lei ten Knoi pci. Innere Faserschicht: der innerste Teil be-

steht ans elastischen und liimicgowebigen Fasern mit eiii.i,'elagcrten lym-

j>hüi(len Zellen, sonst ist die-e Schicht von derben, sicli kreuzenden Faser-

büiideln gebildet. Die Submucosa ist fettreich, aus lockerem Bindegewebe
bestehend. (Frankenhäuser yg.)

Bei Sus .scropha domeslica Linn, stimmen in der Trachea Kpitliel,

Bindegewebe und Drüsen mit dem Verhalten beim Schaf (siehe dort)

überein. doch ist das Bindegewebe n;die dem Knf^rpel und in den inter-

anulären Segmenten lockerer. Mastzellen sind in der Trachea selten./

(Livmi j/ö.)

/ Das Epithel ist geschichtetes Flinimer^ithel von 0,085 mm Höhe.

Becherzellen sind vorlianden, zwischen den Flimmerzellen finden sich

siiindelförnnge Zellen, die iMsweilen zwei Kerne enthalt(>n. In der tiiiTeren

Schicht tinden sich ]»olyedrisciie Zeiitiii. t'iiler ileiii Kjtilliel kaan man
(siehe auch limd und oben p. r>42) durch Sill)erimprägnation ein Endo-
thel mit polygonalen Zellen nachweisen.

Die Schleimdrüsen sind in der Tiachea des Schweins am stärk-

sten im membranösen Teil aiiL^vh-infT. hier ist der DrüM tikniper mehr
von nindiicher Form, im knorpehi^eii leil v(»n KiicheHtorm. Der enge

Ausfülirgang verläuft ungeteilt bis in die tiefsten Schuhten der Mucusa
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und die obersten der Submucosa. Der AuefÜhrgaiig hat niedrig pristna'

tisches Epitliel. Das FUmmerepitfael der Schleimhaut hört an der MQn-
dung des Aiisfiihrgnnges auf, und nur das polyedrische Epithel setzt sich

in den Au^*fnlirgang himin fort.

Die l)rü}>ens>chläu(;he haben kleine granulierte, durch Karmin sich

färbende ZeUen und große helle Zellen mit vandständigen Kernen.
Außerdem findet Frankenhäuser aber noch Zellen, die gewissermaßen
eine Übergangsforni /ni-chen diesen beiden Arten dar.siellen.

Die liasal in e III bran der Drüsensdiläurhe ist -;('|]r zart und ent-

hält reichlich die bekannten sternförmigen, unteremaiider anastomosieren-
den Zellen.

Dim die Drüsen einsehliefiende Gevebe ist reich an iymphoiden
Zellen. (Krankenhäuser 79.)

Nach LiviNi p6 sind die Drüsen bei Sus scropha domestica Linn,

zahlreich und groß.
"

/ Die Muskulatur des menibranöseu Teils setzt sich beim Schwein

an der inneren Fläche der Knorpel an, etwa 0,5 cm vor deren Enden./
(FrankenHÄUSER /p.)

Auch nach Stirlino Sja ist der Trachealmuskel beim Schwein
innenstän<lig.

/ Die Muskulatur set/i »ich bei Sus scropha domestica Linn, innen

an den Knorpeln an. Die K!iori)elenden sind eigentfimlich geschSrft und
gewunden. >(i es nach innen oder nach außen. I.iyini p6,)

Rind, Bos taurus: '

I>i<' 'rmclica hat fnst IlntVi.-enforni. Die Sul»-

mucosa ist über den Knorpeln dünn, (iagegen in den Interstitien der

Knorpel recht stark entwn kek und enthält recht viel Fettzellen und lyni-

photde Zellen.

Die Mucosa besteht aus der linieren Kaserschicht und dein Epi-

thel. Die innere Fa<ei>rhicht dii Trachea zeigt beim Rind .3 Lagen:
a) innerste LaLre: /arte längsverlaufende Fa'^ern. die in ein binde-

gewebiges Netzwerk eingeschlossen erscheinen, letzteres steht mit

der Basilarmembran, welche Kerne enthält, in Verbindung. In

dieser Schicht: finden sich zahlreiche lymphoide Zellen, welche

stellenweise oft starke knötchenartige Anhäufungen bilden. Frax-
KEXTfXrsER fnnlf'f: Iniiirfigniert man das Kiiithel iler Mucosa mit
*

^ Froz. Argeilt, nitric, pinselt riasselite ab und imprägniert noch

einmal, so findet man unmittelbar unter dem Epithel ein Endo-
thel, welches nur über den (Sefäßen fehlt:

b) mittlere Schicht enthält nur wenige elastische Fasern;

cl äulierste Scbiclrt entlifilf viele dicke elasti-che T^ängsfasern.

Das Epithel ist ein ge>ciiicluefe-^ Fiimmerepitliel (<M'4ö mm hoch)

mit Becherzellen utid mit tiefer begenden polyedrischen Zellen. Im
Epithel finden sich Körnchenkugeln.

Im membninösen Teil der Trachea beim Rind liegen die Drüsen
teil> vor, teils zwi^efien und auch liinrrr den .Muskelbiindeln und haben
einen l)irnförmi};en 1 »ni^eidxörper, ü)»er »len Knorpeln sind sie flach kuchen-

l'örmig. Der Auslüiii ungsgang ist lang, mäUig weit, meist geschlängelt

un<l durchsetzt im knorpeligen Teil schräfr. im membranösen Teil meist

seiikreclit ilie Scldeiniliaii '. Dei' (lang teilt -ich in den tiefen Scliieliten

der Mucosa in der ()b<nri;iclie ziemlich ]»arallel laufende und ^ich wieder-

liolt teilende röhrenförring»} Drüsensehlänrlte. T)ie l*ia>alineinbran des

tianges und der Schlauclie ist sehr dünn und enthält kleine tlaciie i\erne.

Das Epithel des (iangcs ist ungleichmäßig, besteht aus höheren zylin-

Digitized by Google



Tkw^«!. Aitiodaictyl«. 557

drischen, an andoren Stellen uns l':i>f platten Zellen, die hisweilen in

(loppelter Reihe vorkoiiiiiicn. In »len Drüsenschläuchen findet num ^Mdße,

sicii wenig durch Karmin färbende Zellen und oft noch kleine, durch

Karmin sich stark fftrbende BaadzeUen. / ( FrankbnhAuser 79.)

/Bei Bog taurus Linn, sind in der Trachea die unter dem Epithel

gele^^enen lyiuphoiden Elemente zahlreicher als beim Schaf, so daß
>ie walin» Lviu]»hnodu!i liilden. Die elasfisclie I.änj^ssrhieht i>t deut-

iicher alb Ijeiiii Sciiaf und läßt nur freien liaum für die Drüsen und
Blutgefäße, welche zaklreicher als beim Schaf siniL/ (Livi.vi j^ö.)

/Die Muskulatur des membranösen Teils der Tradiea beim Rind
setzt sich an die innere Fläche der Knorpel an, etwa 1,5 cm vor deren
Ende. Einzelne Hündel der transversalen Muskelfasern gehen in «He

Schleimhaut über, wo sie teils quer, teils auch längs verlaufen.; (Frakken-
HÄUSER

/Beim Kalb ist die Anordnung des Tracheatanuskels Ihnlich wie
bei den Affen (siehe dort). (GuiBTBSE pS.)

Schaf (Ovis aries): FrankenhIvsbk unterscheidet:

1. eine äuljcrc Fa>(!rschicht;

2. eine .starke Subniucosa, welche in den Interstitieu der kuorp^
sehr reich an Fettzellen ist; sonst besteht sie aus lockerem, grob-

faserigem Hindegewebe;
'6. die Mucosa; Schichten derselben:

a) grobfaserige hinde^ewehsschirlit;

b) an groben, längs verlaufenden elastischen Fasern reiche Schicht;

zartes bindegewebiges Gerüst mit sehr feinen ehistischen Fasern

und lymphoiden Zellen;

d) Basilarmembran, ist dQnn und enthftlt reichlich Kerne;
o) Kpithol.

Das Epithel ist gexliicliteles Flimmei epithel, U,04;") mm hoch,

zeigt spärliche Bccherzellen untl eine tiefe Schicht kleiner polyedrischer

Zellen./ (Frankenrävbbr 79.)

Bei Ovis aries Linn, hat in der Trachea das flimmernde Zylinder-

epithel mehrere Schichten, ist reich an schleindialti«?en ZHlen nnd -itzt

auf einer breiten Hindegewebä^hicht, welche viele l)mphoide l^lemente
eiithält. (I.IVINI yo.)

/Üie SchleimdrQsen sind beim Schaf reichlich. Es hftngen an
einem Ausfflhrungsgange mehrere Drüsenkorper. die in der Mucosa
oder Sul>mnrosa und nur im membranösen Teil in der äußeren Faser-

Schicht liegen.

An der engen DrüseumüJidung geht dah Ubei tiächenepitliel plötzlich

in das niedrige prismatische des Ausffihrungsgangs über. Die Basalmem-
bran zeigt umspinnende sternförmige Zellen. Die Drüsenschläuche haben
groHr, sich ni<-ht mit Karmin färbende helle Zellen mit wandständigem
Kern, und kleine Zollen, feinkörnig und mit Kannin sieli färbend, mit

ziemlich großem, rundem Kern. Beide Arten hegen gewuhniicli zusammen
in einem £nd.scldauch.

Lymphzellen bilden in der Trachea vom Schaf zuweilen Anhäufungen
an den Endschläurlien der Drüsen./ (Feankknuäitser 79.)

Beim Schaf liigen auch manche der Drüsen nach außen vom
Trachealinu>kel. (Stiuling (\}/>.)

/In der Trachea von Ovis aiies Linn, nehmen die Drüsen mit \'or-

liebe die interanulären Segmente ein./ (LiviNt g6,)
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Longenatmung.

Die Trachealdrüfäfn sind hfitn Schaf luicli dein ^'cfiedortoii Tv]vn?

{gebaut, doch mehr verzweigt als die der ilrüiichici) der riifurkation. Die

Drüsen ähneln deiyenigen des Haarbandes in der Mundhöhle von Ka-

ninchen und Hasen und auch der Harderschen DrQBe. Sie haben pris-

matische Zellen, der Kern lieut meist in der Mitte des Protopla-nia

kr)ri)er!s. Da> im Lumen liegende geronnene 8ekretion<5[)ro(liikt färbt sich

mit Eosin leuchtend rot. Ks liandelt sich dal>ei nicht um Schleim, son-

dern um eine viskose und zähe Masse, ganz so, wie sie von der iiarder-

schen Drflse des Kaninchens sezerniert wird. Aber von SteDe zu Stelle

finden sich isoliert oder in Gruppen von zwei o<ler drei mit Hfiniatoxylin

blau färbbare, offenbar schleimbildende Zellen in den sezernierenden

Schlänchrn, ohne da(3 jorlnrh eine .M-reilnmi der Sclilmiche in mucipare

Regionen und in (iiannuzzische Hall>n)ondc zustande käme. Die Sanimel-

gänge besitzen ein prismatisches, nicht gestreiftes, in den ampuUären Er-

weiterungen sehr niedriges, selbst bisweilen ganz abgeplattetes Epithel./

(Renaut p7.)

Lamina proprin: Bei Ovis jiries Linn, liefen in der Irichea

zahlreiche dichte LäiiLrslnimlel ela.sli.scher Fasern nahe dem Epiüiel. ^och
außen folgen isolierte Fa.sern verschiedener Richtung.

In der Trachea von Ovis aries Linn, folgt nach außen von der

Muskelschicbt ein sehr breites Bindegewebsstratum mit zahlreichen ^a-
stischen Fsiscrn. welche vorwiegend von außen nach innen verlaufen und
die Muskulatur durchbrechend bis in das subepitheliale Bindegewebe
reichen./ (Livini (/ö.)

/Beim Schaf ist die Lamina propria der Mucosa der Trachea in

zwei Lagen geteilt Die eine innere besteht aus l^indegewebe, in dessen

interfaszikulären Räumen sehr zahlreiche Lyniphzellen liegen, welche von

Stelle zu Stelle linsenförmige oder sell)st runde Haufen bilden. Die

Haufen enthalten retikuläres Gewebe, ähnlich wie Noduli. Sie unter-

scheiden sich von den Noduli dadurclu daß sie weder exakt begrenzt

sind, noch ein radiäres Blutgefößnetz besitzen und dafi sie an ihrem
Rande allmählich in das gewfthnliilie Bindegewebe der Lamina propria

übergehen. F.ine solche lymj)hari-(he Infiltrafionsschiehf exi-riert nicht

in den intrapulmonären lironchieii. Sie setzt sich in tlie entsprechende

Scliicht des Kehlkopfes fort. Nach aulien von dieser Schicht folgt eine

tendiniforme Schicht welche aus fibrösen Fasern besteht, die fast alle

Mngs vcrlaiifeti und in ihren Zwischenräumen fixe Zellen enthalten. AI »er

diese Scliidit enthält im (icgensatz zu den Söhnen eine sehr entwickelte

elastische Formation, wie sie *;eit langeju von Köli.ikeh angegeben wird.

Y förmig strahlen Fa.«»erbündel von der tendiniformen Schicht zum Knori^el-

skelett, wo sie sich mit dem Perichondrium verbinden, wodurch eine festere

Verbindung zwischen Knorpel und Mucosa gegeben ist. Die Knorpel sind

ihrerseits in d(^r Tracliea l)eini Schaf untereinander durch X förmige Liga-

nienta inferrhondralia verininden. welche die Fortsetzungen <les Ferichon-

driums der Knorpelliogen sind. Zwischen den Armen des X finden sich

schräg- oder läng>vc] laufende Bündel glatter Muskelfasern. Diese lassen

wahrscheinlich ilie Querfalten der Mucosa ent»>tehen./ (Rbnaut p7.)

/Die Muskulatur des membranösen Teils der Trachea heim Schaf
setzt sich :m ih'v itinern Fläche der Traehealknorjiel an, 1—P/» cm von
den Enden 'it i>elben. ( FuAXKiiMiÄi'SEii /ca»

i
Vehson (in Strickeu) gibt an, dali der Tiaeiieuliuuskcl vom Schaf

außenständig nei. Dies ist nach Stirling ein Irrtum, da er hier innen«

ständig ist; (Stirlino <Sj6.)
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Trachcft. SiMiiift, ProboMiilet, LMnnungia, Rodentio. 55»

Da«? nervöse Netz und ilie Xervenknnten auf der hinrof^ii Fläche
dü.s uRinbraiiosen Trachealteüs und auf den iironchien halx'n beim Schaf
dieselhe Form wie beini Hunde (siehe dort)./ (Kandarazki S/.)

Sirtnia.

/Die Luftröhre ist bei Sirenen sehr kurz./ (Stakniub ^Ö.)

Proboscidea.

/Heim indischen Elefanten besitzt dir Trachea innen gelbes

ela:»tisches Gewebe in den Längsfalten. Der Kaum hinten zwisclien den
Enden der Knorpelringe wird von zwei deutlichen Schichten glatter Musku-
latur eingenommen, ein äußeres «jueres und ein inneres Hlatt, welchea
im zentralen Teil vet tikal verläuft, aber lateral nach aufien radiär aufip

strahlt./ (MiALL and (iuEENWooD ^c*^.)

Elephas africanus: / Die Tracheaischleimhaut zeigt zarte niedrige

liüngsfalten, die nach Watsons Untersuchungen aus elastischem Gewebe
bestehen; sie setzen sich auch in die beiden Bronchien fort/ (v. Mojsi»
80VIC8 79.)

Vergl. endlicli oben p. 541 die Angaben von Sappet Ober die

Trachea des Elefanten.

Lamnungla.

CiEORfsE beschreibt Trachea tind Lunken vom Dnman einj^clitMid

makroskopisch. Die Trachea zeigt eine große Anzahl unvollständiger

Ringe./ (George 75.)

Rodentia.

/LcjMi'^ riinifiilus Linn, und I.pjni< tiniidns IJnn.: n.)-- ttim-

memde Zylinderepithel der Trachea mit scldeimhaitigen Zellen ruht auf

einem l^indegewebe, welches nahe dem Epitliel dichter ist (und emem
dichten Bflndel elastischer Längsfasern entspricht), während es nach aufien

lockerer isolierte, ringförmig und schräg verlaufende elastische Fasern entr

hälL Die Knorpel sind manchmal ossifi/icrr Di«' Mnskelschicht lie^'t außen
vom Knorpel, dann folgt eine Bindff^M'wcbüschicht, reich an elastischen

Fasern und mit vereinzelten glatten Muskelfasern verschiedener Richtung.

Drfisen sind außerordentlich spärlich, wogegen die Blutgefäße zahlreich

und groß sind. IMe Drflsen liegen in den interanulären Segmenten./
(LiviNi .7^5.)

Hase. Lepus timidus: Die äubere Faserschicht *ler Trachea schliclit

die Knorpel uiul die Muskulatur des membrauösen Teils ein. Die Knorpel

sind beim ausgewachsenen Tiere ziemlich stark verknöchert

Die innere Faserschicht besitzt im innem Teil hauptsächlich längs-

verlaufende elastische Ftisern und ist im äußeren Teil sehr dünn, binde-

gewebig. Lymi>h()i(le Zellen sind in der Mucosa spärlich, nur in der

Umgebung der Drüsen angehäuft.

Die starke Submucosa enthält große querverlaufende, untereinander

kommunizierende venöse Bluträume. Das Flimmerepithel ist 0,027 mm
hocli. mit unterer Schicht aus regelmäßig geordneten poljedrischen Zellen.

Die i^asalnieiubran zeitrt einzelne si)indelförnMtjo Kerne.

l)i(' Drüsen sind beim Hasen nur weiiiLM'. in den intcrslitien der

Knorpel im vorderen und seillichen Teile der Tiuchea. Die Drüsen sind

klein, verästelt, rölvenförmig und liegen meist ganz in der Mucosa, ein-

zelne ragen auch in die Submucosa. Die Ausfflhrungsgänge haben enge

9
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LungwatiDung.

MUnduiip. (liircljsetzen die Mucosa }>chräg und haben niedriges, prisma-

tisches Epithel. Die Drüsenschläuche haben helle giöüere Zellen mit

abgei>lattetem wandständigem Kern und fein granalierte kleinere Zellen

mit rundlichem Kern.

Die Muskulatur des niembrsmosen Teils der Trachea bei Lepus
timidiis petzt sich ziemlich nahe den Enden der Trachealknor|>el an der

äuüereii Seite (!er>oll)(Mi an.

Lepus cuniculuä (Kaninchen): Die äußere Faserschicht der Trachea

schließt die Knorpel und die Muskulatur des membranösen Teils ein.

Die Knorpel (deren liau siehe Katze) sind im Innern zieinli« Ii stark ver-

knöchert. Die RaMiliiieiiilpran ist sehr /art. Gleich unter tler Basalmembran
besteht die inneie Fa-ersehicht haupt.sächlich au> iänjisverlaufenden. elasti-

schen Fasern. Der äutiere Teil der inneren Faserscliicht ist aus derben,

meist querverlaufenden Bindegewebsbttndeln zusammengesetzt. / (Franken-
hJLüser ~<h)

Fpitliel: Beim Kaiiiiiclien sind die Hinimernden Zylinderzellen

der Trachea 17 r5(> n Inx'h, 10— 14 n breit; ihre runden Kerne von
8—9 /A, Dm. hai*en 1^(5 Xucleoli, wie man sich am besten uu isolierten,

aus den Zellen ausgetretenen Kernen fiberzeugt./ (Auerbach ^4.)

I Das Schleimhaotepithel ist ein 0,u27 mm hohes, geschichtetes

Flimmerepithel. Die polyedrischen Zellen der unter» m S 'li !it bilden eine

sehr regehnäßige Reihe unter den Flimmerzellen. / (Fkankkxhäi ser 79.)

/Das Protoplasma im oberen Teil der Luftröhrenepiilieizellen vom
Kallinchen erscheint zunächst unter dem Deckel, bis in eine Tiefe von

etwa 4—G fi mehr homogen, ftrmer an Vakuolen und Kömchen als der

Best Nach Behandlung (24 Stunden) mit Drittelalkohol erhielt Engel-
mann mehrere Zeilen, in welclien eine zarte parallele I.;H!i;>streifnn<j im

oberen Drittel der /eilen unverkennbar war. Die >eifliciien Ab.^tände

der äuberst zarten ötreifen entsi)rechen genau denen der Wimpern und

ihrer Fufistficke.

Am Luftröhrenepithel des Kiuiinchens 1:1 Ut sich leicht zeigen. dal>

da>i als Deckel, riiticiilarsaum, Basalsaum usw. beschriebene nn l ' '^kannte

(iebilde. auf weit liem <lie Cilien zu sitzen scheinen, nicht, wie i-.nRRTH.

Ma&cui u, a. wollen, eine siebartig durchlöcherte Membran oder Schicht

ist durch deren Poren die Cilien hindurchtreten, sondern vielmehr eine

Mosaik kleiner, den Wimpern als Fufistficke dienender stftbchenfdrmiger

Elemente, wie schon Ei.mer jxanz riclitig srliildert. Engelmaxx <s'o.)

Flimmerzellen aus dem Tracheale|ttthel de- Kaninchens zeigen nach

24>iüiidiger Beliandlung in Drittelalkohol eine zarte parallele Läiigsstreifung

im oberen Drittel der Zellen., (Scuiefperdecker in Beurens, Kossbl
und SCHIEFFERDEOKER p/.)

/ Auch Schneider beschreil)t die Epithelien der Trachea vom
Kaniiielien (LepUS cuniculus). Da- Tra( healepifhel bezeichnet er als ein

„melnreihifjes". An den Fliniiiierzeileii lallen leielir die Basalkörner an

der Ba.sis der Wimpern auf./ (K. C. Schnkidkk oj.\

/ Drüsen: Die Trachea des Kaninchens besitzt nur wenige Schleim-

drüsen, die>ell)en lieiren in den Inter>titien der Knorjiel der vorderen

und seitlichen Wand der Trachea. l>ie .\u>fülirgänüe sind kurz tmd

verlaufen >c)iräi: Der Drüsenkiirper In mei-t in den unteren Schiciilen

der Mucoöa oiier in den olieien der Subn)uco>a. Das Ausführgangs-

epithel besteht aus ntedi igen pnsmatischen Zellen.

In den Drüsenschläuchen finden sich zwei Arten von Epithelzellen./

(FrankenhXuser 7p.)
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Trwben. Hodcntia. 5(U

Die Angaben von Frtu Füohb-Wolfrino 98 Ober die Drftaen der

Kanincfaentrachea siehe oben p. 8ß4f.

Die Muskulatur dos nieinhranösen Toils der Trachea l>efostif:^t

sich l)eiiu Kaninchen an der äulieren Fläche der freien Enden der

Knorpel./ (Frankenhäuser yg.)

/Beim Kaninehen ist der Trachealmuskel aufienetlbidig nnd ver-

Iftaft (juer. Die Knorpelenden greifen (Ibereinander. / (Stiki iv« <V;ä.)

Beim Kaninchen ist der Tracheahiiuskel weTiit,'er aU lialtf mi hreit,

wie der Knorpel. Die Insertion ist eine äußere und reulit zum
Gipfel des Knorpels, die Knorpelenden sind nicht frei.; ((»uieysse g^.)

In Fig. 269 habe ich dieses Verhalten des Trachealmnskels znm
Knor]>eI nach einem Präparat vom jnngen Kaiündien zur Darstellung

gebracht
/Zwischen Mncosa un<l Knorjx'l tinden sich zahlreiche vertikale

Gefäße, dagegen fehlen solche zwischen Mucosa und Muskel (beim

Menschen verhlUt sieh dies umgekehrt)./ (Güietase p8.)

/In der Submuoosa finden sich ^iße, untereinander kommuni-
zierende venöse Bluträume. An den Nerven, welche im membranSsen
Teil reichlich vorkommen, findet man ^^ervenknoten./ (Frankenhäuber/p.)

Da.s nervöse Netz und die Nervenknoten auf der hinteren Fläche

«les membranfieen Trachealteiis nnd auf den Bronehien haben beim Ka-
ninchm dieselbe Form wie Ucini Hunde (siehe dort). (Kandarazki fSV.)

Meerschweinchen (Cavia cobaya): Die äulScro Fasor>cliiclit der

Trachea schlielU die Knoriiei ein. Die Kiinr|i(il sind >('lir reich an f-'rolien

Zellen, die ganz unregelmüliig angeordnet sind. Die innere Faserschicht

enfbSit viele lyraphoide Zellen, braonders ^deich unter der liteisalmembran.

Die Submueosa geht unmerklich in die Mncosa fiber.

Das Flimmere pithel bezeichnet Frankenhaüser als iieschichtet.

In die auffallend dicke, trübe ltasalnienii>ran (<M)1 nim sind zahlreiche

lymphoide Zellen einjieschlossen. Diesellte ist von zahlreichen feinen

Kanälen in senkrechter Uichtung durchsetzt.^ (Frankenhaüser 79.)

/Mastzellen sind sehr zahlreich hinten im Bindegewehe und hinten,

vorn und seitlich unter dem Eiiithel. Mastzellen fanden »ich auch im
Epithel selli.-t auf der Durcliwandeinni: bcuMirt'en. (I,TVTxr '/^-.i

Drüsen: Die Schleinidrü-en in dci' Traclica (los MrcrM-iiweincliens

sind spärlich und klein und linden .sich nur in der vorderen \Van(l. dem
membran<taen Teil ge^enflber und hier auch nur in den Interstitien der

Knorpel. Die Seitenteile und der menibranöse Teil der Trachea haben

;zar keine Drüsen. Die Drüsen sind verästelt tnlnil«»^ und lieLren in den
tK'feren Schichten dei .Mncusa. Der Au>t'ührj,'aiiL; läuft ijerade. ist meist

ziemlich eng, zeigt jedoch iiisweilen gleich unter der elasti>chen Faser-

sdiicht ^ne ampullenartige Erweiterung. Die Mfindung des Ausfflhr-

ganges ist oft leicht trichterförmig:. Die Basalmembran enthält, ebenso

wie die Hasalmend)ran der Drüsenx-Iiiäuche zahlreiche -tt'rnf'U niine Zellen.

Das Epithel de- A ii>fiihrt:anue> ist pri>niati>('li. 1 l'KANKi.NHÄfsrcR

Die Angaben von Frau FrcHS-Wolfking 9^' Uber die Drü.sen «1er

Trachea des Meerschweinchens siehe oben p. 55()4f,

l.ehrb. d. renrl. mikrcwk. Anett. «i. Wirbett. VI. 3(i

Fipr. Trachea vom jong'en Kaninchen. Qiior.'M^hititt.

T Trachtall II inen. An )\\\ox\iiA, Muc MucoHa, M TradieailUUMkel.

Vcrgr. 11 fach, reduziert auf '/v
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LungeiMtmung.

Itei Cavia rohaya Linn. zeij;t <iie Trachea viele Älmlirlikeit mit

der TrHchoa «lor Katze isielie dort), doch sind die Drüsen beim Meer-
schweinchen seiir spärlich. Livini i)6.}

/An die innere Seite der Knurpelenden setzt sich die Muskulatur
fies niembranösen Teils an, welche nur schwach entwickelt ist/ (Fran-

iJeini Meerschweinehen ist die Insertion des Traclieainiuskel> eine

innere, doch ist der freie Teil des Knorpels wenifier l)0»lentend als heim
Igel, bisweilen setzt sich ein ganz kleines Bündel, die Hauptmasse de.s

Muskels verlassend, an das Ende oder fest an das Ende des Knorpels.

Der Muskel i-r dick und keine Drüse dnrchbohrt ihn, solche fehlen

fdiri'ren': au(h in der übri^'en Trachea (siehe dag^jen oben die positive

Angabe Fkaxkenhäusers). ((iuieysse qS.)

/Entwicklung: Beim Meerschweinchen timiet Livlm, daß beim
3H mm langen Embryo die Muskelbfindel ziemlich gut entwickelt sind

und es findet sich ein K< intakt mit dem Oberflächenepithel der Trachea,

letzteres zeigt entsprechend der Breite der MuskeUuinilel eine oder zwei

Schichten von /ylinderzellen. in der ganzen fil)rigen Zirkmiiferenz zahl-

reiche Schichten (S— 10). Bei einem Meersciiweinchenembrvo von IH mm.
Länge dagegen, bei dem die Bildung der Muskolbündel schon begonnen
hat, welche im Querschnitt von wenigen Zellen in einer oder zwei Schichten

im Kontakt mit <lem Fi)ithel gebildet erschfiiien. findet sich die oben
erwähnte Eit'entündichkeit nicht um! da^ E[>itliel zeigt sich alienthalben

von derselben Dicke (2 oder '^ Scliicliij-n). (Livixi v.V.)

Ratte: ,
In der Trachea der liaite schlielit die äutlere Fal^er^clücht

Knorpel und die Muskulatur des membranösen Teils ein. Eine Sab*
mucosa ist aligrenzbar. Die iniieir Faserschicht enthält lymphoide Zellen,

eine Basalnieinlnaii i>f vdiliimdeii. Da- Epithel der Mucosa ist (M*'_'7 mm
hoch: es /eigt Flimmerzellen, «larunter liegende pol^edrische Zellen und
Beclierzelien.; (FrankexuäUöER 7y.)

/'Hei Mus decumanns Linn, zeigt das Himmernde Zylinderepithel

der Trachea zwei Schichten mit schleimlialtigen Zellen. (Livixi i^f*.)

Drüsen: Sclileinidrü>en sind bei der Hatte reichlich vorhanden,

am reirhliclt<t('ii dem meinbraiiöseTi Teil «jegenüber. in den Iiiter>!itir'n

der Knorpel: weniger in den seitlichen 1 eilen, vereinzelt über den Knorjvel-

enden und gar nicht im nienibranö>en Teil. Die DrQsen sind grolJ, der
DrOsenkörfier liegt in der Submucosa. Der Ausffthi^ang ist kurz, die
Mündung desselben eng. der (Jung hat /iemlich hohes, einschichtiges

Epithel. Dif Drüseii^elilänrlic enthalten: 1. kleine poiyedrische /eilen,

deren l'jutoplasma sirii duieli Karunn t'äriit. nnt gr<»liem Kern, '2. gn»tjere

Zellen mit kleinem, wandständigem Kern und hellem, homogenem Proto-

plasma, welches sich durch Karmin nicht färbt.

Die Bnsalniembran. sowohl des Au>t(ihrganges als auch der Drüsen-
sehlätirlie ist sehr zart, homogen und enthält kleine flache Kerne. / iFiux>
KEXHAl SKK

Bei Mu.-> decumanus Linn, tinden sich in der Trachea, in der
auf das flhinncrnfle Zyliiiderepithel folgenden Bindegewebsscbicht große,

aber spärliehe Drüsen, welche besonder^ die interanulären Segmente <ler

vortleren Wand einnehmen. Es ii il Schleimdrüsen. Drüsen linden sich

auch in der hinteren \\ and. (Livini (/o.)

Die Angaben von Frau Fucns-WoLHiiNu ^^.V über die Drüsen der
Trachea bei der Ratte siel)e oben p. H(;4f.
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Trachea. RcHlemia. 563

/Elastisches Gewebe: In der Muskelsehicbt der Trachea von
Mus (lecumanus Linn, finden sich einzelne elastische Fasern, vom Peri-

Hionilrnim ansfjohpnd. cUoiisolche bilden ein snhopitliclialos elastisches

yci/.. \ Olli äiiileren rericluMitliiuiii ausgeheudc Fasern durchqueren
direkt den Knorpel.

/
(Livim <^o.)

/Die Mttskulatnr inseriert sich bei der Ratte an die äußere
Srite der Trachealknory)el, nahe deren Enden lind bildet der Länge nach
eine kontinuierliche Sclncht. (FrankenhXuser 717.)

/Bei der Ratte ist der Trachealnniskel aulJenständig und verläuft

quer. Die Kuorpelenden greifen übereinander. Der Gangiiennerven-

plexus ist reich. / (Stirlino d'jö.)

Bei der Ratte inseriert der sehr starke Trachealniuskel auf dem
(lipfel und auf beiden Seiten des Knorpels, der äuliere Teil des Muskels
ist bedontptider als der innere und besteht an manchen Stellen dlein

(dcshali» hielt Stirlixg die Insertion nur für eine äußere)./ (Güieysse (/<v.)

/L} mphgewebe: In den Interstitien der Knorpel finden sich bei

der Ratte hie und da Anhäutangen lymphoider Zellen in einen) zarten

Netzwerk. Dieselben reichen von der Basalmembran durch die ganze
Dicke fler Sclilciniliaut bis in die Subraucosa. ' fFKAVKE.VHÄusER 79.)

/ MasUellen sind itei Mus decnmanns Linn, zahlreich.^ (Livim 96.)

Mus musculus, Maus: ,
Die äuLiere Fusersclücht schlielii die Knorpel

und die Muskulatur des membranCsen Teils ein. Die inn^ Faserbaut
zeigt zwei dünne, sdiarf getrennte Schichten. Die äußere besteht aus
dünnen querveriaufenden I'indogewebsfasern. In die innere Schicht sind

zahlreiche zarte, längsverlaufende elastische Fa>crn eint'elagert und iym-
phoide Zellen. Eine dünne Basalmembran ist vorhanden.

Das Epithel ist an manchen Stellen ein einfaches Zylinderepithel,

(K(nö mm hoch, an anderen Stellen besteht es aus zwei Reihen von
Zellen.

Srlileiindriisen finden sich bei der "Sinus nur im vorderen Abschnitt

der i rachea, deju membranösen Ted gegenüber und hier auch nur in

den Interstitien der Knorpel. Die Drüsen bestehen aus sich teilenden

röhrenförmigen Schläuchen. Der AusfObrgang hat enge Mündung und
erweitert sich unter der elastischen Faserschicht. Die Epithelzellen des

(Inniges sind prismatisch und nahezu ebenso hoch wie breit. Das Epithel

der Drüsenschläuclie i>t feinkörnig mii gioLiem, runcieni Kern, dazwischen

bemerkt man Zellen mit homogenem Inhalt, der sich mit Karmin nicht

fiirbt und einem kleinen Kern.
Die Muskulatur setzt sich mit dünnen Sehnen an die äufiere

Fläche der Knorpel an. iraiiz diclit an <leren Enden.

An den Nerven der Trachea uiul der Bronchen timlet man bei

der Maus sehr zahlreiche kleine Ganglienzellen, meist in druppen bei-

sammen liegend.

Sciurus vulgaris, Eichhörnchen: Der membranöse Teil der Trachea

ist sehr breit (wcnijjstens ein Drittel des Fnifang-s».

Die änUero Fa^^oischicht schlielit die Knorpel und die Muskulatur
des membranösen Teils ein.

Es findet sich geschichtetes Flimmerepithel mit reichlichen Becher-

zellen, die tiefere Schicht des Epithels besteht aus polyedrischen Zellen.

Eine deutlich ketnlialrige Hasalnienibran ist vorhanden, darunter folgt

eine rlfinne Läniisschiclit von ela-^ti-rlu n Fa>ern, darunter eine (.Mierschicht

von ebenbolchen Fasern und dann eine Schicht von mehr bindegewebiger

30*
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Natur, cid '
1 Faserbündel uDregelmättig verlaufeD. Id der Muoosa finden

8t€b hau hu i Ottzellen.

Frank£NHÄuseh fand, obwohl er eine Trachea vom EicUbörndieii

von oben bis unten in Sdinitte zerlegte. Iceine Drflsen.
Die Musiculatur setzt sich an die äuflere Fliehe der Tiadieal-

knorj>cl an. sehr nahe an deren Enden, oder verlieren sich in den

KiioriK'liiitftrstition in die äul^oro Fascrj^chiHit. Nach aul^en von den

querverlaufenden Mu^kelbündein titiden hielt auch längsverlaufeode dünne
Bündel, die äich in der äuüereo Fasersducht inserieren.

Größere Gefäße, welehe in den tieferen Schichten der Schleimhaut

sehr reichlich vorhanden sind, gel)en ein Netz von weiten Kapillaren ab.

die dicht unter der Basaliuembran {»olygonale Maschen bilden./ (Franken-

SpermophUuä citillus. Heim Ziesel finde ich ähnliche \ ei hältnisse

wie beim EichhGrndien. Drflsen vermißte ich in den mir zu Gebote
stehenden Schnitten, doch konnte ich keine vollständige Serie durch die

Trachea untersuclit ii. Die subepitheliale ela-tische Faserschiclit ist gut

entwickelt urifl zciiit vorwie£rPn«len lJin4rsv('rlaiit.

Pteromys volans, fliegendes Eichhörnchen. /Die Trachea ist hier

Ahnlich gebaut wie beün gewöhnlichen Eichhörnchen, nur in etwas kleineren

Dimensionen. Die polyednschen Zellen der tiefen Schicht bilden keine

ge^clilDssenen Reihen, sondern erscheinen nur hier und da zwischen die

unteren Fjnlf»n der Flininiorzellen ein^flairprr.

Ks felden alle Sehleimdrüsen. (FrankenHäuser /y.)

CSarnIvora.

Canls familiarit, Hund. / Framkekhausba unterscheidet in der

Trachea (le> IIimkIi

1. iiuUere Fu^rrsc liicht mit lvnorj»ein.

2. eine Subniuco-su ist nicht scharf abge^^renzt,

3. die Muoosa besteht aus der inneren Paserschicht und dem Epithel.

Die innere FiiMTscliicht ist stark entwickelt und besteht aus grob-

fHs<>tii.MMti IVindegewei>e und elastischen Fasern; letztere bilden Ifingsver-

laufende Net/o.

Die liasilarnienibiaii i.st unnieübar dünn mit Kernen. Kund/eilen

finden sich nur vereinzelt. In den tieferen Schichten der Mucosa kommen
Fettz«'llen vor.

r.i i dem aus^^owiulist'ncii Iliiride kann niari in der Schleimhaut

niclit nuiiiren' Schichten unterMlieiden. sondern das (iewebe zeicrt einp

sohl' gleichmüüige Zus^nimen.sctzun;^ und bestellt aus derben, langs\ er-

laufenden, elastischen Fasern, die von einem binde^'ewebigcn Gerflst um-
geben sind.

Da^ Fj)ith('I i>t (>.»'•") inni lir>lic> i:('>chi<'ht('t('>. pyramidales Flimmer-
epitlicl mit Heclier/.cllcii und in der tieferen Scliicht mit polyednschen

Zellen. ( FUAXKKNMÄI SKU py.f

j Dab rraclR'aU jtiiiici des Hundes entspricht sowohl hinsichtlich der

Zellformcn als der Be^cliatlonlieit und Anordnung mit einigen Beschrftn-

kun^'cii den \ <>rhiiltui>-^(-i) beim Men.^chen zicndicli iienau. Was nun
(Iii' <'

1 W'-rliränkunL'tMi IfctritVt. >o /ci^cii >icli di<' Flimmer/pllen des

Huinio nach iiiiteii hin ^tcJ> mit tiillalinliclieii l''<iit>;it/.en ver.NclHMi. weldie

die r«;i.silnicnd»raij ei iciclien. L bri^;c'us /ci^t iIuä 'I ruchealepitliel des

Hundes im ^^anzcn eine grOüere Menge von Bedierzellen als dasjenige

des Menschen., (Waller und Kjöukmax «s'j.)
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Die einspringende Falte in der Hundetracliea trägt beim acht Tage
alten Hnnd ein hohes Flimmerepithel: ureschichtetes Epithel, wie es andere
Autoren (siehe oben p. 5.'V2) beim erwachsenen Hund erwühnten, fand

ich in (Umi von mir untersuchten Schnitten an dieser Stelle niclit.

Die Drü.sen sind zusaniniensresetzte. verästelte, tubulöse Drüsen,

weniger zaltlreich und lileiner als bei der Katze. Lange Ausführgänge
durchsetzen schräg die lincoea und zeigen enge Mflndung. Das Flimmer-
epithel ^eht in der Regel an der Mflndung des Ausfflhrganges pldtzlidi

in das <les Ganges über oder t !>trerkt sicli weit in den Ausffllirgang

hinein, lüintisr nur die eine Seite (le>selben Itfkloidend. .le nach dem
Fiillun^>graile des <iany;es wecliselt die Huiic der Ei)ithelzellen von
niedrig prismatisch bis fa.>t jdatt. Der Drüsenschlauch hat liohe pyra-

midale Zellen, die sich fast nicht durch Karmin fSrben, der Kern liegt

gewöhnlich in der Nähe der Hasis. Die Basalmembran ist sehr dünn.
Di»' vorkonuiKMulcii Ilalimiondc liostoh^Mi nu'; kloinoren, in ihrer

Form uiuf'it'liuätiigen Zellen, welche sich leicht durch Karmin färben./

(FKAXKKNHÄrSER /J^.)
' Die epitheliale Auskleidung der Drflsenacini in der TracJiea des

Hundes besteht ausschließlich aus Schleimzellen (muköse Adni)./ (Waller
und Kl«"' i; KM AN 'Vjj

Die Drüsen sind in der Trachea beim Hund weniger zahlreich

als bei der Katze. (Stirlinü ^jb.)

I Die Drflsen, obwohl zahlreich nnd groi^, sind beim Hund weniger
an Menge als beim Schwein und liegen auf der Innenfläche der Musen»
laris./ iLiviM g6.)

Die Anpfi)>en von Frau Fitchs-Wolfrinü gH über die Drüsen der
Trachea <les liuiules siebe oiien p. 3<>4f.

/Bei Canis familiaris Linn, sind in der Tracbea die Knorpel-
ringe oft verknöchert. Das Bindegewebe in den interanulären Räumen
und nahe dem Knoi])el ist wcui^'cr dicht und enthält weniger elastische

Fasern als nalie der Obertläche. iI.tvixt g6.)

Die Muskulatur des nienibraii«»en Teils befestij't sich nicht an

den freien Enden der Knorpel ringe, sondern an der Seitenrtäche der

Trachea./ (FHankenhIvser y<j.)

I Der Trachealmuskel ist beim Hund auüenständig und weniger dick

als bei der Kafze. (Stiklinc •'^'jh.)

Aiu Ii iiai-h LiviNi ij6 lie^t die Muskulatur beim liund nach auiicu

von den Ringen.
' *

/ Beim Hund ist der Trachealmuskel ganz nach demselben Typus
wie bei der Katze angeordnet, doch ist der Muskel etwas dflnner (siehe

Fig. 270). r.UIEYSSE V'S.)

Fig. 271 zeigt (bis \'(Mii;dtcn des 'rrachcaliniiskols .!/ Iieim acht

Tage alten Hunde. Der Mu>kei ist iiier bereits aubeiisiändig wie i»eim

erwachsenen Tier. Aus der Abbildung ist auch der Keichturo der Schleim-

haut an Drüsen ersichtlich.

Die Gefäße treten in der Tracliea des Hundes teils durch die

Interstitien zwischen den Knorpeln. teil> in doni incmbrnn'Hen Tel! durch

die äuÜere Faserschiclit ; >ie bilden in dei Macoha ein grobmaschiges

Netz von gröUeren (JefaUen und geben zwei Kapillaisysieme ab; eines

umspinnt die DrflsenschlSucbe. flas andere lindet sich dicht unter der

Basalmembran der Sdileiinhaut. ( FkankenhXuser 79.)

Die olien vom 'IViKlical/weiL'. nnten vom X. x^iw^ nli'jilifiiden

J^ervenzweige für die Trachea bilden auf der hinteren Flüche des mem-
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branösen Trachealteiis ein Netz, welches zahhreiche Nervenknoten ein-

schließt. Es ließen sich bis 30 und mehr Ganglien zShlen./ (Kanba-
RAZKI tSV.)

Fuchs, Canis vulpes. Hie Trachea dc^ Fiichsps stiinnit in ilirciii

Bau in den wesenlliclien Punkten mit der deb Hundes überein, sowoiil

im Cbereinandergreifen der Knorpelenden und dem weiten Obergreifen

des aufienständigen Trachealmuskels, als in der reichen Ausstattung mit

Fig. L':o. Fig. 271.

Fig. 270. TvmIm» Tom XwuL Hintere- Wand. <i Trachealiuuakel, b Knorpel.
f Macooa, </ Blind^fkck der Hncow. (Nach GriEV^iKR 98.)

Vi>i. 271. Trachea yom acht Tagre alteu Hund. Quer-x lmitt. A'n Knorpel«
J/m Mucosa, /Jr Drüsen, Jf Tracbcalrouskei. Vergr. II fach, reduziert auf

Drflsen (siehe Fig. 272). Eine auffallende Anordnung der elastischen

Fasern der Schleiniliaut konnte ich heim Fuclis Itesonders deutlich sehen.

Icli 1>rinpfo dic^clh»' in Fiu. 1^74 und 27."i zur DarsteUun^'. In ersterer

Fi^Mir siclit man die sulie|>ithHiah' ehistische Fa^erschicht <v./-.7i sohr

deutlicli (mit Kresofuchsin t^tifärbt) Iiervortreteu. Die gezeiclinete ^Stelle

entspridit einer beliebigen Stelle der Tradiealwand, da das Verhalten

dieser Schicht ringsherum dasselbe ist Anders dagegen verhält sich das

Fig. 272. Trachea Tom Fach%
Canis nlpes. Derjenige Teil eine^

QuerHclinitu», in dem die Knornel-

rin^ A'ti offen sind und üboreinanaer-

^cifcn, ist gezeichnet. 7' Tracheal-

lunien, J/«r Mucoea, Dr DrQaen, M
Trachealuiuakol. Vei|;iiOflenuigllta3i,

reduziert auf

claätlMthe ciewt'lie über der in> Lumen (dnrcii den einspringenden Knorpel-

rand) hereingedrängten (sie)ie Fig. 272) Schleimhautfalte. Im Bezirk

dieser Falte fehlt nSmlich die subepitheliale elastische Faserschicht voll-

kommen, während wesentlich tiefer eine elastische Faserschicht (siehe

Fip. 27."» /.A7) auftritt, die wiodor an (h'r Pcrii)h(?rie der Trachea fehlt.

Heide eia-tiscilcn Sciiiriiien lie-telien aus wescntlicli läuL'.- verlaufenden

Fa.>t'rn. Ich zweifle nicht daran, dat» diese eigentündiehe Änderung der

Anordnung der elastischen Fasern Ober der Falte im Zusammenhang
steht nnt jener Änderung der Funktion des elastisclien (;ewcl>e.> der

Schleimliaut. welclie mit (iem Heivi>rf retpn der Falte in dem hetretlenden

Scldeindiaiitlte/irk Ilaiul in Hand Lzelit. ist klar, dali ül»er der kon-

\e.\en Falte euie .>-ui)ei»itlicliale ela.sti.sehe Längsfa.^er.">chicht geradezu eut-
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gegengesetzjte WirküDg haben wflrde. wie eine ebensolche Schicht an der

konkaven Peripherie. Es ist anziiiii lniKMi, daß durch die tiefe Schicht

im konvoxon (icbict eine entsprechende Wirkung erzielt werden kann,

wie sie die linlic Schiclif im
konkaven (iebiet ausübt.

Jedenfalls handelt es

sich beim Fuchs nicht, wie

frohere Autoren (>iehe oben
]), n:\4) \m (ior K;it/<' an-

pal)en. um ein Fehlen, viel-

meiir nur um eine andere

und zwar eigenartige Anord-
nung der elastischen Fasern

in dieser Region.

Fig. 273.

Fig. 274.

Fi>;. 273 uod 274.
om Fuchs (Onala Tulp««).
Fig. 273 zeigt das Verhalten der
Sehleiiiihaut auf der Knlte. Fig.

274 an der IVripherie d»'r Trurliea

(vergl. die L'bersirhtsfij^air 272).

f/.E Fliroinere^ithel. Die ela»ti-

8chenFa89a,meiht<|uergeschiiitteii,

erscheinen aU« I*iiukte und treicn

besoiidt rs hervor in der subepithe-

lialeu ächicht elastischer Fasern
s.Et und in der tiefen Schicht
ehi.«ti--i'hi r Fü-tm /.^/. Hhit-

•filÄlie, Dr DrÜHen. VergröUeruDg
'^fach, redariert aaf

Meies taxUS, Dachs: Die änliere Faser-( lii< hr schliellt die Fvnorpcl

ein nnd die Muskeln des meniltranö>en Teils. lOine S ii Ii ni u ro.sa ist .-^tark

entwickelt. Die innere Faserhaut besteht aus zwei Schichten, in deren

innere grobe, läng.sverlaufende Fasern eingelagert sind. Lyniphoide Zellen

Fig. 27.'>. Trachea vom Dachs, Meies taxus. Derjenip' Teil ein«* Quer-
schnittes, in dem (He Knorpelriiigo Kn offen sind und übereinandiTgreifen, i>l ge-

setchnet. 7"rrachealiumeu, Muc Mucu.4a, M Mualculatur. Vergr. 11 fach, red. auf V«*

wurden niclit aufgefunden. Schleimdrüsen sind besonders in den Inter-

stitien der Knorpel in ijrolJer Zahl vorhanden und am reichlichsten in

der vorderen Wantl der Trachea. K> <ind LMolie Drüsen mit weitem,

langem, die Schleimhaut schräg durchsetzendem AusfUlirgang. I.,etzterer
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teilt sicli in der Muco<ia oder häufiger in der Sulmiucoi^a und .seine Äste

geben teils läugerc und wiederholt veräi>teltü. teils aber auch uiiverästelte

und gaxuE kurze DrOsenscblänehe ab. Die kOrzeren sind oft an ihren

Enden angeschwollen. Das niedi-i^^e prismatische Epithel der Ausführ-

Känj^e beginnt an deren enger Mündung. In den Endschläuchen finden

sich neben größeren, liclloren Zellen Anhäufungen von kleinen, stärker

granulierten, meist wandsiändigen Zellen, die durch Karmin stark gefai-bt

werden. In der Umgebung der Drüsen finden sich reicblidi lympboide

Zellen im Gewebe. Die Tracbealknorpel sind im Innern verknöchert.

Die Muskeln des nH iiilnanri>cn T('il> setzen sich an die äußere Fläche

der Trachea an, zieiuiich weit von den Enden der Knorpel./ (Franken-
hXuber ;>/

)

In i' i;^. 275 ist das Verhalten des Trachealmuskels und der sich

Oberlagernden Enden der Knorpelringe beim Dacbs zur Darstellung ge-

bracht.

An der Grenze zwischen Murosa und Snbnnicosn fiiiflet ninn «^Hir

zalili lu'. größere (iefäße. welche untereinander anasronio.sieren und zwei

Kapillanictze abgeben, die die Drüsen und die innere Faserschicht ver-

sorgen./ (FrankekhXcsbr yg.)

Marder: Beim Marder finden sich ähnliche \'erhftltnisse, wie bei

der Katze (siehe dort i, nur ist hier die Falte lange nicht so umfani-Teich

und die KiiorjM'l Ir^^en sich nicht in dem Maüe übereinander wie bei

der Katze. ' <I>khbk ()2.)

Musteia vulgaris, Wiesel: , Die äußere Faserschicht ist stark, grob-

faserig nur im membranösen Teil dfinn und zartfaserig. Die Submneosa
besteht aus lockeren Bindegewebszflgen. Die innere Faserschiclit zeigt

elastische Umg^fnsern cingosHdo-vpp In oin bintlPL^rweMtro- Xct/werk,

und hie und da lyiiipiioiile Zellen. 1'.^ tinilet sich .m">rliicliiete> Flnunier-

epithel (IM)2;'> nnti hoch), bestelieiul aus pyramidalen 1- liiinuerzellen und

darunter liegenden polye<lrischen Zellen; Becherzellen und KOmchen-
kugeln kouiuien vor.

Dif Drü-fn bilden meist einen l!;ill)riiii:. der den vorderen Teil

der Tiarlica ( iiinimmt. ('her den Knorpeln fehlen die Drüsen lirmfig

und im m('ini)ranösen Teil innner. Die Ausführgiiiige suid kurz und

gerade. Der abgeplattete Drfisenkörper liegt, nie in der äußeren Faser-

schicht^ sondern im Äußeren Teil der inneren Faserschicht, sowie in der

Subniuco.si. Das (iewelie. in welche- die Drüsen einLielaL'crt sind, ent-

lifilt viel !\ niplioide Zellen. Der Aii-Itihrgang trägt niedriges pri^nia-

tisrhes Kpitliei. i.ine dünne Membrana basihuis mit Kernen ist vor-

handen.

Die Drüsenscidäuche /.eigen 2 Arten von Zellen: 1. pyramidale

Form mit fein granuliei tem Proioplasma und kleinem, der Basalmembran
nalielieucnflcm Kern. Die i Zellen liegen meist mehrere boieinander

zwischen den Z*'lleji di*r zutnl« n Art: 2. gröllere Zellen von kugeUger
(iestalt, mit grobkörnigem l'rotoplasma, welches .sich durcii Katmin fast

gar nicht färbt und großem, etgentttmlich glänzendem, rundlichem Kern
mit 1 o*ler 2 rundliclien, sehr »cluirf dopj^elt k(»nturierten Körperch^;
'^. i'ltergang.-formen zwi.-clien 1. und '2. Die Form 2 hält Fu.x.n'KEX-

HÄrsEi: für alte Zellen, welche, indem sie ihre Sekretionsaufgabe er-

füllen, au.^ge.^loUen werden.

Die Muskulatur des niembranösen Teils (0,17 mm dick) setzt

sich an der äußeren Fläche der Knorpel an, jedoch ziemlich weit von
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deren Enden, so daß sie etwt ein Drittel des Umftinges der Tndiea
nm&i^t.

In (Ion Inferstitien zwisclieii den Knorjteln tinden sich noch ebon-

falls qiHTverlaufcnde liiindfl irlattcr Muskeltaseni. ( Krankenhäuser 79.)

Hyaena crocuta: Die Tracliea hcsiut 4i> Knurpelringe (^nach

Hbckel 58). Hyaena striata nach Mbckel 47« nach Reimann und Wolff36,
Proteles nach Fl<»\ver SB./ (Watson and Youn(; 79.)

Katze, Felis domestica: Die Dicko der Trachcawnndnnp (siehe

Fifjur l?T<)i an dor fixierten Trachea einer erwachsenen Kal/.e beträgt

0,7 mm. Die autiere tihrü>>e Schicht mit den Knorpeln ülierzieht die

querverlaufenden MuskelbQndel des inembranösen Teils. Sie besteht ans
längs- und querverlaufenden Bindegewebszttgen mit elastischen Fasern
lind Fettzcllen. Die Mucosa i-r 0.12 mm dick und besteht aus dem
Epitliel nnd der inneren Faserxliichf.

Subniucosa und äutlerer Teil drr inneren Fascr-chicht bestehen aus

derben liiudegewebszügen und ela.^^iischen Fasern. Der innere Teil der

inneren Faserschicht besteht ans einem zarten bindegewebigen Netzwerk,

in welches Iftngsverlaufende elastisclie Fasern und Kundzellen eingelagert

sind. Letztere sind unter der Hasihunieniltran rei;elni;iUiiier in dem dort

betindhchen Maschennetz anueordnel. bihlen aber keine -Tiirkeren An-
häufungen (gegen Dolkuwski /jj, nach dem die Traciieoi»ronciiiaischiemi-

haut der Katze vollstindig das Bild des retikuUlren Bindegewebes bietet)/

(FrankenhXuser 79.)

Fig. 27G. Trachea der Katze.
All!* einem Läi»^rsM'hiiitt. / .Miu-osn,

B 8nbmuco«a. t" Knorj« !, /> Drüsen,
£ äu(iere Fa><rsthicht, o Fb"niiiior-

»pitbcl, /Ausführpang. V>rgriiU«'rur)ij

bofach, reduz. auf (Xach Fbaü- K
XEXHXrOF.R 79,)

Die Traciieals('hleimli;inr iUt Katze ist (hircii »'in«' reiciilich Fett-

gewebe fühj-ende Submuco.su nur mit den elastisclien /wi.scheuknorpel-

bändem nnd mit der elastischen Faserhaut am dorsalen Abschlufi des

Tracheairohres verbunden, während an «h n Innenwänden der knorpeliizen

Teile der Luftrölire die Mucosa mit iiiren bindeLjewel)igen Fasern, welche

sehr flache Lücken zwischen sich la-sen. diit'kf in das Perichondrium

übergeht. Die drundlage der Schleimhaut bildet ein faserij4e> Binde-

gewebsgerflst Die Schleimhaut (siehe Fig. 277) zerfällt in die epitheliale

Schicht, das kleinmaschige subepitheliale Bindegewebe, die elastische Faser-

schicht, die mittlere biiide<,M'webige Schicht, deren Maschen an Gröfie

zwischen <lenen der olieien nnd unteren Bindejiewebsschicht stehen und
endlich die tiefste Schicht des grolimasciiiueii ninde«,'ewebes.

Die elastische Faserschicht ist nicht im ganzen Umfange der Trachea
gleichmifiig gut entwickelt, sondern nur ventralwärts und in den seitlichen

Partien, gegen (b'n Dorsalteil der Luftn".hre werden die Fa.sem in

der Schleimhaut allmählich spärlidier und felilen stellenweise ganz./

(SUHNITZLER QJ.)

Elastische Fasern : Kin «lichtes Längsbündel verläutt unter dem
Epitliel. nach auben folgt ein gut entwickeltes Netz, welches die Drflsen

umgibt; nahe der Knorpelinnentläche verlaufen einzelne Fasern ringförmig

oder mehr oder weniger schräg.

Hinten foljzt auf du- ulatte Mu.-kelfa>er^ciiicht eine Schicht F.inde-

gewebes, welches Drüsen und ela.>5tische Fasern enthält, und mehr nach
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außen sehr dicht in \'eil»in(lung mit einem dichten elastischen Netz stellt,

welclios sich auf die Aulicntiüche dos Knorpels fortsetzt. Am Knde (ier

Ringe hnden sich zwei, drei oder vier deutliche iiüudel elastischer Fasern,
welche mehr oder weniger schräg gegen innen verlaufen und sich in zahl-
reiche dflnne Fasern auflösen, von denen sich einige in den Muskel-
bündeln verlieren, während andere sie durch(|ueren und bis zu dera
]!i!i(l("4o\vel)c gelanfien. auf dem das Epithel ruht. Diese Fasern endipen
jedoch nidif an der Iniicjitläclie des Knor|)els. sondern, und dies ist

inicre.s.sant, es dringen zahlreiche dicke Fasern in das Innere des Knorpels
selbst ein. mehr oder weniger schrflg von innen nach außen verlaufend

und einige durchqueren die ganze Dicke des Knorpelringea./ (Livini pd.)
Das Kpithel besteht ;ius tlirinnertra,c:endoii. ferner aus zylindrischen

und unter diesen liegenden polyedrisclicn Zellen. Die Fliuiuicrzollen

habeu keine zylindrische, sondern pyramidale Form, üecherzellen >iiu\

sehr häufig; man findet auch leere Becher. Daun sieht man auch Zellen,

die sehr schmal sind (zusammengedrackt) und emen stäbchenförmigen

dünnen wand8tän<ligen Kern entlialten./ (Frankenh&ubbr 7p.)

FifT. 277. Traohealschleimhant der
«nrachseiien Xatee. Zwei Siundeo in

Silberaitratlösung (1:300) im Uiiiikeln.

15 Minuten in venliinnter Ks^igsäure,

sukzessive Alkoholbärtung. QuerM-hnitt
durch die Trachea. Die Basalmembran
im Kt'igt dop|)elte Konturen; die dunklen
VcTdifkuiigen in ihroiii nheron Ki)ntur
sind die Enden der Epilhelforuätze.

Zwiwhen elastiflcher (^/) und Drftsen-
schicht i</r) finden nich Dnrchschriiito

von Lymph- und BhitgefäUen (4^ und
ep Kpithel mit I^hmellen, f»k

Flimmerzpllkcrn . t\ Füiiimersanni . si
f>

»ubepitbeUale Hin<lt'^<>\v»l»si*t'hi<'ht. mh
mittlere bindegewobige Schicht, i-k Hitxle-

ji('W(>l)skorM, kz Keilzellc blz Ha^falzelle,

ik LeukcKvt, ft Endothelzelle. (Nach

/Das Tracheulepiiliel der Katze ist dreizeilig, indem, gemäli den
drei Hauptformen der Epithelzcllen, den Basal-, Keil- und Flinunerzellen,

drei Kemzeilen im Epithel flbereinandergehigert sind. Die Becherzellen,

die vierte Zellforni. stehen zerstrent zwischen den ülirigen Epithelzellen.

Sämtliche Kjiitliclzelleii entwickeln -ich aus den Basalzellen, welche

ihrerseits (hirdi indirekte Kei iir<'iluni.' sidi vermehren und durch die Keil-

zellfoini hindurch zu Fliniuierzellen werden, wobei alle Epithelzellen mit

der Basalmembran in Verbindung bleiben.

Die Becherzellen sind keine spezifischen (icbilde, sondern entstdien

elieiifalls ans den Basalzellen und sind als Sekretionsorgane so lange in

Tiitii^keit. lii> ihr Kern dem allgemeinen (iesetz zufolge im Fpithel zur

Flimmerzeilk» 1 ureihe vorgerückt ist, worauf er sich ebenfalls zur Flimmer-

2elle auswSchst.

Die älteren Flimmcrzellen werden ausgestoßen und durch Nach*
Schub von unten ersetzt./ (Sciimtzler f;.?.)

/ Hei Feli> duiue>ric;i Linn. zoiLrt die Trachea ein zu>aMimengesetzte>

flimmerndes Zylinderejuthek zahlreiche Becherzellen Itilden Gruppen von

2, 3, 4 und mehr. Die tiefer gelegenen sind giolier und kugelig./

(Livini g6.)
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/Bei jungen Katzen sitzt das Epithel fiberall auf einer deutlidien

elastischen (irenzlamelle (Membrana propria), nur innerliall» <!er Wände
der Sjtnlff ist (lio-flhe nicht klar zu sehen und vi«'lfac1i üherhaui)! nicht

nach\M i-K;M. so dali iii;t!i »lic Zellen der «ntcrstcii Ejjitheiia^jen in direkter

Berüliiuiig mit den liuiul/A'llen der Mucosa hndet Die Mucosa besteht

in fl<^r ganzen Ausdehnung der Trachea aus adenoidem Gewebe, in dem
die /('II. Ml stark Oberwiegen. Muskulatur findet sich nur an dem hinteren

dorsalen Teile der Tiadioa, sie setzt sich ;in die Knorpel rechts und
links seitlich an und zwar beiderseits ein weites Stück von den freien

Enden.
^ (Derbe y^.j

Über das Vorkommen von ge>chichtctem Hflasterepithel in der
Trachea der Katze siehe oben p. 532 ff.

Eine rtasalniciiiliran als selbständige Zwischenschicht existiert bei

der Knt'/e in der Tiachca nicht, sontlern konunt nur dadurch zustande,

dalj die an das Epithel grenzenden, feinen, bindegewebigen Wände der

subepithelialcn Maschenräume mittelst Ivittsubstanz mit den Zellmembranen
der Basalzellen verlötet sind./ (Schnitzler gj.)

/ Dem Epithel folgt eine Blndegewebsschicht mit einigen lymphoiden
Elementen. ' (Ijvini 9*^'

i

Die Drüx'ii Ywiivu bei der Katze, in <leren Trachea Schieim-

drüseu sein zulilieicli Mud, in der Mucosa und Sulunucosa, selten in der

änfiercn Faserschicht. Stärkere Anhäufungen ünden sich in der vorderen
Wand der Trachea um! dann in der hinteren Wand über den Enden der

Traclioalknorpel. Die Ansführgäncro vorengen sich Immui I>urrhgnng <\\ue]\

di*' cla-ti-clio Fa.serschicht und zeigten unter dieser häufig eine amiuilli ii-

arti.ue Erweiterung. Das Epithel der Schleimhaut geht in den Ausfühi-

gang über, wobei das Flimmerepitliel. rasch kleiner werdend, verschwindet
und nur die untere Schicht des Epithels die polyedrischen Zellen sich

in den Ausftihrgang fortsetzen. Das Eiiithel des AusfQhrganges ist ein-

fach niedrig zyiindriscli richtiger ])rismatisch).

Die Drüsenzellen liai)en häufig Fort^iätze. die unter die Nachbar-

zellen reichen. Der Kern hat meist ein Kernkörperchen. / (Fraxken-
hXvsbr ^p.)

Die Drüsen der Trachea bei der Katze sind sehr zahlreich und
zahlreicher zwischen den Knorpeln. (Stirling <V//'.)

Die Drüsenzellen sind in der Trachea der Ka?/f die modifizierten

Basidzellen des Flimmerepithels und entwickeln sich mittelst eines grob-

körnigen Zwischenstadiums zu den den Becherzetlen im Epithel analogen,

.sogenannten sekretgefüllten Drüsenzellen. Schnitzi.ku hält also die

beiden Zcllarton der Drüsen (-orose und Sclilciiii/cllcii 1 tiii die Haupt-

stadien in der Metamorphose ein und dersolbeii Zulhii t. Sohnitzler oj.)

j Die Drüsen sind in den iuleranuiären Seginenien größer und zald-

reicher als fiber den Ringen.
Die Drüsen zeigen zweierlei Zellen, die einen sind niedrig mit

basal gelegenem rundem Kern, die anderen höher mit granuliertem Proto-

plasma, mit rundem oder länglidieni Kern, oft am proximalen Ende der

Zelle gelegen.

Färbung nach IIoyer zeigt eine Anzahl von Schleimzelleu, sowohl

im DrfisenkGrper wie im Ausffihrgang. Fixierung nach Flemmino und
Safraninfärbung zeigt einzelne Mitosen stets in den Drüsen, dagegen keine

im Obertlächenepithel. (Livixi <)<>.)

Die Angaben von Frau FurH>-\\ olfrixg yrV über die Drüsen der

Trachea iler Kalze siehe ol»en p. ^JtMf.
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/ Die BasalmembraD der DrOsensdüindie ist sehr zart und enthftlt

kleine platte Kerne, die in der Flächenansidit in spindeK oder stern-

förmige fiebilHo pini?osrlilosson erschoirion.

Die Tracliealknorpel bestellen aus hyalinem Knorpel. Im Knorpel

sind die Zellen der Kindeuschicht abgeplattet und liegen mit der breiten

Flftche der Oberfläche des Knorpels parallel, die inneren Zellen sind

rundlich und in vertikal zur OhorHädie stehenden Reihen an<;eordnet.

Die Mnskelsrliicht in der l'ar> menihraimr»';) ist (Ui> inm ilirk.

Die Bündel der «rlatten Mu>k('lf:is»'rn lm-Ihmi in (lüniic Sclun'n ülter, die

sich an der äulieren Seile <ler Trachealknorpel. ziendich nahe ;Jiren freien

Enden, sowie in der flufieren übrOsen S^cht inserieren und im membnnösen
Teil eine in der Lftngsausdehnung kontinuierliche Schicht bilden. / (Fraricbk-
rXuser 79.

'Der Trachealmuskel lic^tohf Imm der K;ifz<' ;iu> «^Minfascrn und ist

aufienständig. Er findet sich auch zwis<'hen den Knorpeln und ist an
den oberen und unteren Rtndem der benachbarten Knorpel angeheftet.

Die Fasern hSngen sehr fest am Perichondrium. Bindegewebssepta um«
hüllen die Muskelbündel. Die

,>K'T'"l2|Sy ^ ^-j^^^ Knorpelenden greifen ni»er-

öm..:^^^grstl^^^-^^'-en einander, Ganglien sind zahl-

- !^ a '^To, r <^
ff.

Fig. TrftchealsrhUimhfcttt

der erwAcluienen Xatse. Sukze»-

'^^'^^^j^^ ^^tS'-'^-''^ %- l^^r^ ßive Härtung in Alkohol »iiierechnitt
' lo^^^^öj^©^ * «hiri-h die Trachea. r^ uk.H vi.'iian-

Haiumlung unter dem Kpitbel und
ein »h>rp«ar*kti> I^pukot-ytenköii-

glonierat in »Irr Kpithelschioht ff.

. ^ *^ y "^ 'j- '^ytsL '\.Dc Siiwühl lijL'-iilim iiii»raii bm, wie ela-

- c i .
'

.
' vS^'vJ' he Sehit ht ri sind deuüicfa er-

••tf cW - <^%HP^^* * •• eiiitbelialcBiudegewebwMjiidit, IJt Leu-
<30^»9 m^g9*

kocyten. (Nach Sciwrreu» pj.)

Hei der Katze ist die .\nordnnng umgekehrt wie beim Il'oI. «h r

Tracliealmnskcl iti-rridt 1mm ilrr Katze anlicn. Diese .\nordnun^ iril>t.

wie Stirlinc hci \n! iH'l.r. dn r;itmkiMt des Musk»ds {»rolie Kraft. Drüsen

he^'en zwi.^dien Knorptd und Schleunhaut / (Guieysse g8.)

(Die (refäBe durchbohren in der Katzentrachea die Pars membranacea

und geben Äste al«. dif teils in dei Submucosa und in den tiefen Scliiciiton

der Mncosa ein Kapillarnet/ nn» die DnVenr«»liren bilden, teils mit den

Au.-^fiiiiiLiäniji'n in die olinen La<jeii der inneren hl»i<"»en Srhiclif ein-

dringen uuil hier ^leirli unter dem Kpithel ein teines Kapillarnetz bilden.

(Frankenhävser )

/Die Wurzeln de.*^ Lymi»hgefäßsystems in der Trachealsrbleimhaut

der Katze sind die am oborflärblirbsten gelegenen, großen Lymphrftume

zwis<*ben elastischer und I)rn-en<eliicbt.

Den Znsaninieidiang /.wischen ihnen und den Blutkapillaren ver-

mitteln alle bindegewebigen Maschenrfiume der Mucosa als Triger der

(iewebsflflssigkeit.

Die vereinzelten Lenkoevten wandern normalerweise ans den (ie-

rirf.Mi »l-f Srhleiiidiani dnicli die l'.piflieNcbirlif. um im Traeliealsekret ilie

Si lileimk<u |"'r«-ln'n zn l>ilden. I )<'ii>cll.c!i \ (»r.s^ang in intensiver Weise

stellen die Leukucvlenansummlnnuon (siehe Fig. 27><) in der Schleimhaut
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<lar: nur bilden diese zugleich die Entstehuagshenie fflr neue Leuko-
cyten. / (Schmtzlek oj-)

; Kanuarazki iMJhfhreibt Nervenknoten auf der hinteren Fläche

<les mcmbranöscn Teiles der Trachea und auf den Bronchien bei der

Katze./ (Kahdarazki S/.)

Insectivora.

Erinaceus europaeus, Igel. l>ie äuiiiie Faserschicht schlieft die

Knorpel ein, Hi<ht aber die Muskulatur des menibranöscn Teils. Eine
SttbmiiGOsa ist vorhandeD. Die Mueoea enthält last gar keine lyniphoiden

Elemente. (Krankenhäuser 7^.)

Die unter dem Epifli*'! uelei^ciie r»iniloi.'Gwebsschiclit /eiut el;i>tis('he

FjU>ern iu dersell>en Anordnung wie l»eini Meerschwcineheii (siehe dort).

Auf die Muskulatur folgt eine BindegewehsM hiebt mit einigen

Drüsen nnd einigen elastischen LSngsfasern, mehr ringf(>rniipen, besonders

nahe der Muskulatur. Auch hier dringen isolierte Fasern ins Innere des
Knorpels ein. Masty.ellen sind häutig, besonders hinten und in den inter-

anulären Segmenten. (Li vi vi 06.)

Das Flimmerepithel ist <M^-T nun hoch,

Frankenhäuser bezeichnet es als geschichtet/

(FRAHKBHHiUSBa ^p.)

Fig. 279. Trachea vom Ig«l, Brinacena MOeo-
paau. Querschnitt 7 Trai henlhiinen , A« Knorpol,
slfuc MucotsH, J/ TracheaimuHkel, Dr Drüsen. Vergr.

llfaeh, nduziert auf

D:;- TrachealepitluM Ixini Igel ist ein an sclileimbaltigen Zellen

reiches tlmimerndes Zylindi-rciiitliel. (Livini qö.)

j Schleimdrüsen suid uiciit /.ahJreich, sie finden sich im membranösen
Teil und diesem gegenOber in den Interstitien der Knorpel. Im mem-
branösen Teil liegen sie teils vor, teils in der Muskulatur, son'ie auch

liinter derselben, in der vorderen Wand nur in der Sul)mucosa. F.s sind

zusammengesetzte verästelte tubulöse Drüsen. Dsis Epithel de?» (lan'jr-

ist niedrig polyetlnsch. Die Drüsenschlüiulic werden ausgeklei(iet von

kleinen pol} cdrischen Zellen, deren Protopla.sma grobkörnig erscheint und
einen kleinen runden Kern einschließt./ (FrankenuXuseb 7p.)

/Die spärlichen und kl(>inen Drüsen nehmen nur die iuteranulären

Segmente ein. (Livini qö.)

Die Knorpel entlutltm sehr \ieie und sehr groüe Zellen, weiche

keine regelmäliige Anordnung haben.

Die Muskulatur liegt vor der äußeren Faserschieht und inseriert

sich an der iimeren Seite der Trachea, ziemlich weit von tlen Enden der

Knorpel. fFT^.\NKEXHÄf.sEH ;q.)

Die glatt«' Muskulatur >a\/X sieh innen »ni Kuoi im I jm. (Ktvixi qö.)

/ IJeini Igel ist die Insertion des TrarlicalnniNkels intern und lern

von den Knorpelenden, die beiden freien Knorpelhömer berühren sich

fa-t mit ihren Eiulen. Da^ (ianze bildet ein Dreieck, dessen r»ji>i> der

Muskel ist. Der .Muskel besitzt aubcr der Haupt nia.«>"«e von (^Mierbiindeln

aurli -clinig und vertikal Vfrlniifende dünne HüiKUd. l>:is Transver>al-

bündcl dun'id»recheu wenig zaliireichc Drüsenausluiugunge. (^(iuiEVSSE y<V.)

Meme Figur zeigt, die innenständige In.<ertion iles Tracheal-

mnskels, kann also zur Hostätigung und lUusti-ation der Angaben von
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F^ANKENHArsER. LiviNi un<l rifiEvssi: »lieiu n. Audi die von Fraxken-
HÄi'SER erwähnten Drüsen liinter dem Muskel im nienibranösen Teil finde

ich hänti;;. was ich besonders orwäfinc, weil solche an der gezeichneten

Stelle gerade nicht vorhanden waren.

/GefäBe treten durch den niembranöfien Teil und geben zwei
KapiUametze ab, welche mit polygonalen Maschen die Drüsen und die

Mucosa versorgen.

Die in» meinbranösen Teil >ehr reiiliiieh voi liaiulrncu Nt'i \rii >incl

von sehr zahlreichen Ganglienhaufen durchsetzt, tiaiiglienliaufen hiideu

sich meist in der äußeren Faserschicht, bisweilen jedoch auch in der
Muskulatur des membrandsen Teils und zwischen den Drüsenschläuchen*

Talpa europaea, Maulwurf: Die innere Faser^( hitht ist im fitilieren

Teil haupt-firhlich aus biiKlcL'cwehiL'c'n . (iuerverl:uif«Miileii Kaserbündeln

zusamnieiigeset/t, sie enriiaii lui inneren Teil vorherrschend längsver-

* laufende, elastische Fasern und einzelne lyni]>hoide Zellen. Die Basal-

membran isl dünn und homogen.
Das K piTlicl \>\ geschichtetes Flinimerepithel. 0.(il>! mm hoch.

Schleimdrüsen liegen roirhlirh im mombranöseii Toll und diesem

gegenüber in der vorderen Wand der irachea zwisclien den Knorpeln,

nicht Aber den Knorpeln. Im membrandsen Teil liegt der Drflsenköri>er

iit der äufieren Faserschieht Die AusftUurgfinge sind schräg, häufig ge-

schlängelt, sie münden trichterförmig erweitert. Die Basalmembran des
(;;in,!j;«'s piifhält spindHfr»rmii:<' K'-nic. Der (iang hat niedriges, zylin-

(IriM-hes odtr prismati><lu'> K|iitiirK dasselbe beginnt ziemlich plöiziich

an der Mündung des daiiges. Die Drüsenschläuche sind ausgekleidet

von fiolyedrischen Zellen« deren Protoplasma meist stark granuliert er-

scheint, jedoch an anderen Stellen mehr homogen und bell aussieht.

Die (pierverlaufenden Bündel glatter M ti skol fasern des nienibra-

nösen Teils (<M>4.^ mm dick» setzen <irh an der inneren Fläche der

Knorpel, ziendich nahe «leren Kmle an. Xach aulien von dieser musku-
lären i^uerschicht finden sich nodi dfinne« längsverlaufende Bflndel von
glatten Muskelfasern, die sich in der äußeren Faserschicht inserieren./

(FRAXKENUXISER J(J.)

Auch ich finde den Trachealmuskei beim Maulwurf iunenstäntiig.

Cbiroptera.

/ Alle Knorpelringe der Trachea bei Rhinolo))hus. PhjIIorhina, Nyc-
teris. P]<»<otus. SynotUß. Miniopterus. Xoctilio und Rhinopoma sind voll-

ständig (auch bei einigen Carnivoren. Kidiydra, Phoca und Halichoerus).

/

(Leche in Hi;<,\x. , Bd. \}. Ti. 1.»

Vespertiiiü murjnus, Fiötlörniaus: Die innere Fasersciücht enthält

eine sehr dttnne I^ge von zarten, elastischen Längsfasern und sehr wenig
lymphoide Zellen.

I>n- Kpitli< ] i-f f'.ni inni !io,'!i. lu'-tcht aus pyramidalcu Flimnior-

zelb'i) und ein/.clnea klenicn polyedri.schen Zellen. Die Basalmembran
ist zart.

Schleim tlrfisen sind bei Ves]ierrtHo murinus reichlich und nehmen
den vorderen Teil der Trachea ein. auch in den seitlichen Teilen findet

man bisweilen Drüsen. dat^<'U«'n f<ddeii dieselben ^"l!sländig dem mem*
braii'V-en Teil. K> >ind verävtelt r«»bienförmi'_'e Drüsen.

Die Ausfiihrgaiige sind kurz, aber ziemlich weit, sie münden mit

ieiclit trichrcrfOrniig erweiterter ÖlTnunf;. Eine Basalmembran ist vor-

handen ffir Mucosa un<l Drüse. Der Oang trägt prismatisches Epithel.
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Dio Drüsenschlaiidie kleiden aus: 1. polyedrische, unregelmäßig pyr nni

(lale Zellen mit ^Toltkörniwm Protoplasn);! . woldios sieb mVlit (liircli

Karmin fiijbt; '2. zwischen diesen giöliere rundliche Zellen mit homo-
genem Protoplasma.

Die glatten Mnskelfaserbflndel des membranösen Teils setzen sich

an die Enden der Knorpelrin^e an./ (FrankbkhIvsbb 79.)
Irli kann letztere Aiipalie Fhankenhäusers an zwei von mir nnter-

sueliten E.\emj)lar('ii von \'espertilio niurinus hestäti^jen. Doch sclieineu

sich die Chiropteren darin untereinandei- wesentlich zu unterscheiden^

da ich bei Plecotns anritus (siehe unten) den Trachealmnskel innen-
ständig fand.

hl dem \'erlauf der Nerven, sowohl der Trachea als auch der
l>i'oncluen. hndet man bei Ves]»ertilio niurinus sehr häufig kleine Ganglien-
zellen eingelagert.; (Krankenhäuser y^.)

I Bei Vesperugo Kuhli Natt, und Plecotus

amitiis Linn, zeigt das flimmernde zweischiditige

Zylinderepithel der Trachea eingelap;erte schleim-

haltige Zellen. Im r?inde{;ewebe li(>^'t nahe dem
Epithel eine dünne Schicht elasti>clier Lüntr^fusern,

nach außen finden sich späi liche längs, zirkulär und
schräg verhiufende Fasern.

Fig. 280. Trachea Ton Plecotns auritns. Quor-
«chnitt. T' Trncheallunien, Muco>*u, .1/ Trachealiimukel,

JBi Knorp*! \'ergr. 70fa» h, reduziert auf 1*<?»' kleine

KoDtur xur Linken der Figur zeigt an, wie groH der Quer-
schnitt bei der für ilie Figuren 2til, 2ö3, 2Ü4. 2«5, 267, 269,
271. 272, 275. 279 gewählten 1 Ifachen (Redaktion auf *U)
Veigröflerong erscheinen würde.

Knurpel und die zwischen denselben liegenden elastischen Fasern
zeigen Ähnliche Verblltnisse, wie bei den Vögeln (Zusammenhang mit der
flugtitigkeit). Drflsen sind sehr spärlich. Bei einem Tier (Serie) wurde
nur eine einzige Drüsengruppc in der hinteren Wand gefunden. Mast-
zellen sind zahlreich. ' (Livim ()6:^

Fig. 2^(0 zeigt den innenständigen Trachealmnskel von Plecotus

auritus.

Primates.

Ehlerr 81 beschreibt die Trachea von Gorilla und Chimpanse
makroskopisch.

/Bei den untersuchten Alien ((iuenon i'aias, ferner einem Cyno-
cophalns und einem Lemuriden) sind die Knorpel nur durch eine dOnne
Hindegewebsschicht getrennt Der Trachealniu.skel inseriert innen, er ist

.»ehr lang; er nimmt un<^efähr das hintere Drittel der Trachea ein. Auf
der äußeren Seite linden sich einige scliräge Fasern, Drüsen fehlen./

(tiUlEYSSE pü.)

Mensch.

Über die maki f)skopisclie Anatomie der menschlichen Trachea orientiere

man sich zunärli>t \n den Lelirlnicliern der menschli«'lien Anatomie, so

z. B. bei Sapi'EV <s>y. p. ;;nillf, Zuckkhka.ndl yV, Mehkkl cj. \k '•"»rt-

Schichten. Die Trachea besteht von innen nach auUen aus folgenden

Schichten

:
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1. Eine sehr dünne Sdileimhaiif

:

2. eine Schicht elastischer Läng.sfaäeni. Die&e Fafecrn siiiU iiiclit

vollständig parallei, sondern etwas netzförmig oder vertiochteii,

wie es die Längsfiisern der Arterien sind. Die Fftsem sind
reichlich entlang «lern menihranöseii Teil der Trachea, sie er-
strecken sich auch ein weiiit: nuf die näriflor des kn<»i jiciiL^on

Teils, wo sie indessen selfi'iuT und wciiiucr rei^^elmäßig verteilt

siiid. Sie koiumen oben vom oberen Kand der Cartüago cricoideu

und von der Basis der aiytaenoidea;

3. einer viele (iefäße entlialtenden Zellgeirebesdiicht, weldie die
elastische Schicht von der Miiskelschicht trennt, deren querver-

hufonde Fasern nin meinbranösen Teil sehr stark sind und sich

zum Teil auf die Üander des knori>ehgen Teils erstrecken:

4. dann folgt eine dicke Schicht von Sdileimdrüsen, welche eine

wahre HQlle der ganzen Trachea bildet und sieb selbst in die

Interstitien der Knor]ielringe versenkt;

5. die Knorpelrinsfe werdeii durch eine weilie, /» Ih-'*'. ziemlich dichte

Tunica verbunden, welche ^ich nahe dem Kii M j.t lrnnd verdo]»pelt,

um die Knorpel zwischen ilire beiden iiiuiicr einzuschließen und
für dieselben eine Scheide zu bilden, welche die Stdle eines

Perichondriunis einnimmt. Diese /ellige Hülle setzt sich auch
auf die äuliere Pnrtie (Ic< niembranösni Teils fort, wo <ie die

äuLlerste und selu' voUbtäuUige Scliicht der Trachea bildet..,

(Lautu jj.)

/Die Luftröhre besitzt außen eine Faserhaut, welche audi feines

elastisches <iewcbe in Menge enthält und mit den umgebenden Teilen

durch ein lockeres, an elastischen Fasern reiches Bindegewebe in Ver-

bindung steht.

Auf die>e Lage folgen vorn und seitlich die Knorpel, hinten eine

Lage glatter Muskeln. Nach innen von den Knorpeln und Muskeln folgt

eine Lage gewöhnlichen straffen Bindegewebes und dann die eigentliche

Schleimhaut. Diese liat zwei Schichten, eine äußere bindegewebi^^e. mit

zahlreichen eince>t reuten Drü.sen und eine innere gellte, fast rein elastische. /

(KÖLLIKEU 5 v/.

Nach 1 HANKENHÄusEH bestellt die menscldiche iiachea (siehe

Fig. 2HI):

l. aus der äußeren Fa>erhaul. welche das eigentliche <ierüsi der

Tnnlir.i (l;ir-^T(>llt. (Ii i knorpeliuc Teil betiiigt drei \'itMTol dr-x

rnilan«^»'>. der nieniluanöse Teil ein ^ iertel des rintangcs. Im
membranö.sen Teil liegt eine starke transversale Muskelischidil.

Nach außen von derselben l»emerkt man vereinzelte Bündel von
läng:;v(>ri:iutenden platten Muskelfasern (jeiloch niclit regelmäßig);

:i. au> der S<'hleimliaui. zusamnien!-'<'>etzt aus dem bindegew< !iiLron

Teil (innere F;i>eiliauf) und dem Kpitliel. (Frankt:xhät'sei: 7

SciJMTZLEit unlerMiieidet tolgende Schichten (genaueres siehe i)ei

Katze I in der Trachea de^ Menschen:

1. Das Epithel:

2. die breite Basalm* n)lii an:

3. kleinmasciiigcs, subepitlielialcs Biudegeweiie mit adenoidem Cha-
rakter:

4. elaNti.-M'he Fa>erM liichl

;

r>. Bindegewebe mit groiieren. abt>r unregelmäßigen Maschen;
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6. das Drüsenlager, welches mit den Knorpel ringen durrh grob-

faseriires Hindogewelie. mit der elastiscliPii .Meml)ran der Zwisrlion-

knoriielräiimo und «1er lliiifcrwand der Trachea diircli eine reich-

lich Fettgewebe führende Submucü»« verhuntleu ist., (Schnitz-

LER pj.)

Epithel: Auf der innersten Uigo der Schleindiaut sitzt ein ge-

^'•lli(•!lTet<'s Flinmi('n'i>ithel. das in nichts von dem des F.arvnv altweiclit.

Die KhmmeritewcLiiintr ;.'eht nach Uiekmeh beim Menschen in der Trachea
vun unten nach ui»en.^ (Kölukeh ju jy.»

Fig. 281.

Xanaohsa. Stück ein. Quer-

fichnittes der vordem Wand.
D«rob«rfiteRandd. Knorpel-

rin^ \nl im Schnitt getrofren.
./ Mnrn^a. />' Suhiinioxn,

c Knorpel, I? Diünaii, £
tuflere Faaerscfafcht, «r Flim-

merepithcl,^ HaMilinenibran,

< Bin(l«'gf'«('li-.-(lii(ht mit

lyinpliuid*-ii Zellen. </ ela«ti-

•che LiDgsftuenK'hicht, e Schicht qnerverlanfender Fasern, / Ansf&hrgang. Ver-
gröfiernng 40fach, redusiert auf (Nach FKAKKEKHXcdER 79 )

/Die Ejiitheldecke der menschlichen Tracliea ist (>,Uü -U,U75 mm
hoch./ (Verbon 7/.)

/Das E|)it]iel der menschlichen Trachea ist nach FrakkenhXubbr
zweischichtiges Flimmerepitliel. Zwischen den Fliinmerzellen finden sich

hänfii: brcli<M fiiriiiiut' Iiildnngen. ferner schmäh', laiiirc zvlindrische Zellen,

deren Inhalt ziendich homogen ist« sich durch Karmiu stark färlit und

Fig. 282.

lJÜIg«»('hi)itt rilirrh (Jen innersten

Teil der .Schleinihaui. « Zyliniler-

epithel (KiJ!ix nennt dannelhe gc-

«chichteti: <lie oberflächliriien ko-

ni-'lifii /»Hin tr:iL'»ii Cilieti. b

BuMilnienibran, von leinen N'ertikai-

kanilen des darunterliegenden

L7mpiilcaiial>y-t<'ni- ilnnhlMihrt,

i- ilf-r innere. HliiiL'^-hilikapillaren

eutiialicnde AliäcLiuii der Muccma,
d Schicht eltt^tiitcher, in einem
Netzwerk verhnnden. LSng^fasem,
r eri'ter Al)»chniit des subnuiköson

Ctewcbes mit grölten Gefällen. VergrOlierung ungoführ iSiHtfjich, reduziert auf "

(Xach K1.EIK und Smtth Mo.)

die einen /icmiich kleinen, ovalen Kern entlialteii. I)ie>e ZeiU-n er-

scheinen gleichsam von iiiren Nacitbaizellen zu>>ammenge(lrückt. Ferner

finden sich spindelförmige Zellen, deren Protoplasma und Kern vollständig

mit dem der Flimmerzellen übereinstimmt.

rnter den Flimmerz(^llen benierkt man eine Reihe von kleinen, un-

regelmäbig itolyedrisclicn Zellen. (Frankf.nh'ü'seu 79.)

P'ig. 'Jt^'J zeigt tiimmernde» Zy.lindereiMthel au.s der Trachea vom
Kind nacli Klein and Smith 6fo,

Uhri>. d. v«r«l. »iknwk. Anat. U. Wirbelt. Vf. 37
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KÖLLIKER beschreibt das E[nthel der TraclicobronchiaNrlilpiniliaut

beim Mensclien folgendermaßen: In allen größeren Luftweizcu ist das

Flinimerepiüiel insofern gesdiiclitet, als dasselbe aus niehjlachen Zellen-

lagen best^t, von denen nicht alle die ganze Dicke des Epithels durch-

laufen. Und zwar gilt dies, ohne Ausnahme, von den unmittelbar auf
(lor Miirosa nufsitzenden Elementen, den sogenannton Basalzellen nintf^n

gt'zäliaell). Die zweite Lage oder die Fr^ijUzzellen i spindelförmig i er-

reichen meistens die Mucosa und können auch bis an die freie Fläche

des Epithels herangehen, doch ist das Gegenteil die Regel. Die dritte

Art von Zellen bildet die innerste I^e und reicht sicherlich in der

grnßpn Mohrzalil der Fälle auch bis zur Miirosn bomb. Die8en)e besteht

aus den Fliiiiiiier- iin<l an« den l^cchorzellen. Die freie Endfläche der

Flimmerzelien besitzt einen deutlichen Saum.
Die Becherzellen sieht K^llikbr als besondere Absonderungszellen

an. Die Becherzellen werden in Mflllerscher Flflssigheit feinkörnig, aber

blaß, mit Höllensteinlösung behandelte fOhren, wenn das Heagens nur

Fig. 283— 2<JU. ZeUm

haut des erwachsenen
ÜMMobett. Isoliert luii

verrlünnter Mfillerochcr

F'ü-i-krit. Fip. 2Si-i'84
1- liiiiiiHT/( Uen. Ver. ( >bjJ».

Okul. 3 (ftusfiez. TiiIm.

mluziert auf ,,

os-,_2s<i pMchcrztllfii.

VtT.Obj.^. < )kul. 3 (aus^T'-z-

Ttih.i, rtMluziert auf '

,o-

l ij». l'n7 -l'KH Zwii*fh<"U-

/«•llen. AuK den zahl-

reichen in der < »ritritixl-

tafel darfjej'lellten Formen
sind nur einige al> Bei-

spiele hier wiedt rgtjieben.

( Nnch WaM^ U. BJÖRK-

mäfiig eingewirkt hat, einen ganz klaren Inhalt« bei stärkerer Einwirkung

des Silbcrsalzcs bräunen sie sich nicht so stark wie tljf aiKlon'n Kb inonte.

r>if> B(M boi z( Ilen milnden mit einer rundlichen Öffnung frei zwiädten

den Flinüiifizcllen aus. n\öi.i,iKKT? V/.t

/Die Kerne des TracbealrpilbeU l)eiüi Menschen sind in zwei deut-

hch hervortretenden Schichten angeordnet. Wenn man sich bei der lie-

Stimmung der 8diicht(inanordnung von der verschiedenen Höbe der Zellen

leiten läUt, so wäre das Fpitbel als zweischichtig anzusehen: wcTifi aber

alle von einer und flcr-clbon ri.tsnichene ausgehenden Zellen, oluic I'e-

rückftichtigung ihrer versciuedeneu Hohe, zu einer und derselben fecluciit

gehören, dann wflrde das fragliche f^pitliel eher als einschichtig zu be-

trachten sein. Doch erreichen einige der Zellen zwar die freie Ober-

riäche. nicht aber die Basalmembran, andere hingegen die Basalmenibraji.

aber nicht dir' freie Übet H;i<-be. während endlich noch ein dritter Teil

sich weder bis zur (ibciHäclie nocli zu der l>a>ainicnd»ran erstreckt,

sondern vollständig von den angrenzenden Zellen umschlossen zu sein

scheint. Doch bilden letztere kein^ besondere Schicht.
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Waller und Björkhan nnterscheicleii im Tradiealepitbel de»
Menschen vier Zellformen: FlimmerzeUen, Beehfirzdlenf Zwischenteilen,

Basalzellen und beschreiben diese verschiedenen Formen eingebend (siehe

Fig.

Di& Becberzelien tragen oft einen Randbesatz von feinen fliinmer-

ihnlicfaen Haaren (p. 87), es sind offenbar Übergangsstadien von Flimmer^
Zellen in Becherzellen.

Xohpii der in Fit;. 'iH7 und abgohildetcu Form von Zwisclien-

zellen hesciiieibcn Waller und IIiörkman eine weitere Fnterrirupjjp,

deren Zellen besonders durch den Keichtum ihrer stark ausgebildeten

unteren Teile der Fortsatze, femer durch die lange, stets mit cuticola-

aitiger Endplatte versehene, halsabnliche Fortsetzung nach obenhin sowie
durch die kolbenförmige

Anschwellunu der mite- f„
reu Enden der Fort^iätze

charakterisiert sind. /
(Waller und Björk-
MAN S2.)

Fig. 291.

MmmOurn. Teil eine»

Querschnittes. Müllersche

Flüssigkeit, .\lkohol, Celloi-

dindarchtrnnkung, Lithion-

kannin, Pikrinsäure, Ar-
terie, /i/ Kapillaren, /////

BaKalinerabran, ßz Becher-
zf]\(\ /': FliiuiiuTZflle.

elH.-ti?chi' Haut iltr Arterie,

elastische Fasern, End
Endothel der Arterie, Ep
Epithel, M Muskelhaut der
Arttrif, /'Vene. Veivröß.
3b8fach, rediuiert »uf
(Nach BBBSEN8, KoasBLn.
SCHIBFFBBDECKBB 9/.)

Da.«; Flinnnerepithel der Luftrölirc nennt Toldt fieschielitet. die

Dicke desselben beträgt 60— liO /i. Die Richtung der F'linnuerbewegung

geht hier sowie im Kehlkopf nach der Rachenhöhle hin. Die AusfQhr-

gftnge der Sehleimdrflsen tragen noch eine Strecke weit Flunmerepithel./

(Toldt äV.)

/ Hararan besclireibt im oberen Teil der Tniclie.i vom cresunden

hingerichteten Menschen Züjje oder Inseln von gescliichtetem FHaster-

epithel (vergl. auch oben p. öH2f.), liier und dort zerstreut mitten in einem
Feld von geschichtetem Zylinderepithel. Ersteres fehlte im membranösen
Teil der Trachea. Im unteren Teil <ler Trachea fand ^idi kein f^e-

schichtetes Ptiastfiepirbol. sondern iiex-hichtt^tes Zyiiiideiepithcl. (Irs>en

obertiächliche Zellen jedoch meistens <ler Ciiien ermanfjelten. Die Inseln

von geschichtetem Ftlastcrepithel besaüen 8—10 und bisweilen mehr
Zellagen; ihre tiefen Schichten unterschieden sich nicht wesentlich von
der Umgebung, er-t uejjfen «lie Mitte di r Dirke der Deckschicht begann
ilie VerUnderinvL: des Typus, indem judyedrisclie Zellen mit HitVcn er-

schienen, wie z. H. im Kpifhel der .Mnnilli<'»lile. Die sehr abueplatteten

oberriächlichen Zellen be.salien alle einen leicht tarbbaren Kern. An der

Peripherie der Inseln voUzog sich der Übergang ins Zylinderepithel durch

37*
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eine graduelle Modifikation der oberflSdilichcn Zellen. Im nienibrandsen

Teil (lor Trachea, wo gescliiohtetes Pflasterepithel nicht NMrkam. zeigten

viele der Zylijidei /.ellen Cilien, besonders um die Mündungen tief Sddeint-

drüsen. / (Üaraban go.)

/Mehrreihiges Flinunerepithel beim Menschen (siehe Fig. 291 und 392)
hescliK'ilit ScHiEFFERDECKER im Larvnx. der Trachea und den größeren

Bronchii'ii. In der Trachea besteht dieses Flimniorepithel einmal aus aus-

j?e\vachseneri . groUen, vom Lumen bis zur Bindegewebsgrenze durch-

geheuden Zellen, die teils an ihrem freien Ende Wiuiperu tragen, teils

ZU Becherzellen umgewandelt und dann oben offen sind. Zwischen diesen

liegen dann verschieden lange, protoplasmatixhe Zellen ohne Wim]>er-

liesatz, welche mehr oder weniger weit /wischen jene großen sich hinein-

^^('hi('lton. Walirciid diese uniL'^kehrt koL^elförmig sind und an ihrem

spiizeu Fuüenile häufig sich teilen, sind die kürzeren Zellen mehr bpindel-

oder keulenförmig und die ganz kleinen tiefstliegenden mehr rundlich

oder aufrecht konisch. In der Flfichenansicht erscheinen die oberen

Enden der ausgewachsenen Flimmerzellen polygonal, ein Mosaik bildend,

und dunkel gegenüber den bellen Ausmündungen der Bcf-herzellen. welche

letztere sicii in sehr verschieden großer

Anzahl voi-finden., (Schiefferdecker
in Behrens, Kossel und Schieffer-
decker 91.)

Fig.2ü2. TraoliealepiUi«! dM

:

isoliert in MQllenrher Fluasi^keit. «r* aiuge-

WRcIiw'iie Fliintiierzf'llo, "•' niiti' Ilnii^r

Zellen, <?' kur/r* ''^flif"» t> H(x"herzclleii

mit kurzer, mit langer Theka, atiflgepriigtriii

Netz und deutlichem Offnunjr-koiHiir . </ t)l>ere

Küden zweiiT ans;;ewaeh8onfr i" linuiierzelltn

in II M reifcnzone. \h \ a' der ZeUkAr])CT von u",

(U-m Saum mit Fiiumierhiirchon altgehobcn.

Vergrüüerung 52öfach, reduziert auf ''

j^. iNadi
Bkhbf^», Kosakl und Schi£fp£Rdeckbb 91.»

I^io scldfimluiltiiien Zcdleii hegen beim Kind \m Kpitiiel der Trachea

und in den Drüsen in (irui>pen von 2. .'5, 4 und melir. in den I)rü>en

sind die üru^ien zahlreicher. Da> in den Zellen nach der Methode von

HoYER darstellbare Netz zeigt in seinen Knotenpunkten Granulationen.

Viele Zellen zeigen an ihren freien £nden einen intensiv ffirbbaren Rand-

saum./ (LlVINI ')fK)

Das J'linimeiejtithel kann 1111 li.iiiiiL'oii Teile ilei I.iitinihre da und

dort Inseln von l'tiiustere|)ithel eiiilialteii (1>uamh. UakahaN).
..Nach Debovr soll sich unter dem Flimnierepithel der Trachea ein

subepitheliales Endotiul bcfimh'u. was von Frankenhäuser bestätigt

wurde. I> Inindelt >ich jedoch hierbei W(dd um eine Täuschung, lier-

vorgenilen durcii die Kuliplattt'n der K)»ithelzel!on. welche in der Auf-

sicht an Silbei Präparaten wie ein Endothel sicli daistelleu können."/

<v. Ebner 99.)

Drosen: 1. Anordnung der menschlichen TrachealdrQsen: Wäh'
r<Mid Rheineu und Sappkv Ar; u, :i, das \orkoTiinion von Drüsen

aut don Knorpelriiigeii h'ngneti. finden ]{fit7 -'•7. \ erson 6<V. lit)L-

DYREw /iö, Heymanm u. a. spärliche Diüsen auci» hier./ (P. Hkv-
MANX p<y.)
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/Die DrQsen liegen in der Trachea des Menschen zum gn»ßten

Teil im membranOsen Teil und au dieser Stelle finden sich auch die

größten Drü^^en. (Chamer 77.)

In flor Trarlioa nehmen die DrfKfii licii zwischen den Hini^en be-
rtudlicheii iiili'r>tjUellen K<inm ein, \välire?i(l die konvexe innere 01)er-

tiäclie der letzteren von der Schleindiaut in dUnuer, fast ganz drüsen-

loser Lage Obersiwnnt winl./ <Kreimer 526.)

In der Schleimhaut finden >i< Ii viele Drüsen und zwar kleinere in

iler Sclilciinhant drinn und unmitlelliar nncli aiiflen vnn dor ola-tixlien

Lajie und iiidl.icre nnch auÜen von den Muskeln und der pinzen Sclilciin-

haut oder /.wischen (ien Knorpeln. Die kleineren finden sich besonders

an der vorderen und seitlichen Wand, die größeren mehr an der hinteren

Wand^ seltener zwischen den Knorpelrinj^en. iKölliker
Die Drii^^en nehmen beim Kinde in der Trachea nicht nur den

zwischen den KiuKen befindlichen liaum ein« sondern finden sich überall./

(Reitz 67.)

/DrQsen bilden an den vorderen und seitlichen Partien der Trachea
eine zusammenhangende Schicht, auf der hinteren knorpelfreien Fläche
liegen sie über, in und hinter dt r Mu-kclliaut (Versox yi.)

In der Trachea (h-»> M<";-t}if»n felilrn liic acinü>('n I)rü>en an den
vorderen und den si itlidi4'ii \\ iinden nicht au^nah^ll^l^^^^ über der j^röüten

Konvexität der Knoii»elringe, wie man unter anderen bei Henle (Ein-

geweidelehre, Braunschweig 1K(>(>, p. und Fig. 1$)7) angegeben findet

Die Drüsen bilden vielmehr meistens, wie Verson (in Stricker p. 4«i:>)

rirhtit: an^nht, eine zusaminenli:lntrei!<le Schicht über eine ganze Reihe
von KiioijM'lriiiLicn hin. (R(>i.i)VJ{K\v yrh.s

/Die Drüsciiinüiuiuiif^uii sind am zahheichsten im hinteren knorpel-

freien Teil der Trachea (Membrana transversa) uml in den häuti^^en

Zwischenräumen zwischen je zwei KnorpelriuRen (Lig. interanularia). Die
r>in-('ii fehlen nur auf der höchsten Konvexität der Knorpelringe. /

illENLK -,.t

;
Die Drüsen i«'lden aut der nach innen gewölbten iiölie der Ivnoi pel-

ringe häufig./ (W. Krause 76.)

I Die Schleimdrüsen sind besonders in den Interstitien der Knorpel
und im membranösen Teil anjichäiift und außerdem bemerkt man noch,

da[:5 die Drü>en im vorderen und im unton-n Teil iler Tiachca zalih-eirluT

>ind. als in den seitlichen und oberen leilt ii d^^r Lufliohiti. Im knorpe-

ligen Teil der Trachea liegen die Drüsen in der Submuco.sa und nur >ehr

selten verirren sich einzelne Schläuche in die Mucosa. In jeclem Knorpel-
interstitium findet man gewöhnlicii .) -5 Übereinanderlit iide Reihen von
Drü><'ii. I'Ikm den Knorpoln finrlot man nur selten Drüsen. Im mem-
branösen Teil der iracliea licLj. n die Drüsrii meist hinter der Muskulatur,

doch auch in dieser selb.st und sojjar vor der.selb(!n. / (FiLVNKENiiÄusEU 7(^.)

/LiviNi findet Drüsen auch entsprechend <ler stärkeren Konve.\i(ät

der Ringe, häutig beim Kin<l. seltener beim Erwachsenen./ (Livini ()6.)

In der Trachea bihlen die Drüsen eine zusanimenliäiigende Schiebt,

welche in den Interstitien Her KTior])elnngc und an der liinteren Wand
sich erheblich verdickt und m rlie tieteren Schichten der Submucosa vor-

dringt An der hinteren Wand liegt der Hauptteil der Drüsen meist

hinter der Muskelschicht, welch let/.terc von dem manchmal ziemlich

langen Ausführgang durchsetzt wird. Kine kleine tiache Partie findet

sich vor <1ot Muskellage und einzelne Drüseulappen auch mitten zwischen

den Muskei/ügen.; \X\ IIeymann j^a.;
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/Die Trachealdrüsen. von demselben Baue wie im Kehlkopfe, sitzen

in der vorderen Wand zahlreicher als in der seitlichen in der Submucosa»
seltener fla und dort in der eigentlichen Schleiniiiaur und die größten,

welche einen Durchuiesser von O.O—2 mm erreichen, an der hinteren

Wand zum Teile zwischen und hinter den Muskeln. So weit die Knorpel-

halbringe reichen, sind die Drfisen kleiner, 0,2—0,6 mm im Durchmesser
und über den Knorpeln, wo der Raum am meisten l)eschränkt ist. am
stärksten abgeplattet oiier iziinzlicli fehlend, dagegen in den Zwischen-

räumen zwisichen den Knorptln <:iit entwickelt. / (v. f'nxER ou.)

'2. bau der menschlichen Trachealdrüsen: /Daü Kollikeh nRiglicher-

weise vor Jahren schon die gemischte Natur dieser Drfisen sah. wenn
auch nicht erkannte, scheint mir aus folgender Beschreibung hervorzu-

iTcben: ..Der P>au allei' (li<'>pr Drfis^en ist in l^ezug auf die äußere Fi»rm

ganz der der traul)enfr)rniii:<'n eintacheren I>rnsrlien. dairejxen wciihen

dieselben in ihrem liau etwas ali, insofern als nur die größeren derselben

in den Drflsenblftsdien das gewöhnliche Pflasterepithelium haben, die

kleineren in der Schleimhaut selbst befindlichen dagegen, von denen einige

höclist einfach, nur gabelig gespaltene lilindschläuche sind, in ihren

O.O'J- n.O.T" srroßcn, länglichrnmlen Driisenhläschen ein ganz enges Lumen
und dicke Wände von 0,(.K.Mi— u.i>l be.Nii/.en. welche sozusagen ganz auf

Rechnung eines schönen Zylinderepitheliums kommen.*'

Die AusfÜlirgSnge der größeren und kleineren Drüsen halten alle

Zylinderepithel. (Kotj^iker v iV.)

LEVDir, bildet eine Drüse aus der LuftrOhrensehleimhaut des

Menschen ab. (I.eydig 57.)

/ ToDD and Bowman erklären die Trachealdrüsen des Menschen
fflr tubulds./ (ToDD and Bowhan 66,)

Turner nennt die Trachealdrüsen racemö>. mit /ylindrisehen

Schläuchen, welche von Zylinderepithel ausgekleidet sind.
,

(Turner 77.)

/Die Drüsen des knorpeligen Teils Italien einen kurzen Ansführ-

gang, welcher, häufig geschläugelt, mit etwas erweiterter Odiiung mündet
Der Verlauf des Ganges ist meist ungeteilt, nur selten findet sich dicho-

tomische Teilung in den tieferen Schleimhautschichten. Es sind verflstelte

tubulü>e Drüsen.

Die Drüsen des membranösen Teils lia1>en einen längeren Ausführ-

gang, .sein Verlauf ist meist gerade. Die \V»4te lier Gänge i>i im allge-

meinen bedeutender als im knorpeligen Teil. Gleich unter der elastischen

Lflngsfaserschicht der Schleimhaut ist der Ausfflhrgang bisweilen stark

ampullenartig erweitert. In der Sdiidit. welche den Drüsenkörper ent-

hüll, teilt .sich der AusfülirtranL' wiederholt dichotomisrh nnd gibt sehr

zaliireh he röhrenförmige, geschlängelt und gewunden vei laufende Drüsen-

schläuche ab, welche sich weiter verzweigen und <len oxalea, rundlichen

o<)er flach kuchenförmigen oder bimförmigen ( je nach der Lage) Drfisen-

körper bilden. Die Memluana basilaris der .Mncosa geht auf die Drusen
liltei" nnd bilijct die dünne Membrana basilari- (h i x'llieii. Tti fli<' Gänge
der gniUeren Drüsen .setzt sieh das geschichtete Flimmere] litliel enie iranz

kurze Strecke weit fort, (iie Zellen weiden niedriger, und das i^intliel

l»e»teht in den Ästen des Ausfflhrganges aus ziemlich niedrigen ein-

scliicliti^en ])risinatischen Zellen; letzteres Epithel findet sich durchgehend
in den Ausfiilirgängen der kleineren Drüsen. Die ami)ullenartii:en Er-

weiterungen (i' r Au?-tuhri!ätige haben innner ein geschichtetes Fliniiiier-

epilliel. Da.s Kiniliel der Au.->fül)i i,'änize gehl, iiüher werdend, ohne scliarfe

<irenze in das der Drüsenschläuche über.
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In den DiüsenechUudien findet man vorherrschend große, belle,

unregelmäßig pyramidale Zellen, welche an ihrer wandstindigen Basis

einen Fortsatz zeigen, der unter die Xachbarzellen hineinragt Der Inhalt

dieser Zellen bestehr ans hellen Körnchen, sieht fast honmcren ans und
färbt sich nicht <iurch Karmin. Der kleine abgeplattete Kern lie^'t in

der Nälie des Fortsali«es und wird gewöhnlich von etwas Protoplasma
umgeben, welches sich durch Karmin färbt. Gegen das Lumen der
Schläuche sind die Zellen oft offen. Dazwischen hndet sich in der
Mini!t'iz;ih! eine zweite Art von Zellen, klein nnroLreliiiaBii;. polyedrisch

und izct^'oneinander abgeplattet. Der Inhalt dieser kleiiu ii Zellen ist fein-

körnig, ziemlich dunkel und fäi'bt »icli stark durch Karmin. Der Kern
ist ziemltcli groß und liegt in der Mitte der Zelle. Hie und da ßndet
man auch Zellen, ilie zwei Kerne enthalten. Diese Zellen bilden die be-

kannten Halbmonde. (FraxkenhXüser 79.)
' Frankenhaushu i^ali an. dali sich in den anijiullenartig erweiterten

(iiingeu der größereu Drüsen das Fiimmereiiithel eine Strecke weit hin-

ab fortsetzt Nach Wallrr und Björkmas handelt es sich dabei aber
nicht um Drüsenmandungen, sondern um der Quere nach getroffidne

Falten der Schleindiaut.

Die Acini der Drüsen sind zweierlei Art. nämlich: eine reichlicher

vorhandene muköse unil eine weniger zahlreiche seröse Form. Das
Epithel der mukösen Drüsenacini besteht aus zwei Zellenformen, den
eigentlichen Schleimzellen und (riannuzzisclien Halbmonden. Die zweite

Art der Acini enthält dagegen nur eine Art von Zellen, welche im
ganzen der feineren Be>^Hiartenheit narli den Lmtnlaozellen am meisten

ähneln, indem sie ebenfalls stark körnig erscheinen./ (Waller und

/In den kleinen Schleimdrüsen des Respirationstraktus tragen die

Zellen des Ausftthrganges teilweise Flimmern./ (Schiepperdbcker in

Behbens, Rossel und Schieffekdeckeu 9/.)

/Auch in der Tradiea sind die Drüsen reine Schleimdrüsen./

(Herdal (J4.)

/In der Trachea finden sich Schleundrflsen. / (£. Klein pj.)

HÖHM un<l V. Davidoff gj finden an den Trachealdrttsen ver-

einzelte (tiannuzzische Halbmonde. / (FtJCHS-WoLFRiNO <jS\)

Nicolas, welcher die Traciiealdrnsf»n de^ Mensrhen Schleimdrüsen

nennt, erkennt in denselben jedoch deutlich seröse Zellen und Halb-

monde./ (Nicolas pS.)

I „Die Ausfnhrgittge «nd an ihrer Mfindung ^wöhnlich mit Flimmer-
epithel ausgekleidet, das auch öfter in den ampullenförmigen Erweiterun-
gon unter rier ela'-Tisrhen Län^ssobiolit trof'iinden wirf!: in den enijeren

(ianuaiischnitten und in den Verzweigun^H^n iunerliaib der let/.ieren

findet man ein ein- oder zweireihiges Zylinderepithel, dem streckenweise

Schleimzetlen beigemengt sind. Letztere findet man bisweilen auch bis

nahe an die Mündung in größerer Zahl, namentlich wenn die eigentliche

Schleimhaut I)rOsf'Til;i|)pdien enrhiilt. Die Schleimzellen führenden (länL'e

sind zum Teil auttallend, bis über U,l mm weit und mit 13

—

22 /* hohen
Sdileimzellen bedeckt"

Über die DrQsen der Luftröhre, „macht Renaut sehr eigentümliche

Angalieii. Er vergleich! -ie mit den modifizierten Schvvi'iUdrüsen am
Haaihandc der Mundhöhle beim Hasen und Kaninchen und mit der

Hardersclien Drüse und leugnet im (leueiisatze zu allen anderen Autoren

ihre Zugehörigkeit zu den Schleimdrüsen, wenn er auch zugibt, dali eine
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schleimige Umwandlung von Drfisenzellen da und dort vorkommt^ (siehe

oben p. ,');')«). V. Ebner kann mit Renaut nur darin übereinstininipn.

(laß nclien Sclileim sp'/<Tnieren(len auch Driisenzellon anderer Art ^i<-li

tinden. ohne deren Ähnlichkeit mit den Elefiienten der oben gcnanuteu

Drüheu zugeben zu können, (Ebner 9g.)

f Anäi nach Sobotta sind die TrachealdrQsen des Menschen ge«

misclitt n rharakters./ (Sobotta 02.)

Audi HMi;^ erwähnen Böhm und v. DAvaDOFF f\-^. ]i. 201». ihiv \ ,>r-

liaudeii^eiii von ( Üanuu/zi^ehen Ilailunonden in «U'i nieiis.< hH€lien Tracliea.

Tunica propria der Miuksu. , Die Traclieaiscideimliaut des Mensclieii

ist OJB—0,15 mm dick und besonders reich an tfingsverlaufenden elasti-

schen Fasernetzen. (Verson 7/.)

Die Sclilciiiiliant drr Tmrlioa des Mensciien lic-tolit aus einem
o,(Mi mm starken Fliiiinic!cpitlici. riner Hasalmenihraii von nicht ganz

0,01 mm und einer l^ropria \m etwa 0.12 mm Dicke, ausgezeiclmet

durch starke, vertikale, spitzwinklig anastomosierende Zflge elastischer

Fasern. In den Zwischenräumen dieser ZOge finden sich DrQsenmQn-
düngen. (Hexle 7^.)

,
Dfi' l)iiiilPsjo\\eIiiL;o Teil der Mucosa der mensclilirhon Trachoa ist

0,14 mm dick, grenzt sich gegen das Epithel durcli eine drenzmeniliraii

ab (Basalmembran) und lälit drei Schichten unterscheiden, von weiclicn

die mittlere die stärkste ist. Die äuUere Schicht zeigt derbe Binde-
gewebsfasern von vorwiegend «querem \ erlanf. i)ensell»en sind nur x lu

wenig elasti-i iio Fasern und v^'r^^iir/fltc 3fu>k('lfa-f^rn l)eigemengt. Die

mittlere Sciiuhi zinjit ein derbes bindegeweinKes Netzwerk, in dessen

Maischen sehr zahlreiche liingsverlaufende, zarte, elastische Fasern einge-

lagert sind. Die innerste Lage zeigt ein grobmasdiiges, aber zartfaseriges

Bin{lege\vebsgerüst . ficssen Lücken von zahlreichen lymphoiden Zellen

erfüllt sind, so daLi das (lewebe hier eine ÄJmlichkeit mit dem adenoiden
(icwebe hat. (FRANKESttÄirsER yg.)

I
Die Mucosa besteht aus einem auliereu, fast rein elastischen Teile,

desi»en Fasenmg der Läng»rictitung folgt, und einem inneren binde-

gewebigen Teile. (Hai'her uy.)

Die von liönM und v. Davidoff (Lehrbuch, 2. AuH., p. 2(»:i) im
Siiaiuiu proprium der Trachoalschlennliaut lM'schriel)enen zerstreuten

iiündel glatter Muskelfasern konnte v. Ebxeii nicht tinden.

Die i^ubmncosa setzt sich von der Mucosa durch eine dichtgewebte
Lage netzartig verbundener, bis /t dicker, in der Längsrichtung der
Lnttr()i»re verlaufender elastischer Fasern ab. Sie bilden eine 0.20--O.22 u
dicke Schicht. Diese elastisch«' LäJii^sfa>erschi('lit vergleicht v. Ebner
der Laii«' !uh1i ihr Mnsculaiis mucosae des Darmes. (v. I'.bxeh uqA

Basalmembran: . Flimmerepithel uud ßa&<dmembran („liasement

mcmbrane") der Schleimhaut steigen beide bis in die Endbrondii hinab.
'

(TODI> ili'l DoWMAN ()fK)

Der Al>scli]i[r; lii - l'iiiilr- . webes der Sf^lilj-iuihaut gegen ila> Kpi-

tliel i:e>chieht in (ier mensciilK lieii I rachea dun li eine helle (irenzschicht.

welche jedoch nicht als selbständige Memiiran isolierbar ist./ (Toldt 66.)

/Die Basalmembran ist in der mem^chlichen Trachea 0.(X>5 mm
dick, erscheint trübe und ziendicli homogen; an Stellen. \v<» Kapillaren

heraiitieren. verdünnt sie sicli. Die iJeirrenzung dei- llasalmembran ist

zackig, nach unten stehen die Zacken mit dem »lat unrerliegenden (iewebe
in V erbindung. Der unteren Seite der Dasalmeininan liegen vereinzelte,

spindelförmige Zellen an. Zahlreiche sehr feine Kanäle durchsetzen die
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Basalmembran in senkrechter oder scfarflger Richtung und durch dieselben

treten sehr feine Fäden aus der inneren Faserschicht in die epitheliale

Schicht. (FRANKENHÄrSEK 70.)

Kino nlnsliolle Hasiilnu'nil>ran trägt das Kpitlifl. welches von dein

des Kehlkopfs uK^iit al>weiciit und zahlreiche lieclier/ellen zeigt., (Kau-
ber p7.)

Durchwegs wird die Schleimhaut gegen das Bpithel durch eine

Basalmembran, welche viel deutlicher ist, als im Kehlkopfe und eine

Dicke von 11 n erreirlit. ;iI»i:e-.cldosscn (<iehe Filt. '2\K\). (v. Ebner oq.)

SubmuCOSa: P'ntNprecliend den Iiiter>titien der Knorpel leirt sich

in der mensehlichen Trachea zwischen die innere und änUere Fiusersrhiclit

eine ziemlich starke Submuoosa, die aus lockerem, fettzellenhaltigem

Bindetjewelte besteht Über den Knorpeln und in dem membranösen
Teil fehlt die Siiltmurosa vollständig. ( Fhankenhäi'sek yo.)

Di«' Suhniucosa ist kaum deutlich von der Muco.si geschieden und

geht nach auUen, elienso ohne scharfe (iren/en, in die stratfe, an Ele-

menten der elastischen Substanz außerordentlich reiche Faserhaut Aber,

die sich in lockeres Interstitialgewebe auflöst. An der (Irenzc gegen

<lie Speiseröhre enthält h'f/teres sehr zahlreiche elastische l'.letneiite in

(ie>talt von derl»en Fasernet/.en und elastischen Platten und aulierdeiü

.spärliche, längslaufende Hüntlel glatter Muskelfasern. ^ (Toldt SS.)

AuBero Fasersehlcht: / Die äußere Faserschieht bildet das Perichon-

drium des Knorpels und besteht

aus sehr «lerhen elastischen

und h i n degc \\ I 1 • i L'en Fa serzfjgen.
/

(Frankenhälser yp.)

Fig.2i>3. Trachea des Mttiuloheii.

Mehrreihige Flimmerepithel. Mfiller-

srhf FIii>->isrkpit, H;inijiio\vlin, p'o<iii.

•Senkrechter 1 )iirfhsehtiitt. /»' HiiHal-

nieitibran, A' Kerne von Kpithelzellen,

/: Flimnifrzellcii mit ( 'nliriilar-uiini

r, / Kerne von J^-ukiM-yteii ; . Himie-

gewebe der Schleimhaut, iJeeher-

sellen. Vt-r^oIWroDg 530fach. (Nach
V. Ebner yy.)

/Vom unteren Rande des Ringknorpels zum ersten Knoqielringe

der Trachea des Menschen, ebenso wäter von Rinf? zu Ring laufen starke

elastische imd nindeuewebszüijo. \'om unteren Rande der einzelnen

KuiLM' -trahlen id»riv'ens ( bensolclie auch reichlich in das .submuköse Ge-
webe aus., (Versox 7/.)

/ Die Membrana Hbroelastica verbindet oberen und unteren Kand
benachbarter Trachealknorpel, auch den obersten Trachoalknorpel mit
dem ('ricoidknor|)el und vervollständif^t die Tracheahvand hinten, indem
sie die hinteren Huden der Knorpelrint^e verbindet. iTthnku 77.)

Elastische Fasern der niensrhlichen Trachea: Die ela^ti^(||en Fa-ern

verlaufen in der Trachea inul den Üroiu-hicii läuf^s und treten stellen-

weisOf vor allem an der hinteren Wand, in starken, oft unter spitzen

Winkeln zusanniKuriieüenden Winkeln hervor. (Köm.iker jo/j-^.)

Schon in der Trachea trewinnen die el.i>tisclien Elemente eine i^roße

Ausdehnnuf;. so dalJ sie zum Teil allinälilicli aU llaiii>tkuii>tifnens der

Mucosa erscheinen, was noch auffällij^'er wird in den feinen Lultröhren-
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ästen, und zuletzt besteht die häutise Grundlage der Endbläschen an
den dünnsten Broncliialzweigen &8t tedi^idi aus elastischem Gewebe.;
(LEYDIG ,-7. ]l. 'M\x.)

l Auch Ijier finden sich , wie bei anderen Säuf^etieren . elastisclie

Sehnen in der Zahl von 2, 3 und mehr, die sieh in zahlreiche dünne
Fasern auflösen, von denen sich einige in der Muskulatur Terlieren,

während andere, dieselbe durchquerend, zum subepitheÜalen, elastischen

Netze ziehen./ (Livini 0^.)

/ V. CzvHLARz niit('r>ii( lite {Färi>iitii: nacli van Gieson und Wei-
gert) das Verhalten der elastischen fasern an normalen Tracheen und
ßroncliien des Menschen. Unter dem Epithel Hegt eine ganz dflnne,

üluiLcns sich nicht konstant vorfindende Sciiicht zarter, wenijj f^wellter.

el;i>tischer P'asern. dio m nkrocht zur Verlaufsrichtung der Orpane ver-

laufen. Etwas darunter, in der Mucosa, oft durch feine Fasern mit der

ersten Schicht verbunden, findet sich eine starke kontinuierliche Schicht

dicker, längsverlaufender, elastischer Fasern, die sich dann nach aufien

in zerstreute, ziemlidi dicke Fasern auflöst. Die kompakte zweite ela-

stische Schicht hat an der Tracliea eine Dicke von ."50- /*, in den

lironrhien i>t sie entsprecliond »fiinner. Diese Schicht wird vnn rl(»n

Ausfulugäijgen der Drüsen und dem diese befileitenden Bindege^Neue

durchbrochen. Die Ausftihrgänge der Drüsen werden von einer fast un-

mittelbar unter der Basalmembran der Epithelzellen liegenden dflnnen

Schicht elastischer Fasern, die zum Teil der Bkbtung des AusfGfarganges

parallel verlaufen, zum Teil alter zirkulär angeordnet sind, umgpbefi.

Ebenso ssind die Drflsenschläuche selbst von unmittelimr unter der iiasal-

membran liegenden, zarten, elastischen Fasern umgeben. In der Muskel-

schicht finden sich sehr ziahlreiche, feine, in der Richtung der Muskel«

fasern verlaufende elastische Fasern, die am liande der Muscularis meist

eine Verdichtun? zeigen. Dicht am Rande des Knorpels liegen in dem
ihn nnip;ehenilca liindegewehe. teilweise längs, teilweise quer getroflcne

elastische Fasern von mittlerer Dicke, in der hyalinen Knorpelgruiid«

Substanz sieht man ^eichlalte zahlrdche dfinne elastische Fasern (Immer-

sion), welche ein zartes Netz bilden, das die Knorpelhöhlen umspinnt.

Die Anordnung der elastischen Fasern ist eine analoge, wie wir sie beim

sogenannten elastischen Knorpel finden, so daf! nach diesem Befunde der

Untersdued zwischen elastischem und dem iaalinen ein hloli (juaulilativer

wäie. Nicht jeder hyaline Knorpel zeigte dieses Bild, son(leru nur an

einigen Stellen in den Randpartien./ (v. Czyhlarz p/.)

/In der menschlichen Trachea findet Przevvoski zwei verschieilene

Systeme von elMsti.schen Fn'^eni (fhrein) vorhanden und zwar ein ober-

tiaeliliches. das dicht unter der hyaiinartiuen Membran gelagert ist, und

ein zweites tieferes, da^ in den tieterliegeiulen Schichten der Membrana
propria verteilt ist. Die elastischen Faserbündel des tieferen Systems

schlagen eine Längsri» Immg ein, sind Jedoch der Achse der Trachea

nicht L'anz i)arullel. Die Fasern des obeiHächlichen Systems verlaufen

setikicdit /u denen des tiefen Systems. Sie hilden die Uingfasern der

'1 radiea. <ii(! bich nicht, wie diejenigen des tieieu Systems, zu Bündeln

grup[)ieren, sondern eine homogene dicke Schicht bilden, in der die

Fäserchen parallel verlaufen. Diese Päserelien sind viel feiner als die*

jenigen des tiefen Sy>teius. Die Fäserchen des ohertlächlichen Systems

biegen an drn Au-f'i!ir_'niiL'( n der Seldcinidrii>en um und umspinnen die-

selben, wie auch die DrüsenaiveoU-n in eiiuger Kntfernung von der Mün-

dung. Im Perichondrium vereinigen sich die hier bedeutend zunehmen-
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den elastischen Fasern sehr oft zu Schichten von parallel verlaufenden

und untereinander sich kreuzenden FSserchcn, elastische Fäserchen dringen
snirnr üiierall vom IVrirliondrium aus zalilieich in dio inter/.plluläre Sub-

stanz des fflr hyalin geltenden Trachealknorpels ein, wie sich mit ^>rr(>in

uachweisen läüt. Die Fäsercheti gelangen gröUtenteils bis ins Zentruni

der Knorpel. Auch bei der Insertion der Muskelbündel am Knorpel
findet Przewoski die elastischen Fasern beteiligt, denn ein jedes Bündel
von glatten Muskelfasern ist umgeben von einer beträchtlichen Zahl ela-

stischer Fasern, dio parallel zur Achse der ersteren verlaufen. Ei)en

diese elastischen Fasern, die eine Art elastischer Hülle für jedes Muskel-

büudel bilden, gehen auf das Pcricliondrium über und verschmelzen mit

demselben. / (Przewoski vergl. auch p^.)

/ In der Luftröhre des Menschen verlaufen wellige Züge von elastischen

Fasern in dor Riclitnncr dcsHobros nn<i biblen eine wcfsentürh nus olastischen

Fasern tiestehen dt', dif Lnftiiibn- in ihrer vorderen und seitlichen Zirkum-
leren/, fast ganz au^kieideiuie Scliicht.

,
^1'. Heymann ^ö'.)

/LnriNi erinnert daran, daß die Trachea beim Menschen, wie bei

niederen Wirbeltieren reich an elastischen Fasern ist. und daß sich stets

unter dem Epithel eine stnrl<p Läniisschicht elastischer Fasern findet.

Letztere entwickelt sicli beim Menschen sehr frfili. Sie ist schon beim

menschlichen Embryo von il\ cm Länge erkennbar, in welchem Alter sich

in dem fraglichen Organ sonst noch kehie so wohl differenzierten ekistischen

Fasern erkennen lassen, mit Ausnahme einiger in der hinteren Wand von
(lern einen Ende der Ringe zum auileren verlaufenden Fasern. In diesem
Stadium lieginnt auch schon die Drüsenbildnn'^ als einfache Epithel-

einstülpungen, wenig zahlreich und wenig entwickelt in der hinteren Wand.
Von da an macht die Entwidmung des elastischen Gewebes rasche Fort-

schritte und erreicht beim Embryo von 35 cm eine außerordentliche Ent>
Wicklung; s^r zahlreich sind die elastischen Fasern der hinteren Wand
und in den zwischen den Ringen gelegenen Segmenten nach innen von

den Drüs-en, welche jetzt dicht und sehr verzweini sind./ (Livini cj,\'.)

Knorpel der menschlichen Trachea. / Am Knorpel der Trachea und
der Bronimien unterscheidet Gramer nach dem elastische Fasern ent^

haltenden Perichondrium zunächst eine Schicht kleinster langer dünner
Knoriie!knr])erchen, deren Achse stets dem Knorpelrand parallel ist, dann
folgen iTKilleie. deren Achse einen rechten Winkel zum Perichondrium

bildet. Dann kommen grobe Knorpelköiperchen gleiclifalls rechtwinklig

zum Perichondrium stehend und endlich solche vom gewöhnlichen Ver«

halten der Knorpelkörperchen. / (Gramer 4^.)

Die Knoriielzellen sind zu äußerst platt, dann folgen Mutterzellen

mit Tochterzellen und ^elinuft liegende '/eilen in h<t eben-^o dicker I>age

und mit wenig Grundsub>tanz. endlicii mehr isolierte längliche, in der

Richtung der Dicke der Knorpelringe verlaufende Zellen mit viel Zwischen-

substanz. Die beiden letztgenannten Zellen enthalten Fetttropfen. / (K5l-
UKBR solS4 )

Die Knorpel der Trachea verknöcliern im Ganzen nur selten./

(ivÖLLiKER 07.)

; Die „Membrana tibrosa" verbindet die Tiai healknorpel beim Menschen
untereinander, und bildet sie umhtUlend iln' Perichondrium. / (Nicolas pit.)

Die hyaline Substanz der Tracliealknor]»el verknöchert in höherem
Alter minder häutig, als die Substanz der hyalinen Kehlkopfknorpel./

(Henle 7j.)
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Maskiilaliir der menBchlichen Trachea. /In der Trachea gibt es nach

Lauth keine Läii^'sinuskeliasern. welche viele Anatomen trotz der da-

fsegensprcoliondon Arlieiten von HKissrisFN annehmen. (LAfTn 75.)

Cramer (i».
IS) lif'sclin'iltt im memhnmoseii I'cil tirr Trachea und

der gröliteii Bronclien l»eim Mensehen tlickere kinj^sverlaufende Züge
glatter Muskulatur; dieselben fehlen dort, wo sich Knorpel finden. Sie

sind nicht ref:elmälii^' \ « i irilt. finden sich bald da, bald dort, bald zwix hon

den Drüsen, bald zwisciien «lern iiiiix-roi) Hindegewebe. Bei vielen Mensdien
scheinen sie j^'anz zu felden. ' iCüamfu ^7.1

.. Die glatte Mu>kidanir l)e>ieht aus queren Itündeln, welche von

den Enden der Knorpelhall>ringe ausgehen, woselbst sie mit zierliehen

kleinen Sehnen von ehistischero (iewebe von dem Peridiondriam ent-

sprim^en. Außen von den cjueren finden sich nicht konstant schwächere

und stürkero I.flngshfindel ( Krämer 1. (Köllikkr 5^ .i-/ '

Die Fasern der die Kn<»r|tehiu^'e verbindenden n.S— l.^mni dicken

Quenuuskelschicht gehen mit zarten, dünnen Sehnen in das Perichondrium

fler Knorpelringe Ober, oder, was seltener der Fall ist sie verlieren sich

In die Schleimhaut selbst. Der äußeren Seite der. Mnskelschicht liegen

Fig. -2**1. Trachea

om Kind. Hintere

Wand. <t Trsicbfal-

muflkel, b Knorpel, e

MuooM, ä Drillten, d*

drren Aiiäfäbrgnnge, ^

( :«fäße. (Nach Üvi-

nicht .selten noch kürzere, longitudinale .Mu.>kelliürulel auf. welche an den

Scheidewänden der transversalen Schicht Ursprung und Ende nehmen, so

daß >ie wie Klammern in die transversale Mnskelschicht eingreifen. Zu
iiulier>t folu't endlich eine I^ge läng.Hverlaufenden Bindegewebes (Faser*

haut). (\ ersox 7/.

/ Die transver.«<alen Mnskelijündel gehen in kurze dünne Seliiieu

fiber, die sich an der inneren Fläche der freien Knorpelenden inserieren.

Einzchie Mii-kt llitiM'irl uelieii in die Mucosa über.

Lonuitudiiiale MuskelliCmd»'! Huden sich nach auüen von der trans-

versalen Muskulatur in vereinzelten unregehuäliigcn liündeln./ (FaA^KBlC•

HÄLSEH

I Nadi QuAiN (Anatomy) verläuft der Trachealmuskel beim Menschen
nicht allein zwischen den Knorpelenden, sondern auch gegenflber den

Inlervalleu. Nach aulien vuu deu <^huMf;i>ern finden sich wenige nfindel,

welche eine iJiiujsriclif un-.; haben. Stirlin«; fiiulet. dab die Aidieftuiig

des Muskels auf eine kurze Strecke auf «lie InnenHäche der Hinge herein-

greift, wo er am Perichondrium festsitzt. Die äulicren Längsfasem be-

stätigt Stiruno. Da von den DrOsen manche nach außen vom Tracheal-

muskel liegen, so müssen ihre Ausführgange ihn durchbrechen, um in die

Traciica zu c'elan'jen. iStirun*; A '//.

In iler TracIuM .Men-clicii bc-clii-cilit auch TiERsoL ein Läiigs-

muskelbuud uel>en der (^)uermuskulauir. iriKUSOL yj.)
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/ Iii der Pars nienibranacea sind der zirkulären Muskellage zerstreute

Längsbündol auöen aufgelagert. iHat ber p^.)

Dil' liKMte des Trachealmii>k('l> beträgt heim Menschen U,0 mm
nach lIiiNLE. 1—2 mm nach öappey.

,
(Nicolas (^6\)

I Beim Menschen sind die Drflsen, welche den Trachealmuskel durch*

bohren, auffalli nd zaldreicli (siehe Fig. 21^4). Beim Kind ist der Muskel
dünn, er inseriert außen an den Körnern, deren freie Enden im Binde»

gc'welio liefen. Zwischen Mucosa untl Mubkei findet i>ich eine Lage von
veriikuieu (iefäßen./ (Guievsse p<!>'.)

/Auch V. Ebner gibt an, daß nach außen von den Quermnskeln
der Trachea sich einzelne Längsbündel tinden. Die Elemente dieser

Muskulatur von OH u Länge und 4 <> u Breite sin<l zu kleinen Bündeln

vereint, die mit zierlichen kleinen Sehnen \(»n elastischem (Jcwobe. teils

von den inneren Flächen der Enden der Knorpelluilbringe. teUs, die Längs-

bfindel nämlich, von der äußeren Faserhaut entspringen, (v. Ebner ^g.)

Bluigefißo der menschlichen Trachea. /In der Schleimhaut ver*

laufen die größeren Zweige der Blutgefälie. Iiootideis der Länge nach.

wShrend da!- oliorflnrlilifhc. häutig über »len clasriMlien Elenirnron dicht

unter der homugeneii 8chi« ht betindliche Ivapillurnetz mehr rundlich eckige

Maschen bildet.; (Kölliker j'> iv.>

/ Die stärkeren Blutgefäße der menschlichen Trachea verlaufen haupt-

.sächlirh der Länge nach, die Kapillaren der Sclileimhautoberlläche bilden

polygonale Maschen. iW. Kk.wsk y6.)

In der Tracheoi)rofichialM'ldeindiaut des Menschen linden sich zwei

Kapillarsy.Sterne, von welchen das eine für die Schleimhaut und das

andere für die Drflsen bestimmt ist / (FrankenhAuser ^p.)
BlinirefäCic. L\ni])hgefäße und Nerven der menschlichen Trachea

verhalt'-i mtI; wie im Krlilkopf. iTol.DT <v,V.;

Lymphgefäfie der menschlichen Trachealschloiniliaut. ( Ihm die lAiiijdi-

gefäße der menschlichen Trachea vergleiche amli die Angaben von

Teichnann 6i oben p. 547 f. im Kapitel Lympligefäße der Trachea der

Säugetiere.

Die I^ymphgefäßanfänge in der Ti ;i( lioalscideindiaut bestehen aus

einem Netz, von welchem von Stelle zu Stelle kürzero und längere Äste

abgehen, welclie abgerundet und blin<l endigen. Von diesem oberHäi blichen

Netz gehen größere Stämmchen in die Tiefe./ (Köllikeu jo/j./,)

/Später lagt Kölliker bei. daß die Anfänge der Lymphgefäße der

Trachea nicht mit Sicherheit bekannt sind, indem das. was er früher als

solche besdniei), möglicherweise nur eigentQmlich veränderte Blutgefäße

waien. ' (Kölliker 6j.)

/Lymphgefäße sind in zwei Netzen vorliaiiden; tlas feinere niii nach

der Längsrichtung verlaufenden Maschen zwischen Blutkapillaren und
ehistischer Schicht, aus welchem kurze, blindendigende Ausläufer in der

Fläche der Schleimhaut In i \(Jt^;('hen: da- ltöIht*' in der Snbmucosa mit

Stämmchen, die in dt ii intt ixitien der Kimmpolringe transversal, in der

hinteren Wand longituduial M iluulen. Beide Netze komumniziereu durch

schräge Astchen; die kluii}ienfflhrenden Stämmchen verlaufen an der

äußeren (rrenze der Snbmucosa zwisciien den Hingen transversal und
gehen zu den (11. lympliaticae iracheales. (\V, Krause y6,^

Die Lymidigefäße der tracliealen Schleindiaur lutr <f lir.ii Kölliker ^4

nachgewiesen. A. Schxitzler hat in der liUtirohienschiennhaut große

Räume zwischen der elastischen und der Drüsenscliicht beschrieben, die

mit Endothel ausgekleidet sind und die er zu den Wurzeln des Lymph-
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gefäüsystems in der Sclilciinhaut rechnet. Beim Menschen fand er. wie

F.Heymann bestätigt, dic-e I{;iiime verhältnismäßig klein. (P. Heymanx g<v.)

/ Die L.vmphgetälie der Trachea bilden nach Teichma^'N zwei Netze,

ein oberflächiiehes« in der Schleimhaut gelegenes, feineres und ein tieferes,

gröberes in derSubmucosa. Aus letzterem gehen klajipenführende Stiuumchen
dorsalwärts vorzüglich gegen <len niembranö.sen Teil der Luftröhre, aus

welchem sie in die Lymphknoten, die längs der Luft> und S{>ei8eröhre

verteilt sind, selangen. / (v. Ebner (^g.)

Lymphgewebe der menächiicben Trachea. /Lymphgewebe findet

sich subepitbelial und nimmt die ZwischenrSume zwisdien den DrOsen-
Wäschen ein. (Tukner 77.)

/ Dii> ilie Drüsen einschließende Gewebe der Submucosa ist sehr

reich au lyini)hoiden Zellen und besonders sind dieselben aneehäuft in

der Nähe solcher Schläuche, die stärkere halbuiondförmigc iiilduugen ent-

halten. Außer den gewöhnlichen lyniphoiden Zellen kommen in dem die

DrQsen umgebenden Gewebe noch andere eckige, etwas größere Zellen

vor. welche sehr an die Waldeyerschen Plasmazellen erinnern. / (Frankbn-
HÄÜSER yq.)

/Leukocyten finden sich nicht nur reichlich in den subepilhelialea

Gewebsmaschen zerstreut, sondern auch im l'^}iirhel selbst zwischen den

Epithelzellen in großer Menge. Leuk(^cytenanhäufungen in der Tracheal-

Rchleimhaut des Menschen sind keine Seltenheit. Ihre zentrale dichte

Kern/.one He^'t bald im subepithelialen Gewebe, bald zwischen eUätisclier

und Drüsensclncht. (Scunitzler gj.)

Die eigentliche 0,2() mm dicke Schleimhaut enthält reichliche

BindegewebsbOndel neben feinen elastischen Fasern und zahfareiehe Zellen,

unter diesen regelmäüig auch Leukocyten, die stellenweise, namentlich

um die Drüsenmündiinizen zu förmlichen adennideii Anhäufungen zu-

sammentreten. Audi zwi.-^chen den Alveolengäugen der Schleimdrüsen

findet sich manchmal adenoides Gewebe./ (v. Ebner ^^.)

Über Lymphgewebe und besonders Noduli in der IVachea und
den Hronchien des Menschen, siehe auch das oben p. 510fF. in Kapitel

LymplmcwcUe des men-rldtclK'n K("li]knj»fs Gesatrte.

Nerven der nieii^rldiclieji iiaclica: Die Nerven bilden in der

hinleren Faserhaiit gangiiö>e Anschwellungen, welche mit dem größten

Durchmesser der Längsachse parallel liegen. Ihr Breitendurchmesser

beträgt bis 0,2 mm, der Längsdurchmesser das Zwei* und Dreifache da-

von./ (Vehson ;/.)

Die Nerven der Trachea sind /alilreieh. meist dop|)elt konturierl

in der Scideiinhaut. mit mikroskopi.>ciien «ianglien in der Iiinter der

Muskelschicht gelegenen ßindegewebshaut; die Endigung war damals

W. Krause unbekannt/ (W. Krause 76.)

An den reiehli(;ii vorhandenen Ncr\( ii ili r menschlichen Tracheo-

ItronchialselileinilKitit tiiidef nuin Nerv^'nkiiottu. dio meist aus wr'iiiiren

(iaiiglien/ellen be>h'lieii: .Jede Gan;^lieii/eiU; hat t iiif kcnihaJlige binde-

gewebige Hülle. Die grüUtun (ianglienzcUen .sind <'.t)42 mm groli. die

kleinsten sind halb so groß./ (Frankenhäuser 79.)

Die Nervenknoten der Trachea liefen beim Mensehen nicht auf

der iiiiiteren Fliirlio do< nuMnlirann-» n Tracliealteile-. hinter di-n Mii-keln.

sondern in dem Scidcindiaiiiiiewene >elbst uiul nicht in einer Keilie.

Die Teilun^sorte der Trachea und Bionchien erster bis dritter Ordnung
fanden sicli farmlich besät mit Knotehen von demselben Tjrpu^

bei den von Kamdarazki untersuchten Tieren, wobei diesdben nicht nur
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in dem Netze^ welches die Lungenästchen der Vagi an der Teihings-

stelle der Trarhea hilden, sondern aucii in der Schleini!i:nit zwischen den

Drüsen sich befanden. Bei dm Entfernung der Mu.^keischiciil landen

sich Ganglien nur auf ihrer \'orderlläche. Hier sind die Knötchen
mittelst NervenfSdcben untbr sich verbunden. Hegen also im nervösen
Nf'tz. wie liei den Tieren. In der folgenden, d. h. subinucösen Schicht

fanden «>ich Knntrhen schon in be<leutender 21ahl, und zwar zwischen

den Drüsen eiug«'l»ettet. / (Kandarazki aV
)

/Die Nerven der Trachea eiiihalien, wie Kngel (Zeilsclir. der
Wiener Ärzte 1847) iand, mikroskopische Ganglien. Sie finden sich an
den Xervaizweigen, welche hinter, zwischen und vor der Muskulatur an
der hinteren Wand der Trachea verlaufen. (iennn'MC Angaben über die

\ erbreitung der (iiini.dien in der Luftröhre der >au<;etiere teilte Kan-
darazki <57 mit. Dali die Zellen dieser Ganglien dem multipolaren»

sympathischen Typus angehören, wies in neuerer Zeit Ploschko nach
(siehe oben p. 3X2), dem es auch gelang, Nervenfortsfitze dieser Zellen

direkt Ms zu den dendritischen Endgeästen an glatten Muskelbündeln

za verl'olgen. ein Nachweis, der von prinzipieller Wichtigkeit ist. Anf^er-

dem fand al)er Ploscuko neben diesen motorischen Endapparaten auch

von markhaltigen Fasern stammende, bflschelartige Endverästelungen

zwischen den glatten Muskelbündeln, welche als sensible Nervenendigungen
anzusehen sind. Was die sonstigen sensiblen Endapparate anbelangt, so
verhalten sich diesellirn in der Srhleimhant und im KjiiThel wie im
Kehlkopf, abgesehen davon, dal^ in <ler Luftröhre keine Ge»chmackä-
knospen vorkommen., (v. Ebner pg.)

/Die Etgentiiinlichkeiten, welche an der menschlichen TVachc^-
schleimhant im (legensatz zu derjenigen der Katze besonders in die

Augen fallen, fnüt Schnitzler kui/. loltiendermatien zusammen: Die

Epithelzellen sind nicht so regelniäliig i,'e>rhirhtet; nur (iie Kerne der

Basalzellen bilden eine l^age auf der Kasahnembrau. Die Kerne der

Keilzellen sind zusammen mit den \ingleich hoch im Epithel stehenden

Kernen der Flimmerzellen zu einer breiten Kernschicht im Epitliel ange-

ordnet. Die Hecherzellen sind verhältnismäßig knrz. selunal und wenig

zahlreich und entwickeln sieli * r>t an> den Koilzellen. Die Hasahiiembran

stellt eine deutliche, zieinlicii l)reite Zwischeiiscliicht dar. entstanden durch

die Verdichtung der bindegewebigen Fasern des subepithelialen Gewebes.
Das mächtige Drflsenlager scheint einen Ersatz zu bieten fflr die eine

geringe Rolle spielenden liecherzellen im Flimmerei)ithel. Auch an diesen

Drüsen liefien sich zwei Zellarfen konstatieren, welrlie ScilNITZLER jeilorli

damals als Übergang.sstadien ein und dersellien Zellart deutete. Die ober-

flächlichsten lymphatischen Gcfäüe Huden sich schon im subepithelialen

Gewebe, durch eine schmale Bindegewebsscbicht, welche das Blutkapillar-

netz enthält, getrennt. (Schxitzi.eu oj.)

Entwicklung der men^eliliclien Tiarhea: Die Tracli-a erscheint

bereits bei einrm L'd cm lanuen Fi>tus. abgesehen von den Sclileimdrüsen

derselben, in ihrer Struktur vollendet. Die Ejitwiekiung der Tracheal-

drflsen dagegen schreitet bis zur Geburtszeit und selbst in den ersten

Monaten nach der (ieburt noch fort. Eine Besonderheit der kindlichen

Trachea hegt in dem zarten, feinfaserigen Charakter ihrer Schleindiaut

und in deren Reichtum an rundzelligcn Elementen: mit zunehmendem
Alter wird das (iewebe derber und dichter, indes erreicht es erst gegen

das 12. Lebensjahr den grobfaserigen Charakter, wie er dem Erwachsenen
eigentflmlieh ist. Das elastische (iewebe ist in der Trachea der Brust«
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kinder gleielifall> scliwiuher ausgesprochen, iiini p«: entwickelt sich mit
zuDehmeudem Altei alliuälihclt weiter. Die unvoUkoinmeue Entwicklung
der Schleimdrüsen, ihre oberflSchlicbe Lage, die Zartiieit und der große
Blutreichtuni der Mucosa niaclicMi die häufigen krankhaften Atfektionen

der Trachea bei KukIchi begreifHch. (Gedhoft oo« nach dem Referat

von G£B£KU iu ^cuwALBEs Jahresbef.)

Bronchi.

Eine Einteihin^» der Bronchien der Säugetiere in größere, (mittlere)

und kleinoro nach dem Kaliber <tr>|.it auf große Schwierigkeiten. Bron-
chien gieiclien Kalibers zeigen nämlich l)ei verschie<lenen Säugetieren oft

recht verscliiedeneu Bau. Förderung seliien da eine Gliederung zu bringen,

wie sie Behaut (siehe die folgende Darstellung) vornimmt, nämlich nach
<l(Mi lUiziehungen der Bronchien zur Lunge. Aber auch diese Eintrilmif^

steht nicht auf fc-tcn Füßen, d.i Stnikrnren. welche Hexaut als i ha-

rakteristika für liotininite Abschnitte notierte. fHiIen. sowie wir \m> zu
anderen Tiergi ii^ju-n. als den von Uenaut untersuchten, wenden. Es
bleibt also nichts, als an die Tatsache zu glauben, daß der bei den ver>

schiedenen Wirbeltiergrui)j>en so verschieden gegliederte Bronditalbaam
auch in .seinem feiiierm Aufbau l'ci dnn vorxiilcdeuen SiuiL^etipren recht

wesentliche Versciiiedenheiten zeigt, und Autualn' der l urscliung ist es.

diesen \'erschiedeuheiten im einzelnen nachzugehen, nicht aber sich über
<lieselben durch gewaltsames Einpressen in ein hergebrachtes unrichtiges

Schema hinwegzutäuschen.

,
Renaut nimmt folgende Gliederung der intrapulmonalen Bron-

chienver/weigungen vor

:

I. Bronchioli nennt Kenaut diejenigen Teile des Bronchialbaumes,

welche ins Innere des zusammengesetzten Lungenläppchens eindrnigen.

Er unterscheidet:

a) Bronchioli terminales ver.sorgpn die einfachen Lobuli;

b) Bronchioli intralol)ulnn'- fulLicu den Br. tormiiialcs und Idlden

ujit dem lobulären Zwei^ der rulmonalaiterie den Stiel des zu-
sammengesetzten Läppchens.

Bronchiolus terminal! s (siehe Fig. 29ß). Sein Durchmesser
wechselt bei ver>clii('denen Tieren. Er besitzt stets eine Bindegewebs*
scheifU*. wrlfhc lici l'tcrd und Ese! iiiii Lymphzellen intiltriert i!^t, aber
.-•tets bei andeieii iiereii, b('s()nder> l>eim Alenscheii. eine Liewisse Anzahl
solcher zeigt. Es tindet sich tlimmerndeh Zylinderepitltei ohne Bocher-
zellen. Es finden sich keine Längsfalten und keine drüsigen Elemente.
Dort, wo (h r Bronchiolus terminalis sich an den Bronchiolus intralobu-

lari.^ in.«»ericrl (sielie Fig. i^! •;')). tinden sich nach außen von der (i lashaut

im Bind«"-:!'\v{.d»e vivi^jv -litte Muskelfasern, welche unvollständige Hinge
bilden und oft nur tfuii; i-in/ige Zelle zeigen.

Bronchiolus intrulobularis (siehe Fig. l^'JT). Charakteristika:

Das Auftreten von Längsfalten und von Muskelbildungen in vollständigen

Ringen und \i>n Beclierzellen im Epithel. Die Bronchialwand bleibt bis

dahin anv-:,li!i(>i;!ic!i nHMnbraiiö.<.

Ii. iniei ii»biii;ir<' l'»rniirln. f 'li;irakl*-nstika: I)isk(mtinuierluijes

Knorpelakeleit, lieichtun» an lie» In i/.elleii auf den Sclileimhautfalten, ver-

bunden mit der Abwesenheit differenzierter Drfisen in den Wänden,
wenn es nicht ganz in der Nachbarschaft der Verteilungsbronchien

{Bronches de disiribution) ist
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F%. 2ft5. Flg. 296.

\i-£? . ~& , ^

Fig. 295. ^Mig« Tom Pfind. 8chrig»chniU durch ein«ii Bronchiolua iotim-

lol»a1aris and einen Bronchiolus terminalis; zeigt, wie der entere sich mit dem letz-

t< riTi verbindet. AlkoholHxicrung. Purpurin färbuntr. Lumen de« intralobulSren

Broodiiolus ; / Läii}^falteD dt» Bronchiolus intnüobulariii; m KeisHeiseiiKcher Muslcel;

it Brondilolo» lermioalw (htl weder Lingeftllen noeh Mnilraln}. beeitit iriediige

Zylinderzellen. Leits «n^gdiobeii«' Tubut, Ok. 1. Obj. 4, rednsiert auf */»• (Nach
RenACT 97,)

Fig. 296L &aaf» tob XIai. Schnitt durch die Öffnung eincM Bronchiolus
t^Tininalis in die Liingenalvoole. Fixierung der aufp:eblas(>iien Lungo in Müllerscher
Fiüftsiglceit. Eosin-HäinaU^xylin. a Lumen an der iMüniiungHAtelle des Hronchiolua
in die Alveole: rfi f/> Zylinderepitbel dee Broncbiolu8 terminalis, zwei der Seiten

0 berkleidend : wird allmählirh niedriger, um .«ich in das .Mveolurepithel fortzu-

setzen; c platte« Aiveoiurcpitlie] von vuru geHehen; s Blutkapillareu des Alveolar-

Fig. 297.

Likri». d. vand. nikrosk. Anat. d. WirMt. VI.

parenchyme, geffillt

mit roten Blut-
körperchen. (Nadi
Rbkact 97.)

Fig. 'J97. Lung-e
vom Und. Quer-
schnitt durch einen
Bronchiolus intra-

lobulari.s, der den
Stiel eines susam-
mentresetztenLobn-
lus i)ildet. MiUler-
Hche Flüssigkeit.

F^osin - Häniatoxy-
lin. ef> Kpitlielium,

/> Vorsprünge, ent-

»*prechend <1. Quer-
schnitt der iJiiig!«-

falten, / Lumen de»*

BrouchioluH, mr
RdvieiflenschcrMu-
skel, /.- peribroiK'hi-

nle.H Bindegewebe,
vs Blutgeffifie, er-

füllt mit roten Hlul-

k<trperchen. iJie

Cilien sind nichter-
halten. (N'ach Re-
NAIT 91)
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III* Verteilungsbroiichien (Bronches de distribution). Diesen

Nainen wählte Renaut, weil diese Hronchien die Luft an die wiclitigen

Segmente ein und desselben Lunj:en!ai)i>ens verteilen. Sie untersclieidon

sic'ii von den großen Bronchien nur dadurch, dab ihre Knorpelringe, an-

statt in allen ihren Teilen vollständig zu sein, von Stelle zu Stelle für

den Durchtritt der Glandulae bronchiales perforiert sind. Die Anwesen-
heit dieser Drüsen unterscheidet vor allem die Verteilun?sV)ronchien von

den Broüclii iiiterlohnlares. Die Drüsen, welche alle nach auüen von der

Mucosa uriter der Linie des Heisseisenschen Muskels liegen, sind von

zweierlei Art. Die einen liegen zwischen Knorpelring und Muskelring

(siehe Fig. 298) und sind linsenförmig, die anderen liegen nach aufien

vom Knorpelring. Alle diese Drüsen sind racemös, einfach traubig. Ein

langes Sanimelrohr, das den Ausführgang fortseti^t, trägt an seinen Seiten

eine Reihe von kurzen liliiulsäcken, die einen ungeteilt, die anderen uo-

teilt oder wiederholt geteilt Es ist eine gehederte Drüse. Das Epithel

besteht ganz aus gekörnten Zellen, es ist also eine serOse Drflse und

eine FennentdrOse. Unterhalb def Glottis fand Renaut bei den von

ihm untersuchten Tieren mit gesunden T.iinL^cn koinc Traclieohroiu'hial-

drflsen von gemischtem Typus (also mit Schleimzelleu und in üalbmon-

Fig. 298. 0«fiedert« Broa>
«Ualdrase (aus der SubmucoHi)
Tom Bind. Mflilersche Flüwig>
keit. RcMin-Hämatoxylin.SchwtCM
Vcrgr. C 8iuuinelgaiig, die Ach^^
der gefiederten Driise bildend, /
kunser und nngeteilter DrQwn-
blindnack , ^

* quergeschnittener

DrüsenbiincUack ,
£*' geteilter

DTflaeDblindaaii^, Ar Bindegewebe.

(Nadi RBsrACT 97-)

den angeordneten gekörnten Zellen^ mehr. Dagegen linden sich beim

Menschen eine große Anzahl von gemischten Drflsen (was Renaut auf

eine Umwandlung des Epithels in den mudparen Typus infolge selbst

kurz dauernden Reizes während der Agonie zuschreibt). Die Ausführ-

gänijc der I^roiichiaithüsen münden im Grunde einer der Falten der

Schleindiaut.; (Kenaüt py.)

Wie verschieden sich die Bronchien unter verschieden Lebens-

verhältnissen gestalten, zeigen auch folgende Untersuchungen aber die

Anpassung der Bronchien ans Wasserleben. /O. Müller
findet. daU mit fcutschroitcnder Aniiassun«; an das Lehen im Wasser <he

Ventnilljroucliien uielir und nielir zurückgeschoben werden, und dali an

ihre Stelle im oberen Abscimitt der Lungen die Dorsalbronchien treten,

welche sicli in immer zunehmender Zahl Aber die ventralen Bronchien

hinaus, nach der Bifurkation zu. seilest bis auf die Trachea hinauf begeben.

Ferner kommt e< unter dem Kintiul.l des Wa-serlobens zu einem Schwund

eines Luniienlapiieiis. de- »>v:. L(»l)Us iiifracardiacns. Dies äußert sicli

naturlich aucl» um llronchiaU)uuui. Wir sehen, daü der Träger die.-^es

LungenabschnitteK. der Bronchus cardiacus, immer mehr und mehr vei^

kuiumert und schlielilich bei den Walen ganz scliwindet. Bei Phoca.

wejclier der tVagliclie Lappen ehensi» wie dvn Walen beieits feldt. waren

nocli S]>ure!i des Heizln'oncliii- iiat]i\\t i>l>ar. Kiidlich trelKirt liierher liie

Al»plattung der Luflröliie und der Schwund des meinbranösen Teiles der-

selben. Die Ringe worden (im Zusammenhang mit der Reduktion der
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Hatewirbelsäule) einander gmlhert und verschmelzeii sogar miteinander
(Lutra, Enliydra, Phoca). Erst bei weitergehender Verkürzung dürften,

nach den Befunden bei den Walen zu schließen, auch die Knorpel m
Mitleidenschaft gezogen werden. In dem hei Phora. in noch höherem
Maße bei Sirenen und Walen beobachteten Auftreten spiralaitig ange-
ordneter Knorpelreilen haben wir ob mit einer direkten AnpasBungs-
erschoinung zu tun, die gleichMs bezweckt, die LuftriÜhi« und besonders
die Hronchien gegen hohen Druck widerstiin<lsfäbif:er zu machen, sowie

die Elastizität der Lungen zu erholieii. Die ventrale Unterbrechung der
Iraeiiealringe bei den Walen ist dagegen wohl als ursprüngliches Ver-
hfiltnis aufoufaBsen. / (O. Mt^LLsn 9^.)

GröBere Bronchien.

/Die Haui)t lir<)nc}n<Mi zeij^en beim Menschen und bei allen von
Framkenhäuser untersuchten Tieren, in ihrem histologischen Bau eine

volistfindige Obereinstimmang mit der Tradiea./ (Frankenhäuser /p.)
/Die größeren Bronchien (bis zu 1 mm) DurchmesBer herab,

zeigen bei den Säugetieren eine Adventitia, eine äußere Faserschicht

(mit Knorpel), eine Muskellage, eine innere Faserschicht, die BaBahnraibran
und das Epithel. / (F. E. Schulze 7/.)

/Die Wand der größeren und mittleren Bronchien besteht

aus folgenden Schichten: Schleimhaut, BingmuBiculatur, lockere Binde-
gewebsschicht und äußere Faserschicfat

Die Schleimhaut ist sehr verschieden dick bei den verschiedenen

Tieren, besteht aber bei allen aus dem Epithel und der inneren Faser-

Bchicht und zeigt immer niedrige Längsfalten, welche gegen das Lumen
vorspringen.

Die großen und mittleren Bronchien sind nicht 1)ei allen Tieren

gleich frebant. denn während die meisten Tiere und der Mensch bis in

die kleinen Bronchien noch Knorpel in der BronchiaUvand erkennen

lassen, so fehlen dieselben,in den Broncliien des Maulwuiis, der Maus,

der FledennauB und der Ratte vollstlndig, sobald die Bronchien in die

Lunge eingetreten sind.

Die Maus, die Ratte, die Fledermaus und <ler Hase zeigen außerdem
noch eine Abweichung darin, daß ihnen die Drüsen in den Bronchien

fehlen.

Sonst zeigen die Bronchien in ilu*er Struktur nicht sehr bedeutende

Unterschiede bei den verschiedenen von Frankbnhävbbr untersuchten

Tieren, nur die Eichhörnchen (siehe dort) zeigen eine besondere Eigen-

tümlichkeit. / (FrankenhXt'beii 79.)

/ Die Wand der liroiichieji l)esitzt

:

1. ein Flimmerepitliel aus konischen und pyramidenförmigen laugen

Zellen;

1>. eine Schleiniscilicht (coudie njuqueuse):

3. eine Länf:»sfaserscliieht von ela>t)>("lieni Ct'wcl)^;

4' eine Ringmuskelsrhirlit. Die Liittkaiiäl»' sind ülierdies außen von

Zellgewebe mit lan^s- und selirägveriaulendcn Fa.seru umhidlt. /

(ROSSIGNOL ^O.^y.)

I Den kleinsten Säugetieren fehlen Knorpelringe in den Bronchien '

gänzlich./ (W. Krause
Epithel: Die Hronchien der Säu^'etiere be.sitzen ein Flimmer-

epithel, die feinsten allerdings ein einscliichtif^es und dasselbe ist von

dem Ptlasterepithel der Alveolen scharf abgegrenzt./ (Bayer 6^*)

38»
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/ Zwiachen den FJunmerzellen des Epithels, welche m den grGfieren

l^ronchien beim Meosdien eine Länge von ca. 0,0H mm haben, in den

kleinen etwas iiioflfiirpr sind, stelion reiclilifli vfm F. E. Schulze 67
genauer beschritbeiie Bechei zollen, und zwischen den unteren Enden der-

selben junge, zum Nachrücken bestimmte zellige Elemente./ (F. E.

Schulze 7/.)

/Das Epithel in den großen und mittelgroßen Bronchien ist beim

Menschen und Ixm flen firnOren Tieren ein pcscliiclitotps HimmerppitlK^I.

welches mir etwas niedriger i>t. als das i'pithel in der 'i'raeliea. Hei den

kleinen Tieren (Maus, Flederuiau^, Ilatte) ist das Flimmerepithel der

Schleimhant einschichtig und nur hie und da findet man zwischen den

unteren Enden der Flimmerzellen vereinzelte, polyedrische Zellen. Auch
in den Bronchien kommen zwischen den Flimmerzellen mehr oder we-

ni^r häufig Becherzellen vor.

Drüsen: Die Drüsen simi in den großen liroaoliien el>enso reicli-

Hch vorhanden, wie in der Trachea, und liegen sehr häutig im lockeren

Bindegewebe, zwischen Muskukitur und Knorpel In den mittelgroßen

Bronchien sind die Drüsen spärlich und befinden sich zwischen d* n

Knorpeln, oder nach außen von ihnen. Die Drüsen sind hier gewOluiiich

etwas kleiner al> in 'ler Trachea, haben aber im aligemeineu denselben

Bau; der Au^fuiiigun^ zeigt bei einigen Tieren Abweichungen. Bei den

meisten Tieren ist der Ausftthrgang ziemlich eng und von einem pris-

matischen Epithel aus^^ekleidet, beim Menschen, l»ei der Katze, beim

Schaf und beim Pferde ist der Ausführgang recht weit, klaffend und

das geschichtete Flimmerepithel der Selileimhaut setzt sicli. nur etwas

niedriger werdend, in den Ausführgang hinein fort und geht erst in der

Hefe desselben in ein einlaches, prismatisdies Epithel Aber. Oft ist der

Attsffihrgang an einer Stelle ainpulienartig erweitert, und man findet die

Am]»u!I I nin immer von geschichtetem Flimmerepithel aus^kleidet./

(Framkeniiäuhek 7p.)

/Wälirend die Mehrzahl der Autoren, welche die Drü.sen der Luft-

wege der Säugetiere untersucht haben, in die Beschreibung der TracheaK

drflsen auch die Bronchialdrflsen mit einschüefien, ohne die Besonder*

heiten der letzteren hervorzuheben, befaßten sich die Arbeiten von

BoNN'K sj)cziell mit den Bronchialdrüsen. Wir düifen nach diesem

Autor (IU>NNE o/a) annehmen, <lali weitaus die gröBere Mehrzahl der

Bronclualdrüseu tler Säugetiere aus serösen Drüsen (granulierte, mehr

oder weniger eiweißreiche Zellen) besteht. Auch beim Rind, bei dem
Schläuche <Acini) vorkommen, die ausschließlich oder größtenteils aus

Sehleimzellen lio-tolien. >inil lor/ferc immer nur in geringer Zahl vor-

handen und bilden niemals iH triiclitliche Anhäufungen,/ (Bonne oia.)

/Die Drüsen dvi Bronchien beira«hiet die Mehrzahl der Autoren als

Schleimdrüsen; nur Renaut beschreibt sie als von serösen Zellen ge*

bildet, beim MensciKMi bilden sich auf Reiz die DrOsenzellen um und

nehmen den mukösen Tyjms an.

Bonne tindet: Die Meni(c der Drüben woHiselt sehr von einer Art

zur anderen; sehr zulilreich beim Men.schen und den großen Säugetieren,

fehlen sie fast vollständig, bei den Nagetieren, bei denen andererseits die

DrQsen der Trachea in gleicher Welse sehr dünn gesät sind.

Beim Srliaf und besonders heim Hund sind die serösen Acini bei

weitem di ' zihlreieiisten. Beim Bind sind seröse und muicöse Acini in

ihrer Zahl lost gleich.
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Es finden sich gemischte Acini, welche nebeneinanilediegende, mu-
köse und seröse Zellen enthalten, stufenweise geordnet oder ungeordnet,
oder endlich in Giannnz/.isclien Halbmonden angeordnet.

Endhch finde n <'u'\\ Zellen, welche Ül)ergangs8tadien darütellen zwibcheu
der serösen un<l mukösen SU'uktur.

Solche sind:

Zellen, welclu> iti ilireiii Üasalteil Zyuiogenkörner enthalten und
deren Ajucalzono •'liaiaktcri^tisrlie Sclilcimfärbereaktioii /riizt.

(lekönitp /.eilen mit zugespitztem Fuü, wekiier unter den Köqjer
der beiiaciibarteu Zelle eindringt.

Die Ansffihrgänge nehmen deutlichen Anteil an der Sekretion; an
den gefiederten i|)enn^s) oder schlauchförmigen verzw^gten Drüsen ist

es leicht wahrzunehmen, daU die Zellen sich dem aiiuiparen Typus nähern
in dem MaBo. fds man sie an Punkton betracliti t. welche der Milndung
des Kauais an der Schleimhauloherfliic.he bi uachbarter sind oder im
Grunde einer Falte, Dieser Übergang ist ziemlicli deutlich bei ilen

serdsen oder zymopoßtisclien DrQsen, er ist es gleichfolls, aber schwieriger

zu verfolgen, in den mucii)aren Drüsen.
Ferner findet üonne: Hei «len Nagern tin<let man unter den Dnl^en,

welche nach außen vom Knorpelring liegen, Acini, welche Flimnier/.elleu

enthalten; die !• limmerzellen scheinen keinen Anteil au der Sekretion zu
nehmen.

Man findet dagegen bei denselben Tieren wahre Krypten, Bcbleim-
hauteinstülpungen, welche vollständig den Lieberkühnschen Drüsen des
Darmes bleichen; die Zellen de?; tiefen Teils des Schlauches zeigen keine

Cilicn und sind nietlriger als die der Oberfläche./ (Bonke o/a und ö.)

Basalmembran: /Gegen das Epithel grenzt sich die innere Faser-
schicht bei allen Tieren durch eine sehr zarte, kernhaltige Basalmembran
ab. Beim Menschen ist die Basalmembran in den großen Bronchien
etwas dicker und trübe, ebenso wie in der Trachealschleimhaut. / (Fran>
KENUÄUSER 7<y.)

Innere Faserschicht: y In der inneren Faserschicht bilden zu BUn-
dein zusammengedrängte elastische Lingsfasern 14—20 in das Bronchial-

lumen leistenartig vorspringende Längsfalten. Das Stroma ^drd durch
lockeres Bindegewebig mit zarten, ebenfalls vorwiegend länjrsi^cnchteten

Fasern gebildet, welches sich an der Innenseite zu einer hyaliuen («reuz-

schicht verdichtet. Auf dieser letzteren, der sogenannten Basalmembran,
steht das alle Bronchien der bisher berflcksichtigten Weite auskleidende

Flimmerzylinderepithel. {V. E. Schulze 7/.)

Bei den grölieren Tieren kann mau in der inneren Faserschicht

mehrere Lagen unterscheiden, die bei den kleinen Tier» n nicht >cltarf

hervortreten. Die innere Fasierschicht hat auch hier ein i>indegewebiges

Gerfist. in welches zu innerst be»)nders lymphoide Zellen und weiter

nach außen iJingsverlaufende» elastische Fasern eingelagert sind. Die
elastisclien Fasern sind in der inneren Faserschicht der Bronchien nicht

gleichmäiiiiz verteilt, sontlern in den Falten der Schleimhaut stiirkor au-

gehäuft und zwischen den Falten nur spärlich vorhanden. . (Fuanken-
HÄU8ER 7«?.)

Muskolselilclit: /Soweit die Knorpelstreifen reichen, setzen sich

die Muskelfasern an der inneren Seite der beiden Enden jedes Knorpels

in seinem Perirhondrinni fest. diveruifTcn ein wenit:^. inn den Rnimi. den

die Keifen zwisclien Mvh lassen, au>/.ulidhMi, umi lulil» n so eine Muskel-

wand, die auf dem Fasergewebe, welches die Knoipelreifen hinten er-
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gftDzt, ausgebreitet ist ^Sowie nun die Knorpel aufhören reifförmig zu
sein, legen sich die Muskelfasern im ganzen Umkreise herum, indem sie

fil)(*r (Ifii Knorpelplrittolien hinl;uif«^ji iitkI >ich auf diesen festsetzen. Allein

sie verschwinden nicht mit den Knorpeln; denn ol> sie «ileiHi äntiersf

fein werden, so ivaim man sie doch mit der Lupe so weit verfolgen, al.s

es möglich ein Luftröhrchen mit dem Messer zu öffiien, besonders wenn
man eine Lunge von eincni älteren robusten Bianne zur rntersuchung
nimmt, nnti flalJ sie sich auch l)is an die Endnnijen der Liiflröliit' finden,

sclu'iiif FvEissEisF.N ..aus der ununterbrochenen Fort.setzunLj dieser Rölire.

und aus dem liedüHniä der KontraktUität, welches diesen Endungen mit

den größeren Ästchen gemein ist, zu folgen."/ (Reissbibbn oS u. 23.)

In den Bronchien bilden die Muskelbflndel eine fiberall geschlossene

Schicht. (E. Schultz 50.)

Die Dicke der Muskelschicht beträpfT an knorpelfreien Stellen in

den größten Bronchien <les Pferdes ca. >.;"> mm, des Menschen OA de^

Hundes 0,2—0,1, der Ratte o,(X)». bei menschlichen Bronchien von 4 mm
Durchmesser 04 mm, bei solchen von 2 mm Durchmesser 0,05 mm.
Unter den Knorpeln sind die Muskelzttge gewöhnlich schwächer./ (F. E.
Schulze 7/.)

Turner spricht auch von einer Museularis mucosae iu tlen

Bronchien.

Die Ringmuskulatur bildet nur beim Menseben dne fast kontinuier-

liche, muskulöse Röhre, dl»' in ihrer Kontinuität nnr xdii- geringe Tuter-

hrechimgen zeigt. I'.ci den Tieren schieben mi Ii /icinlicli >T;irke Binde-

gewebsmassen zwischeii dio Mn^kelfri^erbündel ein. Px'i drni Kichhörnchpn

verlaufen die glatten Muskeifaserbündöl in knorpelhaltigen Broncinen niciit

zirkulär, einen Hing biklend, sondern inserieren sieb an den Knori^el-

endon und erst in den knorpelfreien Bronchien fimlet man eine voll-

ständige Kingmnskidatar. Die Dicke der Kinjjmuskelschicht wechselt mit

der (inWie de« I^roncbion. f Krankenhäuser -^o.)

/Lai xols und MoKAU hcniien die Bnmchialmuskulatur. Muskel von
Rbisseisen. nach dem Autor, welcher dieselben zuerst beschrieben hat •

(Launois et MoRAV 92.)

/Die glatte Muskulatur, welche vom Larvnx bis in die feinsten

intrapulmonalen Bronchen konrinniorlicli ist. zeigt nicht «iieselbe .An-

ordnung in der Trachea, wie in dei Lunge. Der Tracheahnuskel bildet

ßicli im llilus zum Muskel von Keitieisen um.
Muskeln der extrapulmonftren Bronchen. Bei allen untersuchten

Tieren sind die Muskeln der beiden extrapulmonalen Bronchen ähnlich

denen dor Trachea: dieselben sollten daher vielmehr den Namen kleiner

Tt ;)( lieen tragen, denn <ir» stellen vollständig ein Modell der Tnichea
im kleinen dar; sie lial>en keineswegs die Struktur der nitra])nlmO'

nalen Bronchien. Erst vom Hilus an bef^innt eine Modifikation in der
Struktur.

In der Lunge stellt sich der Muskel von Keisseisen (wie auch die

Mnskelanordnurig in diM- Trachea sein mag) als ein voll-t t'idi'j«*!- /wischen

Mucosa und Knorpel gelegener Hing dar. Dessen Koulrakiion ver-

ursacht die Faltenbildung der .Muco.-a des Bronchus.

l'nterschiede hei den verschiedenen Tieren zeigt <ler Beißeisensdie

Muskel in der Dicke und in <ler Immogenen Beschaffenheit, außerdem
bcLdeifef der Knorpel den Muskel bei manchen Tieren weiter als bei

an(i(-ren, so findet man beim Igel Knor]>el noch um Bronchien von sehr
kleinem Kaliber.
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Wie man nach den Angaben von Aeby. daß der Bronchus des

Uiiterlappens die Fortsetzung des Stammbronchus ist. annehmen imili,

hnden sich tatsächhch die Muskel und Knorpel der Traciiea im Bronchus

des Unterlappens wieder; ein neuer Muskel dagegen in den Bronchien

des Oberlappens und Mittellappens.

(iuiEYssE hat diese VerhAltnisse an Seriensdinitten von Kaninchen
und Meerschweinchen und an einzelnen aus verschiedenen Höhen hei

anderen Tieren untersucht und die Tatsachen übereinstinunend gefunden.

Das Kaninchen ist für die Unterbucliung dieser Frage i>esonders

geeignet, da der Trachealrouskel aufien am Trachealknorpel inseriert, so

Fig. 299. Fig. 300.

Fig. 2<.)0. Schnitt dureli den Stammlironolins rom KaBlaehen an der
Abganpsstelle de« Bronchus des ( )lM'rl!ij)i)<'iis. ./ Tnwliealimirtkol, Krisscisonscher

Muskel, geschnitten in ß', C Bronchialknorpel, Z> Trachealknorpel. (Nach Gui£YH8£ yS.)

Fig. 300. Scflimt» Aar Bnmeldalielltuiir. ^ A* Trachea. B BtammbronehuM,
filinUrh der Tnu-hea, C C' und 6' r/' Staiiiiiilininchus mit Idom hialer Knor|K'l|il!iiir

and BroncbuM des Überlappen« mit volUländigetu KciMdaenschem Muskel, D Ötamni-
bronehns im Zwiwdienraum zwiwhen oberem und mittlerem Lappen, mit mdireren
Kiioi|M Ijilaiten, .ÄT Bronchu« 'l' - Mittollnp|M'ii-, F. F.' und /- /•' voIUtändii^c Umbildung
dei» Trachcalmuakela in den l^lcis»citi«u8ehen Muskel. (Nach (jrL'iEY8S£ yü.)

daß sich derselbe stets von dem nach innen vom Knorpel gelegenen Reis»-

«isenschen Muskel unterscbeick'u lä(U. Fig. 299 zeigt den Übergan^r (h's

rerhtPii Stainiul)ronclius in den lUonclius des rechten ()herl;if)|»ens. Weiter

nadi altwärts siehe FIlj. ;>»M)) hostelit das Skeknt (U's Staninihr(»iichu>

aus dem selir scliwadi gewordenen Trachealknorpel mit auLien liegen»lcn

Huskelinsertionen und verstärkenden Knorpelplatten, welche wie die der

intrapulmonalen Bronchien Üej^en. An der Abzweignngsstelle des Hronchns

des Mittellai>i)ens voil/ieht >\v\\ das Auftreten des rveis>eisenscheii Muskels

wie l»eim Uroiiclius de- < HM'i lai»pens. Iiu r>n»nclius des ^llteIhll>]>*Ml<^

sciiwindet der Trachealknurpel, welcher zunächst noch dem Muskel /um
Ansatz 'dient, allmählich im weiteren Verlauf vollst&ndig. So bildet sidi

audi hier der Trachealmuskel zum Reisseisenschen Muskel um. Dieser

I.
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Hrnnchu« zcitxt al>*» in soinoni intraimlmonäron \>r!auf noch eine Zeit-

lang exrrapulnionäre ( liaraiiiere. In der linken Lunge verhält sich die

Teilung ebenso, nur daü hier kein Bronchus des Oberlappens auftritt.

Beim MeerBchweinchen vollzieht sich der Ohergang ebenso, doch

ist hier mehr Aufmerksamkeit erforderlich, weil t\ev Trachealniuskol innen

inseriert, s«. daß er weni'jer leiclit vom lironchiainiuskel zu unterscIiiMtlon

]fit. Doch ist der luterschied darin ^'e«rehen. daö der Trachealmuskei

Insertionen erhält, der Brouchialmuskel dageji^en nicht.

Beim Menschen und Affen verhält sich der Übergang ebenso. Bei

Hund und Katze bestehen Schwierigkeiten für die Untersuchung, weil

>i< Ii I i Übergang auf einem sehr kleinen Raum vollzieht, der schwer

auizulinden ist. ((iuiEVSSE pS.)

/„Die glatten Muskeln der primiiiven lironehien der Euibr^ouen

liegen, wie Stieda (in Zeitsehr. f. wiss. Zool., Suppl.-Bd. XXX) hei einem
lü^o mm langen Schaffötus fand, dem Epithel dicht an und Kölmkek.
welcher die-i- Tatsiiche weiter verfolgte, kam zu dem Sclilusse. daß die

Muskeln der priniitivon Bronchien in der Tat aus den Epithelzellen ab-

stammen, mitliin entodermalen Ursprunges sind (in Zeitsehr. f. wiss. ZooL
Bil. XL und Kdilikers Handbuch, Bd. I, p. IHS). (v. Ebn^r yy.)

/ KÖTZEMBERG hät diese Frage an Mluseembryoiien untersucht und
kommt zu folgenden Resultaten: Die Anlage der Lunge bei der Maus
erf(»I?rt hilatenil durch Ausstülpung zweier niasrhon ;m< der riiinenförmig

vorgi Imclitetcn vorderen Schlundrolu wuini. Kr>t wenn diese primären

Lungenl>lä>('lien sich zu zwei primitiven lironchiiMi ausgewachsen haben,

beginnt die Abschnflrung der genannten Rinne vom Darmrohr und ihre

ümwandhing in die Trachea. — Die Entwicklung der glatten Muskulatur

der Bronchien geht sehr frühzeitig vor sich aus den «lein Eiiitlielrohr

zunächst geleLM iicn Kernen des Mesenchyms. Sie wird eingeleitet durch

eine ringförmige Sclnciitung der Mesenchymkerne um das liöhrchen und

das Auftreten zahlreicher Mitosen in dieser Zone. / (Kotzbkbbrg 02.)

t^ber lUe Entstehung der Muskulatur in der Lunge sind auch «Ue

Bemerkungen von Eanxy Mosfr - j (siehe «lort, p. •JB.')) von Bedeutung,

wonach die He]>rilieniunge für die Untersuchung dieser Erage besonders

geeignet und daran zu denken wäie, ob nicht die sogenannteu Keilzellen

zu den Muskelzellen Beziehungen haben.

/ KüEFKE befilßte sich mit dem Mechanismus der Expektora-
tion. Nach KoEPKE genügt im nonnaien Zustande die Arbeit der

Elimmerzellen, um die nur L'oring jiroduzierte Srhleimschicht mit den

eingeatmeten Staiddeilchen aus den tiefenMi Luftwegen in die oberen /u

befördern, wo sie die dort emptindlichere Bronchial-, Trachcal- oder

Larynxschleimhaut reizen, wodurch reflektorisch der Ifusten ausgeixt
wird, welcher die bereir- ztisammengeltallten Schleiiumassen durch die

(ilottis in Üaclien und Minnlliolile -clilendert. Bei jintliologisch verstärkter

>ekretion da^jv-jen licwiikerr die glatten Muskelf;i.sern in ricn Alveolen

(siehe diese) durcli K<»niiaktion, in <len Bronchiolen, kleinen und niittleren

Bronchien durch Kontraktion nach peristaJtischem Ty]uis die Aufwärts*
bewegung der Massen bis in die größeren Bronchien, wo dann w ieder

reriekfoiix Ii det Husten hervorgerufen wird, der ihre endgültige Aus-
treibun.L' lK*M)rg{. (Koefke oo-^

i i>er die Bedeutung der Bronclnaimiiskuiatur habe ich mich brief-

lich folgendermaßen geäußert: f,Ein meclianischer Einfluß der Broncbial-

muskulatur liei der Kontraktion auf die Sekretirm der Bidnclnaldnisen

kann wohl kaum ganz geleugnet werden, doch darf diese Tätigkeit nur
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als eine nebensachliche und keineswegs als die widitigste und ausschließ-

liche Frm! Timi If :
!'!

( k Iii ilmuskulatur hetraclitet werden.**

Äußere Faserschicht. Die äuHerc Fasersrhicht macht niohr als

die Hälfte der ganzen Wanddicke aus und besteht hauptsäclihch aus
flerbem, faserigem Bindegewebe und eingelagerten Knorpelplatten. Aus
den mit ihren scharfen Kanten fast aneinanderstofienden, bei manchen
Tieren, z. B. beim Schweine, sogar sich etwas übereinanderschiebcnden

H.ill>riti«ren werden beim M^n^ hon sehr bald, hei größeren Tieren (Pferd,

Kühl erst naeli einigen 15ioii(üiialverä,sfelungen unregelniähiig eckige, mit

kurzen Fortsätzen versehene Platten, welche, regellos verteilt, allmäldich

kleiner werden und weiter auseinanderrltcken, bis sie endlich nur noch
granz vereinzelt« besonders an den Teilungswinkeln, als zarte Scheibchen
oiler Spangen -uiffreten und bei <len Bronchialzweigen unter 1,") 1 mm
Durchmesser L'aii/. verschwiiidcTi. Bei sehr kleinen Säugetieren (Haus-

maus und einige Fledermäuse, z. B. Vesperugo pipistiellus), deren grölite

Bronchien diesen Durchmesser kaum erreichen, können daher die Knorpel
in der Lunge vollständig' fehlen.

Das (Inindi^ewi lip ilci äußeren Faserschicht, welches da, wo Knorpel-
sTückc eingelagert sind, für diese ein I^erichondrinin darstnllt. bestellt

aus derben Läugszügen parallelfaserigen Bindegewebes, zwischen welchen

donnere, zirkulilre I.agen desselben Gewebes durclüaufen. ja selbst hier

und da (besonders in den äußeren Partien der ganzen Scfaii^t) mit jenen
in regulärer Folge schichtartig abwechseln. Es ißt durchzogen von
längsgerichteteii Netzen elastischer Fasem. Im inneren Teil diesor

Faserschicht liegen Djüsen, welche zugleich mit den Knorpeln gänzlich

aufhören. Die Drilsenausfühigänge zeigen besonders bei Individuen

höheren Alters an manchen Steilen ampulienartige Erweiterungen. / (F.

E. Schulze 7/.1

; Die äußere Faserschirlit sdiliolit die Knorpel ein, ist meist ziem-

lich stark entwickelt und /.«M^xt (Icnscllteii lUw. wie an der Trachea. Nach
innen von der äußeren Faseischiclit folgt eine in ihrer Stärke sehr wech-
selnde Lage von lockerem Bindegewebe, die meist ziemlich reichlich

lymphoide Zellen enthält. / ( FrankenhXuser 7p.)

Tin Knorpel lic.uM'u in der ganzen Rindenschirlit die tlachen Zellen

mit den breiten Flächen dei ( )l)<'rt1äche parallel, inuii innen zu ordnen

sicli die dort mehr rundlichen Zellen (oft noch durch die sog. sekundären
Knorpelkapseln zu Ifingliehen Haufen vereint) in senkrecht zur Ober«
DSche stehenden Reihen, so dafi also, wenn wir speziell die feste Knorpei-
grun<lsul)stanz berücksichtigen, die jmrallel den Endflächen geschichteten

beiden Rindenlagen durch queriaufende Strebebalken verbunden erscheinen./

(F. E. Schulze 7/.)

/ Die Ausbildung des Knorpelgerüstes der Bi onclüen zeigt beachtens-

werte Differenzen. Sehr wenig entwickelt ist es bei manchen Beutel*

tieren, Prosimiem und Cliiropteren und kann sogar gänzlich fdih n, auch
bei einzelnen Alien (Mycetesi. Sehr vollständig tritt es bei den t'etaceen

auf. Bei den Walen !>p^telit mmcIi eine Ktnnninnikation der Bronchien

untereinander, wie von älteren Beobachtern angegeben wird (J. IIunter»
Meckel, Rapp). (Oeoenbaur o/.)

Advfllltttia: Die Adventitia besteht aus lockerem, faserigem Binde*

gewebe, und enthält hier und da auch Fettgewebe. (F. P'. Sciit^lze 7/.)

/In den äuBi^ren Pnrtien der F;)sor}»ant finden sich nicht selten

(Bronchien der Haussäugeiierc) Feilzellen, enizeln oder in Träubchen
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gruppiert, auch lymplinoduhlrc Einsprengungen treten darin zuweilen«

be8onder>« beim Sclnveine auf./ fSx'ssDORF in Fllenberoer 'V^.)

/In der Schleiniliaut des Atinungäa{)parates werden die elastischen

Fasern, die schon im oberen Teil häutig sind, immer zahlreidier, je mehr
man sich den letzten Teilungen der Bronchien n&hert. Ebenso irerden

<iie Blutgefäße in der Hronchialschleinihaut mächtiger und in den Lungen-

läppchen, welclir heinahe aiisschli^-filifli aus elastischen F;i-:«'rn und Hlut-

kjipillaren bestellen. Ebenso tinden sich die he<leutendsten L\ iiiphgefälie

iui Endabsclmitt der Atenischleimhaut. Alle die so zalilreichen und so

voluminJteen Lymphgefäße, welche gegen die Lungenwurzel zu konver-

gieren, um in die Bronchialkiioten /ii münden, nehmen ihren Ursprung
von den Lungenläppchen. 1^ i l -i iür hi ilbaum ist reicli wn Xcrvenver-

zwoi^migen. Die Atenischleiiuiiaur Imt also foltreiide Ei,i:en>rh;iften:

Dichtigkeit, \Viderstan»lsfäI»igkeit, Menge au lilulgefälien, Wiclitigkeil der

Lymphgefäße, Reichtum an dastischoi Fasern, lebhafte Sensibilität, ab-

hängig von der Zahl und dem Volumen der Nerven, welche sie erhält

J

<Sappby p^.)

Kleiner» Brenchlen.

/In den Bronchien unter 1 mm erfSihrt die äui;^re Faserscfaidit

eine so bedeutende Verschmälemng, dafi ihre Dicke in menschKcfaen

Bronchien von 0.4 mm Durchmesser nur 0.02 mm l)eträgt und gegen

<las letzte Ende liin fn^t i,';inzh>h srlnvindet. (icbildet wird die äuBere

Faserscliicht hier aus läni4>i:('rii liteten Hindegewebsfaserzü^cn mit einge-

lagerten feinen, elastischen Längsfasern. Die Muskelschieht, i»estehend

aus zirkulär laufenden glatten Muskelfasern, löst sich, allmählich dQnner
werdend, gegen das Ende der letzten Zweige in einzelne, durch mehr
oder weniger breite Spalten getrennte Hinirxiine .tiif. flic oft nur au.s

euK'i- fiii/i?en Lntze von Muskelzellen gebildet werden, dafür aber mit

ebenfalls (luerlaufeuden, feineu, elastischen Fasern durchweht sind. Audi
die elastischen Längszüge der inneren Faserschieht setzen sich in die

kleineren Bront liien f<»i t. Das Epithel wird gegen das Ende der feinsten

Bnmchion aHniälilicli niedilL'er. so daH die Höbe der Zellen bald «len

I>ifkendurelime>>er niclit mrlir fibertrirtt und sie endlich sellist Platten-

form annehmen, in der Nälie des Überganges der Bronchien in die

Alveolengänge verlieren sich die Flimmer- und die Becherzellen./ (F. E.

Schulze 7/.)

Die kleinsten Bronchien fBronchioli) besitzen in ihrer Wand:
faseriL'Cs l'indeiiewebe, eine Selfirlit ü^lntter Mtjskelfnsern und ein ein-

faches (zylindrisches oder jirisniati-clicn) Epithel, weiches bei \er.>chie-

denen Tierspecies nicht die gleiche liojie besitzt. Die Hohe einer Epi-

tlielzelle in der Lunge der Maus bestimmte L. Stieda auf 0,030 mm.
«lie Breite auf 0.015 mm. beim Pferd 0.018 mm Höhe. <U'1-J mm Breite.

( bei die Existenz von riimmern an diesen Ejuthelicn der Bronchioli

konnte sifli I,. Stteda nnlir mit Sirlierheit üi)erzeimeii. Stieha findet

:

„Die Bronchien gehen, nacinlem >ie sidi vielfach geteilt und veriu^ieil

haben, schließlich Uber in verzweigte, unregelmäßig ansgebuchtete Kanäle,

welche blind enden — d;(s sind die Alveolengänge Scmi lzes (siehe diese

unten). Die kleinsten Bronchien ( Bionclncdi) sind ulaitwandige, zylin-

<lrische K<>hren. Aus die en neben (siehe Fig. 'M*\ und .-JU2) hervor:

Kanäle, versehen mit Ausituclitungeu — Alveoli — ./ (Stieda 7<y.>

/ In den kleinen, knorpelbaltigen Bronchien nahen besonders die

äußere und die innere Faserschieht an Stärke abgenommen. Die äußere

Digitized by Google



.Maaiuialui. Ikunclii, kleinere ikuuchicn. 603

Faserschicht ist ftist TollBtilndig geschwunden. Die Bingmuskulatur ist

fichwftcher als in den großen Bronchien^ doch immerhin j?iJt entwickelt

Die innere Faserschicht l)est»>!it wcnii/on e];i>>tis( lien, längsverlaufen-

deii Fasern, die in etwas linidegewcbe eiugejs('lil()>seii sind und enthält

vereinzelte lymphoide Zellen. Unter dem Epithel tindot man eine zarte,

kernhaltige Basalmembran. Das Epithel dieser Bronchien ist bei den
größeren Tieren noch geschichtet und trftgt Flinmiciliärchen. In den

kleinen knorpelhalt i^en Bronchien findet man verein/.elie kleine, einfach

gehaute Drüsen. Die Drüsen lieLren ininicr nach autien von den lüiorpeln

und bestehen aus einem ziendich langen Ausführgaiig, an welchem wenige

einfoche oder verfistelte, bisweilen recht lange, röhrenförmige Drfisen-

scfalfinche hängen. Hie und da besteht die Drflse aus einer einfachen,

langgestreckten Kölne. <lie nur an ihrem Ende etwas gewunden ist. Auch
in den AnsffUirgang dieser Drüsen geht bisweilen das FlinimerepitliHl

über <Schafj, doch findet man gewöhnlich ein niedriges, prismatisciics

Epithel in den Ausführgängen. und in den Drüsenschläuchen dasselbe

Epitiid wie in den Trachealschleimdrflsen.

Fig. 301. Fig. 302.

FifT. "''M Long-e von der Maos. I)ic Figur zeigt den L'WerRatiu rin'ü* kloiin'ii

Bronc'hiaiaHU'« in Itroiichioli («' ti') uud in Alvook-ngiinp«^ (</». Vor-rrolk-rmig Kofacli,

redusiert auf *
... (Nach L. 8nBDA 7*.)

Fig. 30.? Lungr« Ton der Maos. <> Hronchiolu», d Alv«oiengäng8. Vergr.

3()Ufacb, reduziert nut *
4. (Nach L. Stikda 7*.)

In den kleinen knorpellosen Bronchien (Mensch 0,4, Schaf 0,8,

Dachs 0,;'), Meerschwein 0.*5 mm) hat die Bronchialwan«! eine selir geringe

Dicke und besteht ans oinom /.ieinlicli niedriijen Flininiore]Hi]ie]. einer

homogenen liisalnieniinan, weiclier nur hie niid da elastische Fasern an-

liegen, unti einer /arkidären Muskel»chicht. Die iiuliere Faserschicht fehlt

entweder vollständig oder besteht ans wenigen Bindegewebsfasern. Sehr

selten findet man an diesen Bronchien noch Drüsen, die dann immer
einfache oder geteilte Blind^clil-inche sind. Bei den Tieren, welche die

Knorpel der Bronchialwand tnili vci licren. ist die äuUere Faser-;« Ii icht

meist sehr stark entwickelt und iiesteht aus sehr derben» Bindegeweiie.

Bei dem Maulwurf, der zu dieser (iruppe von Tieren gehört, sind m den

großen Bronchien SchleimdrQsen sehr reiclilifh vorhanden und liegen in

<ler äulieren Faserschicht. Bei den iiliriL'- n Tieren dieser (irupj)e fehlen

die Dn'iscn vollstündig den in der Lunge befiuUlichen Bronchien. / (Fkanken-
HÄUSER
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In den Teilungen der Luftkanille der letzten Oiihuinc!Pn ver-

sHiwindet <lie Muskelsrhirht und die lironchialwände /.viiivu aar noch
elastische Längäfasern, auben von zelligeu Fasern überklei(iet.

Die Schleimsehieht der Bronchialschleimhaat ist im Lungenläppdien
auf eine durchsichtige dünne Schicht ohne Spur von Fasern reduziert*

Die elastische Schicht hielt Henle (Allg. Anat., Hd. II, p. 110 und 12<))

irrtümlich für die Umwandlung elastischer Längsbündel in giatte Muskel-
fasern.. (ROSSIÜNOL 46^/.)

/Von einer Weite beim Pferde von etwa 0,7— 1,(» mm ab fehlen

Knorpel in der Bronchialwand meist ganz, während sie bei Rind und
Schwein noch )>is in die feinsten interlobulären Brondlien von zirka 0.4

resp. <>.-;"> nun Weite vorftil^t woidon können.

lü 'If'ii kieinert'ii rMoiirliicn luldni dii* iJnix'ii Ix'im Tferde oft nur

bauchij; ui w eiterte Schläuclie. In den kleineren Bronchien ist der Ürilseu-

gehalt jedenhiHs ein sehr geiinger, am bedeutendsten noch beim Schweine.
rn iiii niiidc. dessen Bronchien noch bei einer Weite von 0,4 mm

aus «Ihm KiioriiclKtTnon Ite-tclicinlc Killte Iicsitzen, fand Sussdorf sdion

bei 1 mm Weite und fnilier keine Andeiitun^^ von Drüsen mehr.

In den kleinsten interlobuläreu Bronchien beim Pferde, welche keine

Knorpelkeme mehr trafen, hat die Faserhant verhältnismäßig rodir an
• Breite abgenommen als die anderen Schichten, bei den Wiederkäuern
und Schweinen fällt das wegen <les Nochvorhandenseins von Knorpelkernen

nicht hpsonders auf. Die Faltenbildung der Schleimhaut tritt beim Pferde

weniger hervor, als liei den anderen ilaussäugelieren.

Die letzten (intralobulärcu) Bronchiolen sind beim Pferde 0,22 bis

0,58 mm, beim Rinde durchschnittlich 0,275 und beim Schweine 0,105 bis

0,150 weit
Nncli SciTOTTKMT's verougen sich hei unseren Flcisrlifros^r^ni ilic

'reiiiiiii.iihroiicliieu gegen die Alveolen hin stark uml ilic-«' -sollen wie

dicke maiUhecrartige Früchte auf «lüniien Stielen den Tennmalhronchien

ansitzen, während bei den Pflanzenfressern (Schaf etc.) die Alveolen-

gruppen stum|>fe Köpfe auf den sehr weiten, sich aber nicht trichterförmig
* erwetternden Kndhronchis bildeten. / (SrsHiv>{{F in Kllenrer<;kr <v./.)

Nach Ivi'TTXFn ver^^cliwiiulen die ( ilien in den l>ioiuliieu im

Niveau der sul>lol»ularcn Bronchien (so nennt SapI'EY den Bronchus des

Lttngenläy>pehens). Nach Cadiat und der Mehrzahl der Autoren verliert

dagegen das Epithel seine Cilien und wird niedriger erst im Niveau der

Fndbronchiolen. wenn das Chorion der Schleimhaut eine hyaline Schicht

wird und ilie glatten Muskeln aufhören, eine zu.sammenhän^ende Schicht

zu bilden., (LaunüIS et M(>nAr ijj.)

I Während beim Men.schen der ivnurpel der Bronchi an den Bronchioli

erst von 1 mm Durchmesser an verschwunden ist, fehlt er bei einigen Beutel-

tieren uml HalbaiTcn, dann l»ei Chiroptera und Mycetes schon in relativ

stärkeroii /weiL'on. währ<'ntl Ach hei «Ion im Wasser lebeiulen Tieren

auch an eui.'eieii noch seuie Ivuigtonu erhält. So weist Boüvifr bei

llyi»eroodon nach. dalJ bei den feinsten, kaum mit unhewaffueten» Auge
sichtbaren Verzweigun^ren noch vollständig Knorpelringe vorbanden sind. /

(Leche in Bronn uhvoIL Bd. VI, 5, 1.)

Gefäße und Nerven der Bronchien.

BiutgefäBe. / Die Kapillarnetze der Bronchien haben in der äuberen

Faserschiclit unrcgelnu'it;»ige, in der Muskelschicht zirkuläre, in der Faser-

schicht läng.<gcstreckte Maschen./ (F. E. Schulze yi.)
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/ Die die Bionchien begleitenden Gefftße geben Äste in das lockere

Gewebe ab, welches unter der Muscularis liegt. In dem lockeren Binde*

irowebe verzweigen sich die Äste, hilden ein Kapiilnrnetz für die Driis^en

und schicken feine Zweite in die Scliieinihaut , die sieh hier in ein

Kapillarsysteni uutlu.s(3n und auclt die Miiskelschicht mit einem Kaiiiilar-

netz versorgen./ (FramkenhXuseu 79.1

Lymphgef^Be. /Das Lymphgefäßsystem des Bronchialbaums erreicht

beim Menschen, beim Anfang des Lebens, seine größte Entwicklung, es

nimmt ab Tnit dejii Alter: noch mehr nimmt es ab bei den Säugetieren

uud schwindet vollständig bei Vögeln und KeptiHen. / (Sai'PEY Sj.)

/Die Lymphgefäßnet^ie der bronchialen Schleimhaut sind sehr auf-

fallend. Die des submnkösen (lewebes, d. h. die peribronchialen Lymph-
gefilfie anastomosieren mit denen, welche die pulmonalen Blutgeffiße um«
geben./ (E. Klein 95.)

Lymphgewebe. /In den Üronchien findet Tuener 7/ Lymphoid-
gewebe gleich unter der Muskelschicht.

Klein beschrieb LymphnoduÜ, welche in den knorpelhaltigen Bronchien
nach außen von den Knorpeln liegen und in den knor])ellosen Bronchien

reichen dieselben von der Advcntitia durch die Musculuris bis an das

Epithel. Die Notiuli entstehen in der Wand der i)erivaskulären Lvn!]>)i-

gefäße, bauchen dieselbe in das (iefäß hinein vor und erscheinen so durcli

eine Lymphspalte begrenzt
Bei allen von ftm untersuchten Tieren, aber nicht beim Menschen,

fand Frankenhauser in der Bronchialwand sehr oft starke, mehr oder
weniger rundliche scharf begrenzte Anliäufungen von lymi^liniden Zellen.

Diese lymphnoduliartigen Bildungen liegen teils in der Scldeindiaut, teils

in der äußeren Faserschicht und sehr häufig an der Teilungsstelle der

Bronchien oder zwischen dem Bronchus und einem denselben begleitenden,

größeren Gefäße. Die Lvmidmoduli sind meist teilweise umgeben von
einer Lymphspalte. — Beim Menschen sah Fr axkenhäuser in den
größeren Bronchien bisweilen niHit scharf be^rvi ii/Tf Anhäufungen von

lymphoiden Zellen die Ausfiiiu jJiunge der Drüsen umgui)en. jedoch konnte

er hier nie Lymphs[)alten entdecken./ (Frakkenhäuseb ^9.)

/Lymphnodnli tinden sich im submukOsen Gewebe der Bronchial-

wand b i Tferen und ]Men>(h. (E. Klein 9,).)

Nerven: /Die mit den Bronchien ziehenden Nerven zeigen hier

uiui da kleine von Remak entdeckte Ganglien./ (F. E. Scuulze 7/.)

/Nerven treten sehr reichlich an die Bronchien, verlaufen, in der

äußeren Faserschicht liegend» eine Strecke weit mit ihnen, verästeln sich

und treten in die Muskulatur, in die Schleimhaut und zwif^chen die Drüsen
ein. Fast immer sind die Nerven von zahlreichen Nervenknoten dnrrli-

setzt, die teils rundlich »iiid. teils aiK'r auch spindellörmig erhcheiuen

und sich weit in den Ncrveustämmen hinziehen. Sehr selten kommen
einzelne Ganglienzellen in den Nerven vor. Die Größe der Ganglien-

zellen steht im Verhältnis zur (iröije des Tieres. Sowohl die (langlicn-

zpllen als aneli Nervenknoten haben kernhaltige, bindegewebige
Hüllen. (FHANKKNFIÄrSER /(J.)

/Naclideui von Naumann 1871, Lindemann und Li schka Nerven in

der Kehlkopfschleimhaut beschrieben worden waren, unterschied wenig
später ISHAILOFF in der Bronclüalscldeindiaut verschiedener Säugetiere

difi Xervennet/e. submukös. niukö?; niid subcpitlielial. Die Zwei-je dieses

1* T/r* KMi Netzes, redn/iert auf einfache Ach.senzylinder. verlieren

entweder in der subepiiiielialeu Schicht der Mucosa. oder dringen in das
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Epithel ein und verteilen sich darin oder endigen, indem sie darüber

hinaus vordringen, frei an der Schleinihautoberfläche. Der Autor be-

schrieb auch besondere Nervenendkörper. ' (Benedicenti qj.)

Monotremata.

Echidna aculeata var. typica. Der Rau der hronchien der Mono-
tremata, von denen ich Echidna im besonderen untersucht habe, zeigt

bereits alle jene Eigentümlichkeiten, welche für Säugetiere typisch sind,

und wofür ich als leitend oben hingestellt habe die allmähliche Abnahme
aller jener, die Trachea aufbauenden Bestandteile. So sehen wir in

grölieren Bronchien (siehe Fig. 303) Knorpel und Muskulatur und die

subepitheliale, elastische Faserschicht stark entwickelt und das hohe Flim-

merepithel zeigt noch mehrere (in unserer Figur zwei) Kernreihen. In

den kleineren Bronchien (siehe Fig. 304) sind die Knorpel geschwunden,

die Muskulatur J/ hat sich zu einer einheitlichen, ringförmigen Lage

verbunden. Die äuüere, die Muskulatur umhüllende, gröliere (lefäße

Fi);. Hanptbronchns Ton Eobidna aculeata var. typ. Quorschiiitt

au» einem Haii|)tl)ronchiis* nahe der Bifiirkalion der Trachea. l'lr.K Flimmerepithcl,

El 8ub«|>itheliale Schichl elaKtiM-hor Käfern, M MiiHkulatur, Kn Knor{X7l. Vergröti,

llOfach. reduziert auf * ..

führende Faserschicht stellt die Verbindung mit den benachbarten Al-

veolen AI der Lunge her und schmiegt sich letzteren an. Die subepi-

theliale, elastische Faserschicht ist wesentlich dünner geworden: jedoch

als einiieitliclie Schicht El noch deutlich nachweislmr. - Das Epithel

i.st bereits beträclitlicli niedriger geworden und zeigt nur noch eine Kern-

reihe. Noduli N finalen sich hier und da in der Bronchialwand.

Weiteres über den feineren Bau. minientlich der kleineren intra-

pulmonalen Bronchien der Monotremen siehe unten im Abschnitt: Lunge
der Monotremen.

Marsupiaiia.

Auch bei den Marsupialiern (z. B. Dasyurus) ist ein starker Rei.ss-

eisenscher Muskel in den Bronchien vorbanden und wird mit dem Schwin-

«ien der Knorpel selbständig:. Was die Ausdclinung von Knorpel. Muskel

und Drüsen nach abwärts in die Lunge anlangt. >o muli ich auch hier

auf <lie unten fol^'cnde BocIireilMiiii; der Lunge «ler Marsupialier ver-

weisen, da die betretlenden \'erliältnis>e bei nahe verwandten Species oft

verschieden sind und am besten im /jisammenhanL' mit den der Atmung
dienenden Knilrännien. in welclie sich die Endverzweigungen dieser luft-

leitenden Wege fortsetzen, dargestellt werden.
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Perissodactyla.

Pferd, Ei^uus cabalius. /Die groüen ßronchien verlialten sich

ähnlich der Trachea. IMe innere Fasergchicht ist zartfaseriger und es-

findet sich eine Ringmu&kelschicht Schleimdrüsen sind zahlrcicli, aber-

meißt klein; der Drnsenkörpcr lie^jt teils iWm-, teils unter der Muskulatur.

In den inittelgroüen Bronchien sind die Drüsen viel seltener und
liegen immer nacli auüeii von der Muskulatur.

Fig. 304. Bronchus Ton Echidua acnleata var. typ. (^iii r^chnitt durch
einen, knorpeifreien Bronchus von ca. 1 luui Durchmeseer. /fr Luiucn de« Brouchut»,

£ Epithel, Ei sabepitbeliale elMtiBche FMerwfaidit, Af Muacniari«, .<V Nodalv«, dem
Bronchus anicclngert, . // den Bronchus amgebende Lungenalveolen. Vergröfiorung
litifach, mindert auf ^z^.

In Bronchien von IJö mm Durrhmcs.^ier sind Drüsen äufierst selten

und nur einfache oder ?:etcilfc r.lin<l-('Iil;iurli»'. T>:\< Kpithel i^t (».OH mm
hoch, die Schleimhaut jitlahet und die innere Fascrscliicht, die reich an
lymphoiden Zellen ist, ist stark entwickelt.

In Bronchien von OJö mm Durchmesser fehlen beim Pferd Drttsen

und Knorpel, eine Muskelschicht ist vorhanden. d:i- I,|'ithel ist <,'e.sehiciitet.

Die kleinsten Bronchien des Pfeiile- iKihen keine innere Faser-

baut und ein einsclii(;htiges niedrig zylindiisches Epithel.
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Artiodactyla.

Schwein. Sus scropha. I><'r Bau <ier grolien Bri>uchien ist ticr-

selbe wie der <ler Trachea. Kiiie zirkuläre Muskelschicht ist vorliariden,

aber schwach entwickelt. Die SehleimdrQsen sind kleiner als in der

Trachea. Ihn- Ausführgfinii^ sind kurz und weit.

In (I< n Bronchien niittlorrT (Iröße liaben die Drüsen beim Schwein

häutiu sein weite Ansfiiliri:än<.u>. in welche sicil das Fliiuiuerepithel der

Schleimhaut eine Strecke weit fortsetzt.

Kleine Bronchien: Die Bronchien verheren fast gleichzeitig DrQsen
und Knorpel, das Epithel wird einschichtig nnd niedrig.

Die Wand der kleinsten Bronchien besteht ans ganz niedrigem

zylindrischem FIininiere])ithe). einer hnrnogenen Membran und einer dflnnen

Muskelschicht. (Frankenhäi .ser 77.)

/In den Bronchien des Schweins erreichen die claätiäclien Faseni

eine besonders starke Entwicklung./ (Klbin and Snith So.)

/In der äußeren Faserschicht der mittlere und der kleinen Bron-

chien ir Schweines findet man oft Anhäufungen von lymphoiden Zellen

(Lyuii»lin<)(hili).

Rind, B08 taurus. In den Bronchien fehlen die Lyniphnoduli <ier

inneren Faserschicht, doch ist die innerste Schicht sehr reich an lympho-
iden Zellen; letztere werden in den kleinen Bronchien spAriidier und
fehlen in den kleinsten Die Schleimdrüsen sind in den jrrößeren Bron-

chien kleiner als in der Trachea, in den kleineren Bronchinlfisten sind

sie niciit zahlreich und lialien einen einfachen Bau. Sie sind teiLs ein-

fache Säckchen, teils wenig verästelte röhrenförmige Gebilde.

In Bronchien von 0,5 mm, die noch Knorpel und eine gut ent-

wickelte Faserschicht haben, fehlen die Drüsen v(>Il>tä!niig, Das Epithel

dieser I>rr)nchien ist einschichtig, ziemlich hoch zylindrisch und trSgt

Flinimeriiaare.

In den kleinsten Bronchien des Kindes ist das Epithel niedrig: die

innere Faserscbicht fehlt und die Muskulatur bildet einen sehr schmalen

Ring um das Bronchialrohr.

Schaf Ovis aries. Die großen Bronchien zeigen im allgemeinen

densellu'n Bau wie in der Trachen. sehr bald fin<!et man jedoch statt der

Muskulatur zwischen den Knorprlu eine Hingmuskulatur. Die Drüsen
sind in größeren und mittleren Bronchien bisweilen vom selben Bau wie

in der Trachea, meist jedoch kleiner und eiiifadier gebaut. Die Aus-

fiiliru'iinL'o werden von .uc-cliirhtetem Flinmifi cpiilicl :ins gekleidet. da>s(.'Ibc

tiii'l« t mau III (Ion <elir ufi vorkomuieuden starken, ampuUenartigeo Er-

weiterungen der Austülirgangc.

In den kleineren Bronchien des Schafes sind die Drüsen einfedie

oder geteilte Blindschläuohe, die nur an ihrem Grunde das gewöhnliche

Drüscnepithel trafen, sonst aber mit Flimmerepithel ausgekleidet >ind.

Auch in knorj»e!l<--(Mi Hvom liirn timlrt man die>e Form von Drüsen.

In Bronciucii vun erwa < naii Durchmesser fehlen die Drüsen

immer. Das Epithel ist einschichtig. Die Hingmuskulatur ist noch ziem-

lich stark und wird von einer, lymphoidc Zellen enthaltenden äußeren

Faserschicht umKchlossen. / (Frakke:ihXu8ER 79.)

Proboscidea.

: Wie \V.\TSü.\' erkannte, verlit'rcn die Broncinen beim afrika-

nischen Elefanten früher als die der meisten übrigen Säuger (exklusive
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Heulafle, Ichneumon u. e. a.) ihre knorpelige Stütze. Die Längslei.sten

fiind bis in Bronchien von V4 Durchmesser makroskopisch sichtbar.

Die nmf&nglichsten, unmittelbar auf die letzten Knorpelringe folgenden

Bronchialabschnitte zeigen folgenden üau. Auf eine äußere sehr mächtige

Lage elastischer Fasern foli^t ciru^ 'üfl.f Schicht glatter Muskelfasern;

hierauf kommt wieder ela-stistlie» dewehe, aber von viel zarterer He-

schalfenheit, welches in Form eines Längsbalkengerüstes mit eingelagertem

Fette angeordnet, ist und, wie es sdieint, vereinzelte Längsmuskelzflge
zwischen einzelnen Paserbfindeln enthfilt Nunmehr folgt die Schleim-

haut. Die in der Figur von v. Mojsisovics dargestellten Längsleisten,

welche (He Hronchialschleimhaut wie aufgewulstct erscheinen la>sen, sind

vi»rzugsweise auf eine gewaltige Entwicklung des Langsbalkengerüstes zu

beziehen./ (v. Mojbisovigs 7p.)

Rodentia.

Hase, Lepus timidus: Die Drüsen fehlen vollstiuHlig. Das I'pi-

thei der Muco^a ist gesdiiclitet. In der inneren Fa.serschicht findet man
vereinzelte lymphoide Zellen. In Bronchien von 0,5 mm Durchmiesser«

welche einschiditiges, zjlindriscfaes Flimmerepitbel und eine schwadie
Muscularis ]ial>en, findet man Docli kleine Knorpelplatten, besonders an
den Teilunus^itcllen.

Die l'.KUK liien .sind itichiich mit Nerven versehen und diese ent-

halten häuhg Nervenknoten.

Kuiinchen, Lepus cuniculi»: Hier sind die großen Bronchien reicher

an Schleimdrüsen als die Trachea. In den mittleren und kleineren Bron-
chien sind Schleimdrüsen weni^rer -/hIiIkmCIi. kleiner und einfacher: in

kleinen, noch knori)elli;iltigen Ürunchien siml keine Schleimdrüsen mehr
vorhanden. Unte! der Ringmuskulatur der lironchien findet man (bis-

weilen bis zur Basalmembran reichende) Anhäufungen von lymphoiden
Zellen. Klein beschreibt Lyniphnodnli, die eine lumle oder ovale Ge-
stalt liaben und zwischen den Gefäßen und Bronchien liegen./ (Fran-
KEÜHÄUSER 79.)

i Stöhr und KÖLLIKER kennen von den Uroncliien des Ivanmchens
noduliähnliclie Bildungen, von 0,1 — mm Größe, die vor allem nach
außen von der Muscularis ihre Lage haben, aber auch zum Teil in die

Mucosa hineinragen. (Kölliker A/.i

SrnxETDKH iribt eine AtibiMtmir eines Stücke> vom (^uerxlmitt

eines Bronclius von Le|)U^ riuiioulus. Die in Schneiders Figur cr-

.^cheinende Zeichnung in der (irundsul).--lanz des Knorpels kann ich

nach meinen Präparaten nicht bestätigen. ' (K. C. Schneider 02.)

Meerschweinchen, Cavia cobaya: 'In den gmUeren Hrondiien ist

<las KpitlK^i 'je-eliiclitct, wir<l ilagegen in den kl' ineM ii I^roneliieii ein-

schichtig und -ein- niedrig. Die innere Fa>ei m liiclil entiiidl >elir wenig

lymplioide Kleniente. Fnier der Üingniuskulatur sind die lyniiilioidcn

Zellen reichlich vorhanden. Knoi|)el finden sich in den Bronchien bis

zu 3 mm Durchmesser. Schleinidrüsen kommen nur äniierst spärlich in

den größeren Hroneliien vor. in den kleineren fehlen sie «länzlich. Die

.sackförmigen Scbleinxirii^en werden von einem zi(!inlich iiolien bellen

Epithel ausgekleidet und be>ilzen eme sehr dünne, mit spindeltorniigcn

Kernen versehene Basalmembran.
Klein 7j beschreiht Lymphnoduli. die eine runde oder ovale (ie>

stalt haben und zwischen den Gefäßen und Bronchien liegen.

LehA. d. «viyl. mikroBk. AiMt. d. WirWt. VI. 39
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Ratte: Den Hronchien innerlialb der Liin^'«' fehlen Knorpel und

Drüsen, das Epithel ist einscliichtig. In ilen kleinen Broncliien wird die

Bronchialwand von niedrigem zylindrischeni FKnimerepithel. von der
Basalmembran, der noch einzehie elastische Längsfasem anliegen und
von der Kinpninskulntnr. die hier sehr dünn ist, gebildet.

Auch in den Bronchien der Ratte findet man Lympbuoduli, die

je<l(K:h nur selten bis an die liasalmeuibran reiclien.

Nerven sind sehr reichlich vorhanden nnd tragen sehr hftnfig Ganglien.

Maus. Den Bronchien fehlen ilie Schleimdrüsen vollständig und
sie verlieren auch die Kiior]>el <;leich nach dem Eintritt in die Lnnye.

Eichhörnchen. Sciurus vulgaris. In den Hani)fbron('hien springt

gegen das Lumen die Schleimbaut in zwei einander ziemlich gegenüber

liegenden Längsfalten vor, ebenso in den größeren Bronchialästen, soireit

di^ben mit Knorpeln verseben sind, nur finden sieh hier hftufig statt

zwei auch drei Längsfalten. In den mit Knorpel versehenen Brondlien
(siehe Fig. 8< finden sich starke Bündel von glatten Muskelfasern, die

querverlautend die Knori)el untereinandei- verbinden, und nur vereinzelte

Fasern in die Scldeimhaut abgeben, so dati

den knorpelhaltigen Bronchien die zirku-

läre Muskelschicht fehlt. Dag''i:en ist

«lieselbe in den knorpellosen Bromhien
^it entwickelt. Schleimdrüsen fehlen beim

Eichhörnchen in den Bronchien.

Fig. 305. Brandivs iL»m StdiMmehMBa.
Qur'r>^"hnitt. Völlijror Maii^ol der Drü.scii mid
Fehlen der litnginuDkein. A Muoo«a, t Knorpel,
Ehiien FamfSdtuAt, /'M«kalatiir,cFliauiMr'

, rpithcl. VrrgrriUJ. SOfach, redosierl auf */,.

^ Mt (Nach FKANKENHÄUtiEK 7p.)

In der Bronehialwand besonders an den Teilungsstellen der

Bronclüen, liegen heim Eichhörnchen große rundliche L^mplinoduli. Die-

selben er<treeken sich aus der äuUeren Fasersrhicht in die Mucosa bis

dicht iintir das Epithel und wölben die Schleimhaut leicht gegen das

Lumen vor.

An den Nerven der Bronchien finden sich beim Eichhörnchen hie

und da (ianglietdiaufen.

Fliegendes Eichhörnchen. Pteromys volans. Es fehlen alle Scbleim-

dnix'ii. In den ÜroiK-hieii finden sieh /altlreiche Anhäufungen von

l}ni]»iiuiden Kienicnten. i Fk.xnkk.nhäusek 75/.)

Auch behn ZlHal (SpermophRut oNNhit) finde ich zahlreiche No-
duli an den Brondiien, besonders an den Verzweigungsstellen.

Camivori.

Hmd. Cinit famiHarit. /Die Hauptbronchien zeigten denselben

Bau wie die Trachea, nur ist das (iewebe der inneren Faserschicht zart-

faseriger und es set/«Mi <ieh die Muskeln des membranösen Teils näher

den Enden der Knor|>el an. Die Drüsen sind kleiner und zahlreicher.

Die Mucosa hat Längsfalten. Da.> Ejjithel ist etwas niedriger als das

der Trachea.

In den kleineren Bronebien werden die Drfisen seltener; sie

kommen nur in der äußeren Faserschicht zwischen den Knorpeln vor.
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In Bronchien von 03 mm Durchmesser fehlen die Knorpel, Drflsen sind

spirlich, es tin(l(>r sich niedriges geschichtetes Flimmerepithel.

In noch icleineren Brondiien fehlen die DrQsen, das Epithel wurd

einschiciitig.

In den kleinsten Bronchien findet man nur ein niedriges. lK)ly-

edrisebes Flimmerepithel und nnter diesem eine bomof^ene Membran. dSe

von einzelnen glatten Muskdfasem umgeben wird. / (FrankenhXu.srr yg.)

Stöhr und Kölliker kennen von den Bronchien des Hundes
iiodiiliälinliclu' liildungcn von 0,1- inni (iröUe. die vor allein nach

auüen von der iMuscularis ihre Lage haben, aber auch zum Teil in die

Hbcosa hineinragen. / (Köluker S/,)

/An den Teilungsstellen der gröfieren und mittleren Bronchien be-

merkt man sehr hftufig. an den die Bronchien begleitenden Nerven,
rnndliche oder spindelförmige Nervenknot<'n von verscliicflcnn (iröße,

welche zuweilen auf eine längere Strecke neben den Nerven hin/.ielieu.

An den kleineu Bronchien finden sich (langlien nur sehr selten, und

Fiir •''**>. Bronchn» Tom Puchs (Cania mlpea). Teil eiiie« Querschnitt«
von einem iotnwolinoiuüea knorpelhaltigen tironchua nahe dem Hilu». f'lJß Flimmer-
epithd, Hr DrowD. A DrilMunntthrgang, El attbwtthelial» ^Mtiiehe Ftaeiaoliidit,

i/BeiMeisenflcbor Muskel, Am Kn(H|iel, Big BlotgefiM, L «ngrauende Lungenalve^en.
V«rgr. 116fach, reduziert auf V&-

ebenso selten findet man sio in den tiefsten Schichten der Submocoaa,
zwischen den Drnsensc.hläuclien. ( FuANKKxriÄrsEU yQ.\

j Auf den Bronchien hudet sich beim Hund längs den Nerven-
stlmmen eine ebensdche Menge von Ganglien, wie auf der Trachea (siehe

dort)./ (Kandarazki 8i.)

Beim Tag<' alten llnnd sind die Knorjiel um die Bronchien in

der Lunge bereif- gebildet, die I)rii>cn hal)en sirh zwar angeleLTt und

durchbrechen schon die Musculaiis, aber sie sind nur wenig verzweigte

kurze Scfalänehe.

Cante viilpet, Fuchs. In Fig. 306 ist ein Querschnitt durch einen

intrapulmonalen knorpeUialtiLni Bronchus aus der Nälie des Lungenhilus

dargestellt. Derselbe zeigt das tliinmernde Zylinderei»ithe! mit zwei Kern-

reihen, die snl>epitlR'liale elastische Fasor>rhicht, den Kei.-seisen>chen

Muskel und die Lagebeziehungen der reichlich vorhandenen Drüsen zu
39«
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den verschiedenen Geweben. Unter der grofie Blutgefilfie enthaltenden

ftußeren Faserschicht sind noch einige angelagerte Alveolen des Lungen-

gewebes in der Figur dargestellt.

An den Stellen, an denen sich ^toUci e I*ironi liicii verzweigen, er-

strecken sicli die Knorpelplatten l)is\veiien aucli auf die VVaud des ab-

gehenden Bronchus, so daü im Schnitt solche Knorpel als Dreistrahl er-

scheinen, wie sich dies bereits bei niederen Sftugetieren fiiuiet (siehe

dvUber meine unten bei Besprechung der Lunge von Pha.scolarctu.s

rinoroiis tjo^eitciio Fijjuri. Beim Fuchs sah ;m intrapuljnnnalen

Bronchien gut «Mitwick«'!?»' (ianghen. Audi Lyinphiuuiuh koiiuueii \m:

Dachs, Meies taxus. /Die Scideimhaut der Bronchien zeigt den-

selben Bau wie die der Trachea, nur wird das Gewebe zartfaseriger. In

(Ion großen Bronchic ii wenh n die Drüsen weniger zahlreich und sind

einfacher gebaut. In den mittelgroßen Broncliien linden sirli noch ganz

vereinzelte, kleine, eintaclie. tuiiulöse Drüsen. Den kleinen Bronchien

fehlen auch diese. Die Knorpel reichen in den Broncliien fast ebenso

weit wie die Drflsen (gegen Leydio).

Wiesel. In Itronchien von 0,7 mm Durchmesser fanden sich noch

Knorpel und Drüsen, jedodi nielif mehr in kleineren. Die Drüsen sind

nicht sehr zahlreich und nieist klein. (FuA.NKi.Nn.usi'.it 79.)

Katze, Felis domestica. /Die größeren Bronchien zeigen drei

Scbichteo: eine äußere Faserschiebt (die Knor|iei einschließend); eine

zirkuiSre Muskelschicht 0,05 mm dick; und die Mucosa, bestehend aus

Epithel und innerer Faserscliicht. Die Mucosa springt gegen das Lumen
in zahlreichen Längsfalten vor.

Die Kingmuskelschicht zeigt der Länge iiacli riiierbrechuügeu

in liiier Kontinuität, welche von Bindegewebe ausgefiilli werden.

Die innere Faser%chicht besteht aus bindegewebigem Netzwerk mit

eingelagerten elastischen Fasern und lymphoiden Zellen.

Fnter der Basalmomhnui fohlt die in der Traclien vorhandene

Runilzellenreihc. Das Kjothel i.<t gesehiehtetes Fliiumerepithel.

Schleimdrüsen sind reichlich vorliaiiden. gleichmäßig verteilt, in der

Form sich den Knorpeln an])aju»end. Nachdem der Ausfflhrgang die

Miiskelschicht durchsetzt hat, teilt er sich. Das geschichtete Epithel der

Mucosa setzt sich in ilie (iäiige. etwas niedriger werdend, fort., (ie-

wöhnlich an der Durchtrilts^telle <lnrch die Muskelschiciit ^'elii da.s Kpithel

plötzlich in ein niedriges einfaches polvedrisches Epitliel üi»er. Die

Basalmembran enthält Kerne.

In den mittelgroßen Bronchien sind die \'erhälTnisse fast ganz

dieselben. Die Schleimdrüsen ir 1 1

' iner. Manche Drüsen geben unter

der Muskeln liicht kurze Schlänrlic ali. «jelMMi dann din rh die äußere

Faserschicht, um Jeiiseifs der KiiMr|iel nochmals lMi(i>( hlauelie abzugeben.

Iii Bronchien von u,:> mm unterscheidet Frankenhävser: eine

äußere Faserscliicht . Miiskelschirlit. Mucosa. Die innere Faserschicht

be>telit au>' Basalmembran. Biiid«'gewol>e und elastisciien Fasern. Es

tindei sich in diesen llr<'n(lii«Mi niedriges /vlind! i-ehe> einsrhiehtiüo«.

Zyliiiderepitliel, Bisweilen tmdet man noch kleine aus gabelig geteilten

Schläuchen bestehende Drü>eii.

In den kleinsten Bronchien findet sich nur niedriges Himmerndes
Zyliiiderepiiliel. welches auf einer Strukturlosen Membran sitzt und von

einzelnen glatten .Muskelfasern uini:ebeii ist. Eine iintlere Faser-chielit fehlt.

Lyinj)h(Mdes (iewelM;; Iti (hüi kleinen noch mit Knorpeln ver-

.sehenen Bronchien sieht man bei der Katze zuweilen Anhäufungen von
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hiiiphoiden Körj>crcheii . <lie in den tieferen Scbiehten der Mucosa
und in den (>l)eren Schirliton (Ut änCcrcii Fasorschirlit lipjren. Die
Mufosa erscheint an diesen Stellen etwas t^eiien das Lniiieu vorgewölbt.

Zwischen den lymphoiden Zellen hudet sich ein sehr zaites bindegewebige^^

Netzwerk. Im Epithe! finden sich in der Trachea Körnchenkugeln
(Becherzellen?)

An den t^röKeren Nervenstihnnien der Bronchien finden sich oft

kleine (ianplien, die mitunter die Nerven bis in die Schleimhaut be-

gleiten und bisweilen zwischen den Drüsenöchläuchen liegen./ (Franken-
hXuser 75?.)

Insectivora.

Igel, Erinaceus europaeus: / l>er üau der groiien lironchien stimmt
ganz mit dem der TVachea Qberein. Die Schleimdrflsen haben weiten

Ausfflhrgang, an welchem nur wenige enge, kurze, meist nicht veriistelte

Drflsenschläuche hängen. Die (iünge zeigen häufig mit Fliinnict epithel

niisgekleideto anijudlenartige Erweiteruncren j?leieh nnter der |{inL,nnn>ku-

latur. Sehr bald nach dem Eintritt in die Lunge verlieren die Bron-

chien ihre Knorpel. Die Schleimdrüsen sind an diesen groiien kuorpel-

losen ßronchien sehr spärlich und an den kleinen Bronchien fehlen sie

voUständiir, Die Drüsen der knorpellosen Bronchien sind kurze, einfache

oder geteilte I?lindschl:ine)!e. Die Norven sind liier (wie in der Trachea)

sehr reiclilicli von (laiiglienhaufen durchsetzt. < Fuankenhäuseh 79.)

An kleinen drüsen- und knorpelfreien 13ronchien vermochte ich

Ganglienhaufen zu sehen, welche im Querschnitt etwa 8—10 sehr deut-

liche (ianglienzellen zeigten.

Maulwurf, Talpa europaea: /Die Broiuhien verlieren ilire Knorpel

gleich nach ihrem Eintritt in die Lunge. Die äußere Faserschulii ist an

den großen liromhien stark entwickelt. Drüsen sind in den groUen

Bronchien stets reichlich vorhanden und finden sich besonders an deren

Teilungsstellen. In den kleineren Bronchien fehlen die DrQsen./ (Fran-
kbnhXusbr

Chiroiitora.

Fledermaus, Vespertilio murinus: /Drüsen sind spärlicher als in

der Trachea. Heim Eintritt in flie Lunge verlieren »lie I^nmrliien Knorpel

und Drüsen. Das Epifliel der Schleindiaut i-^t einx'liicliti;.' und entliält

nur veremzelle p«»l_)ednM*lie Zellen zwischen den unteren Enden der

Flimmerzellen.

In der Bronchialwand. l>e>onders an den Teilungsstellen <ler Bron-

chien findet man UTiter der Muscularts Anhäufungen von Ijniphoiden

Zellen . Vn\ \ k f n f i ä r s i ; i ; -q.)

hei Plecotus auritus \erlialten Ach die Bronchien ähnlich wie bei

Vespertilio murinus; auch die Anhäufungen von lymphoiden Zellen fehlen

nicht.

Mensch.

Über die makroskopische Anatomie der Bronchialverästeluug der

menschlichen Lunge vergl. die Lehrbficher der menschlichen Anatomie,

z. B. SappeY Sg, p. 408 ff., Rauber p7, p. Of^Off. und Merkel 02^

p. 63ff. und p. l>off.

Für die toljrende Sclülderung teile ich mit Fraxkenhäuseu ein in:

/ 1. Hauptbronchien

;

2. grofie und mittlere Bronchien:

Digitized by Google



(314 Liingenatmung.

3. kleine, knorpelhaltige (von H mm Durchmesser ab);

4. kleine, knorpelloso Bronchien. (FrankemiXtsrij yq.)

Merdai. teilt die Broneliien in drei (Iruppeii: die erste (iruppc

iimfalit die groüen Broneliien, deren hinterer Teil abgeplattet ist, wie die

Trachea; die zweite verbreitetere (iruppe umfaßt alle zylindrischen Bron-

chien, deren Durchmesser Ober 1 mm betrfigt; die dritte Gruppe wird

gebildet durch die Broneliien. deren Dnrchmes.ser unter 1 mm beträgt.

Tn ien ersten dicken Broneliien lieiicn dio platten Mu>kelfa.sern. wie in

der Tracliea. in d<'n enttVrnteren Bronchien bilden .sie kleine IWindel.

welche unter dem Namen Muskel von Ueiöseisen bekannt siud.^ (Ber-

DAL g4.)

/KöLLiKER unterscheidet folgende Schichten: Die Bronchien be-

sitzen zwei H:int<\ eine Faserliauf. zniii Teil noch mit Knoi'])eln un«!

eine Schleiadiaut mit einer glatten Muskellage. Die Schleimiiaut lie>t«'ht aus

drei Lagen, einer äulier-

sten elastischen Ungs-
üaserhtat einer homo-
fi;enen Schicht und dem
Flimmere|tirhel. Da> an-

fangs geschichtete Flim-

mercpitbel wird allmfih-

licb einschichtig./ (Köl*
LiKBR 5o!s4')

Fig. 307. lABge Tom
Mteaenan, Quendmitt
ihiich eitlen o,7 min dickfri

Bmiichial/.woig. Alkobol-
fftllun^. Häinatoxyfin-EoBiii.

./ Zweig clor I.un}.'enartcrie,

aLunterialvaileii., Kaiiillar-

netzederHelbeti, /> Bronchial»

zweig, e Epithel, s >chleiin-

haut, w Muskcllage,/ Fa»*er-

haut mit Venendurchechnit-
ten (v) in denmlbeii. Verjrr.

ö'ifach. (Nach V. Eb^£R99.)

/ V, Ebner unterscheidet folgende drei Schiditen an den Bronchial-

zweiten (siehe P'i{». HOT): 1. eine vorzüglich aus Bindegewehsbfindeln mit
reichlichen elastischen Faseiii ijchildete. die Knorpel cin>.cliliolJen<le F'aser-

haut, welche mit dem umgebenden Lungengewebe und den angrenzenden

Gefällen zusammenhängt 2. Eine nach innen von derselben gelegene

Muskelhaut, welche aus vorzOgUeh quer um das Rohr verlaufenden Bfln-

dein liesteht, die netzartig untereinander zusammenhängen; jedoch nirgends
eine ganz ^c^clilo-vciie ra<_'e bilden, wie etwa die Kingmu.skelhaut des

Darmes. Die Mn-^kelbiindci -ind an Br(»nchitden von (>,;»4 mm Durch-

messer noch Di—21 /* dick, an .solchen von U,<»ö miu noch r>4— 114 u

(K5LLIKER). 8. Eine Schleimhaut, welche aus einer elastischen Längs-
fascrx'liichr. die den Mu>k('Ibündeln innen anlieut und einer eigentlichen

Schleindiant besteht, weiche aii> wfMiig Bindc-icwclK^ mit ela>tischen

Fäserclieii und /alilrciclien /cUcn lM-,icht und gegen das Eiuthel mit

einer zarten Ba.salmembran al;>clilieui und endlich aus einem mehrreihigen

Flimmerepithel mit Becherzellen. Dra,sen reiclien so weit wie die Knorpel,
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Die Drüsen sind von demselben Hau. wie in der Luftröhre und lii^en

vorwiegend unterliall) der Muskeln in der Fa^serlmut.

Die Schleimhautfaltcn der Bronchien sind wesentlich durch die ring"

fönnif? verlaufenden Muskeln bedingt./ (v. Ebner 99.)

HauptbrOROMfln : Die Schleimhaut der HauptbnuK hion i^iehe

Fiiz. .*'">') hat ganz d('ns<'IlKMi Hau. w'w. die Trachealschleiniiiaul iiiul auch

<iie Sililcirndrfison diotT I'iroiicliit'ii »üuunen. in hezug auf .\«orduua^

uinl i>au volUtiindi^ ntii den 1 rachealschleinidriisen übereiu.

fireBe md mittlere BrwicMen. FrankenhXvsbr unterscheidet:

1. eine stark entwickelte, fettreiche äuüere Faserschicht. mi> derben

Bindr^ewcb.-bündeln mit iciclilii-luni elasti>chen Fasern liotelieiitl.

Diese Schiciit schlielit die Knorpel ein und ?e!it an der inneren

Oberfläche derselben in ein zartfaseriges, lockeres iiindcgcwebe

aber, welches stellenweise viel lymphoide Zellen enthält;

2. die Ringniuskclschicht; diese hat in Bronchien von 8 mm Durch-
messer eine Dicke von 0,15 mm;

3. die Schleimhaut nut

Längsfalten auf der

Innenfläche; sie be-

steht aus der inneren

Faserschicht und dem
Epithel.

Fig. 308. KMptbMSttliWi
-vom Mmsclian. Qiu isoluiitt.

I)etiul bei 4Ufach«r Vergrülierung.

Afi Sehteimhaiit «od Sobinucoaa,
C Knorf>cl. /> Drfi-^rn. /" äußere

Fasenichicht, /•* Muskulatur, a

Fiimmercpithcl, / Aiinführgang.

VerjiröJk-ning öfach, reduziert auf

^Nach Fkaxkenhäuseb 79.)

Die innere Faserschicht ^Üt drei Schichten erkennen: eine

Außere, bestehend aus sich kreuzenden Bindegewebsbttndeln, eine mittlere

stärkste mit vielen Ifingsverlaufenden elastischen Fasern, die entsprechend

den Falten angehäuft erscheinen, in einem bindegewebigen netzartigen

(ierüsr und eine innorsto. bestehend aus an lynjjtlMMdfMi /(dien sehr

reiclieni (iewebe. Dann ftd^'t eine BuKilmembran. / (Fka.\kemiauskk /y.)

;Die Basalmembran der BiiuKliieu beim Menschen stellt nad»

KoLLiKER nichts dar, als den innersten, der elastischen Fasern entbehrenden

TeU der Mucosa. (Köllikeu «!?/.)

In der Wand der grölieicit I'i Diicliicii folgt unter dem Kpitliel

und der Basalmembran eine Lai-'c von nuisl längsziehenden, ziemlich

derben elastischen Fasern. Die darauf folgende MusJielschicht wird

von feinsten stark gekräuselten elastischen Fibrillen durchzogen. Die
Bindeue w(di>v(liiclit, in weiche die Knorpel eingelagert sind, ist von zahl-

reichen elastischen Fasern durchsetzt. Die^e!ben verdicliteii >ii Ii am Itaiide

der Knorpel zu oineiti tlicliten Ring, dessen Ausläufer zum Teil /ieiidieh

reicliiich und auf längere Strecken im hyalinen (iewebe icu verfolgen

aind. Ein konstantes Vorkommen von elastischen Fasern im Bronchial-

knorpel ist jedodi nicht zu konstatieren. Die Faltung ist mit Wahr-
acheinlicbkeit auf Muskelkontraktion zurückzuführen, die elastischen Fasern
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treti'U dann in die I-,ärl^^^;ll^t'Il liinüher. wälireiul im nicht koiirinliit^rton

Bronchus diese Schicht ganz gleichmäßig ist (siehe Taf. III, Fi^. 19).

fLlNSER CO,)

Epithel. Das Flininiercpithel ist in gröberen Bronchien 1<{» zu

solchen von 2 mm noch deutlicli mehrschichtig, geht aher icifli nini nach

in eine einzige Schicht von Fliiniiierzellen von 13 ft Länge übei nn<l

wandelt sich in ilen feinsten iironchien (von Tieren) in Pflasterciiithel

um. (KÖLLIKER 67.)

Das Epithel ist ein geschichtetes Flimmerepitbel von 0.05 mm
Hölie mit eiiü'elagcrten I'eclierzellen. (FRANKEXiiXrsFn 7/7.1

Die I.nftröhre nn<i die Hrnnclnon bis zu 0.0 - 0,4 nini zeigen

Beclierzellen. In den Bronchien sind vor allem die Furchen zwischen

den Längsfalten Träger der Becherzellen./ (Kölliker <5?/,)

/ Friedreich beobachtete die Streifung des Zellendeckds an Flimmer-

zellen der Bronchien beim Menschen und Ochsen./ (Friedrei it

/In den I'.ron()i!*'n des Menschen beschreibt IUraban alle L'Wer-

f:an^'>>itnfen zwisilien normalen Flimnierzellen und Schleinizellen. deren

InliiUt aufgetrieben wurde. Im unteren Teil der Trachea und m «len

Bronchien beschreibt er Verschwinden der Flimmerzellen und flbertriebenes

Verhältnis von ßecherzellen. (Baraban (jo.)

T'^i«' Richtung des Fliinmerstromes geht in den sämtlichen Luft*

wegen nach oben. (\V. Krause y^K)

Drüsen. /Die grolien Üronchien sind reich an Schleimdrüsen^

welche meist zwischen Muskeln und Knorpeln liegen, mit kurzem Ans-
fOhrgang, der häufig ain])ullenartige, mit Flimmerepithel ausgekleidete

Erweiterungen zeit't. Der Drüsenban ist wiv in der Trachea. In den

mittelgrofclen Bronchien sind die .Schleimdrüsen etwas weniger zahlreich

als in den großen Bronchien., (Frankenhäuser /y.)

/ Die ampullenähnlichen Erweiterungen der DrOsenausfOhrgänge (bis

zu 0,14 mm Durchmesser) bestätigt Kölliker. Auch die kernhaltige

Umhfillungsmembran der Drüsenkanäle.

KÖLLIKER findet, dali viele Teile der Drüsen der nien>clilichen

Bronchialschleimhant schlauchförmig ^ind, so daü man diese Organe auch

als tubulös bezeichnen könnte, doch sind dieselben häutig mit zahlreichen

rundlichen Ausbuchtungen besetzt Demzufolge betrachtet man wohl am
besten diese Drüsen jds eine Zwischenform zwischen der einen und der
anderen Drü-enart. (Köllikfk V/

Muskeln, Die Muskeln rn'ten von den urr.iJten Kroiichi an als

rin-zs herumgehende platte ßündel auf. Sic reiclien Iiis zu den iiUngen-

läppchen./ (KÖllikbr y^/j^f.)

/„Die transversale Mnskelschicht. die an den mit regelmäßigen Knorpel-

nuL'en versphenen Teilen des Kespiratinn-kanals die Linke /\\i-clieii den

hiiitrreii Kiidcn der Kii<>rpelrinue ausfüllt, bildet sich weiterhin zu eiiiei'

vollkommenen Ringfa>eihaut aus. Die Drüsen reiclien so weit wie die

Knorpel."/ (Henle 7,;.)

/W. Krausk sagt über die Broochien der menschlichen Lunge:
„Anfangs werden nur ihre Zwischenräume" (nändicli der Knorpelplättchen)

„von ringl<>r?in'4 verlaufenden glatten Muskelfasern eingenommen: an den

feineren Ästen ist die Mnskella^'e in unveränderter Dicke auch da vor-

handen, wo die Plättchen sitzen.*/ (\V. Krause 70.)

/ Kölliker betont noch mehr als Fr. E. Schulze, daß die Muskel*
haut in den gndieren Bronchien des Menschen keiiie zusammenhängende
Lage bildet, vielmehr aus aufeinanderfolgenden Bündeln besteht, die
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durch ein an cla^tisclien Fasern reiches Bindegewebe voneinander ge-

SKindert sind. (Kölliker <V/.)

Die Anordnung der Ringmuskidaiur der lironchien ist eine gitter-

förniige: die Fasern sind zu platten Bflndeln geordnet welche im Allge-

meinen eine annShemd quere Verlanfsrichtung einhalten und netzartig

unroreinaiidtM- ziif^aninienhängen. Zwischen ihnen hleihen spitzwinkeliizr,

der (/uere nach gestreckte Liirkon ansfip«;jmrf. An * )u(»r(h!roh«;ohiiitten

der lironchialzweige tiudet man dulier die Muskeilage stellenweise unter-

brochen, und die ßflndel der Muskelfasern häufig nicht in der reinen

LSngenansicht, sondern in mehr oder weniger adiiefen Durchschnitten./

(TOLDT d'S.)

j WShrond in don fTi-nOrcn I5ninrhi>n nahe (l«»r OlmrflSche platte

derselben j»arallel ge.>tel!t*^! K n orpel/.ell eii lloucii iiml der Zwihchenrauni

von senkrecht gestellten, einander parallelen Zeilen.>äulen eingenommen
wird, schwindet in den KnorftelplSttchen der kleineren Bronchien die

Differenz zwischen Oberflfiche und innerem Teil mehr und mehr./ (W.
Krause 76.)

Kleine knorpelhaliige Bronchien: 'Schichten: äulUrc Faserschidit.

Knorpel, lockeres Bindegewebe, lüngmuskelschicht 0,0(3 nun dick, Schleim-

haut (Faserschicht und Epithel).

Die Faserschicht der Schleimhaut besteht aus einem ndogewebigen
Net7'.vrrk. wolrlies ijleichnii'ißii:: verteilte, zarte, 'laotische Fasern und
späjliche lymphoide Zellen einscldielit. Die Hasalnienilmn! der Srhlcim-

liaut ist sehr zart und enthält hie und da kleine spindciiminige Zellen.

Das Epithel (0,03 mm hoch) besteht ans pyramidalmi FMmmenellent
unter welchen polyedrische Zellen liegen. Die DrflsenkOrper liegen nach
außen von den Knorpeln, haben langen Ausführgang, der von einem ein-

fachen, niedrigen, zylindrischen, fast kubischen Epithel ausgekleidet wird.

Die Drüsenzellen sind kleiner als in der Trachea und in den großen

Bronclüen. In den kleinsten knorpellialtigen Bronchien von 0,4 mm
Durchmesser findet man bisweden ganz einfache rÖhrenfSrmige Drdflen»

die nur an ihrem Ende geteilt sind. ( pRANKBNHXtlSBR 79.)

In den Bronchien wenien die Drüsen mit den Knor|)eln seltener

und kleiner. In den meinKranrisen Teilen werden sie überhaupt niclit

mehr gefunden./ (Cramek 4;.^

/Die Knorpel verlieren sich an Bronchien unter i/,'" in der Hegel./

(KÖLLIKER 30 S4-)
Der rMdiauptung Kollikers fin .v> jy). dnl.] die Bronchial-

st'bleimdrüsen in Bronchien von 1 — P 2
" Durchmesser felih ti ^teht be-

sonders die Angabe Hemaks entgegen, der die Drüsen nodi in den
fernsten Bronchien beobachtet haben wiN. Leydig s7 schließt sieh an
KÖLLiKEK an. ebenso Luschka 6jJ (FrakkbnhXvser 79.)

In den lironchien verlieren sich die Knor|)el an Bronchien unter

1 mm in der Regel (üerlach will sie noch an solchen von 0,2 mni
gesehen haben.)

Die Drüsen verlieren sich an Kanälen von 2 — 3 mm, doch will

Remak 55 (S. 115), dieselben noch in den Wänden der feinsten Brou*
chien kurz vor ihrem Übergang in die Lungenbiflschen gesehen haben./
(KÖLLIKER 6-;.)

Knorpel tiudcu sich noch an Bronchien von 1 mm Durchmesser./
(IIenle 7j.)

/ Knorpelidättchen besitzen die Bronchialiste bis zu einem Durch-
messer von 1—1,5 mm abwärts./ (W. Krause 76,)
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/ Entge^^en den Angaben Kollikeu^ iitui Schi lzes liiidot Fraxkkn-

hXuser bi-iiu Men.schen die Knurpel nodi in lirouchien von C),4 niiu

und die DrQsen in noc^ kleineren Brondien./ (F^eankenhIvser 79.)

/Dagegen bemerkt Köllikbr 81^ daß Bronchiolen über 1 mm in

der Regel noch Knorpel f)esitzen. solche unter dieser (iröüe al)er der

spIIu^ti entbehren. An Hrnncliien unter (K^ö mm hat Kölliker in

keinem Falle Knorpclstiicktiien gesehen. Die Drüsen zeigten im alige-

nieinen dieselbe Verbreitung wie die Knorpel., (Kölliker Üi,)

/Die Knorpel schwinden in den Bronchialzweigen« deren Durch-

messer etwa 1 mm beträj^t, gänzlich.

Die Si hleini(irü-on nMchoti in den Hroiicbien ungefähr 80 weit, als

die knorpelif^en Einlagerungen. (Toldt
An Üroncliien unter 0,!^:'! mm werden in keinem Fall mehr

Knorpel gefunden (Köllikbr). / (v. Ebner gg.)

Knorpellose Bronchien. Hier findet sich einschichtiges Epithel,

bestehend aus 0,02 mm hohen zylindrischen Flimmerzellen, in <len klein-

sten Bronchien geht (hi-^^clbe in ein tust kubisches 0,01:') mm hohes

Epithel über. Die Basalmembran ist sehr zart homogen, mit sp^licheu

Kernen. Unter der Basalmembran finden sich Bindegewebe und elastische

Fasern, aber gar keine Lymphoidzellen. Die Ringiuuskulatur ist noch

sehr gut entwickelt 0,015 mm dick.

Die :in(.!ore F!i<?er>clnclit bcstt-lif ;ius wenigen Biruiogcwebs-Faser-

bündein. In den größeren knoriH-lloscn Bronchien hndct man nur ädir

selten einfache tubulöse Drüsen.; (Frankenhäuser jg.)

/Es sind 2u unterscheiden sufaJobuläre, intralpbulfire und acinäre

Bronchien.

1. Sublobuläre Bronchien (ohne Knorpel und ohne Drüsen), bestehen

aus drei Schichten:

E) lüae .Mucüsa mit tümnierndeni Z^iinderepilhel. Ihre Lamlua

[»ropria, reich an elastischen Fasern, ist vom Epithel durch

eine Ba.salnu inlii an getrennt. Die Submucosa enthfilt in den

siib](jlii;!;iri'ü Bronchien keine Drüsen.

b) liiatlc Mujjkulatiir. ringförmig (Muskel von Keis.>>cisen).

c) Fibrosa, sehr dünn, entliäh zaiilreiche elastische Fasern. Keine

Knorpel.

2. Intralohuläre Bronchien, bestehen aus drei Schichten.

al Fibrosa: beträchtlich dünn.

b; Muhcnlaris relativ dick. Die Bronchiolen sind relativ mehr

muskularisiert als die voluminösen Bronchien ((jRANCHER).

cj Die Mucosa unterscheidet sich vou der der snblobulfiren

Bronchien dadurch, daß die Submucosa eine betrSclitllche

Entwicklung der elastischen Fasern zeigt, welche die Mucosa
in clini.tkferischen Falten (Jofiroy) aufheben,

«i. ariiiiu (• Bronchien :

a) l>it' Fibrosa bestelii nur noch aus einigen Bindegewebsbündehi

unterniisdit mit elastischen Fasern.

b) Die Muscularis bezieht nur noch aus einzelnen eingestreuten

Fa^ern. die man übrigens bis zu der Stelle findet, WO der

Bronchus sich in die Ahcolargänge rirtnt-t.

c) Die Lamina projuia der Muco.-^a verliert das Bindegewebe

und behält nur die elastischen Elemente, welche jedoch an

Wichtigkeit abnehmen und die Mucosa nicht mehr in Längs-

Digitized by Google



Bnmrfai. Mensch. <>19

falten auflieben. Das Eiiithel ist zvliudiistli ohne Cilien,

vvini (lanii kul)i>rli und cndlirli platt. iHkrhai, ';-/.)

Die jilatten Muskelfasern reichen bii zum tuilu der llroachieii

ip. \'2). (Cramer
/Das Epithel der knorpelfreien Äste tiimuit zwar best&ndif^ an

Mächtigkeit ab, wird aber doch bis in die Nähe der Endverz\vei<;uii^(*n

aus kejielfönniL'f'n und tüniniemden ZoIIcmi znsainnioTiL'p^ot/t und geht

erst in den feinsten Hroncbialästen in »'iiitarlie> rtla.sleit |utli('] ülicr.

Die liinguiuükeläcbicht, 0,02 mm iniulitig, küiuiut nocli an iin»nchien

von 0^1 mm Dorchmesser vor, stärkere BronchiaUbte besitzen noch außer-

halb der Muskelhaut eine elastische Fasern enthaltende Adventitia. ^

(Hbnle 7j.)

Die Brondiien von 1 L") min al»\väi ts. werden lobuläre lironcliien.

iironckiolen, feinste Broncbialäste genannt, weil jedes Luugeulüpiicbeu

einen, seltener zwei solche erhält. Sie teilen sich auch didiotomiscfa, alier

unter Winkeln, die einem rechten näher kommen.
Von den lobulären Bronchien erstrecken sich zirkuläre aus wenij^en

f^latten Muskelfasern bestehende Bündelchen auf die Alveolar^änse und
umgreifen, schräg absteigend, »«hiingeuföriuig uoch die Eingänge der

Infundibula. (\V. Khause yö.)

/Die Muskulatur verscliwinclet in den Bronchi lobulares, wo sie

die Lol)ulargänge (Lobular passages) bilden. Das Fliinmerepithel ver-

sclnvitidet in den Bronchi lobulares und macht einem Plattenci>ithel Platz./

Ci UBNER 77.)

^
Bronchiolen mit Becher/eilen. Die kleinsten von Kullikek be-

obachteten Bronchiolen dieser Art messen 0,42 mm, doch hören in der

Regel die Bechenellen bei Ästen von mm auf. (K'öli.iker <V/.)

ToLDT gibt an, daü nach Köm.iker das P'pithel noch an l'.ronchial-

zwpi«jen von 2 mm Durchuiesser den Cliarakter eines gesrlnchteten Ejiithels

erkennen lasse. In den kleineren interlobularon Bronchien findet sich

einschichtiges Epithel aus langen flimroemden Zylinderzellen bestehend;
der Flimmerbesatz findet sich auch noch in den lobularen Brondiien.

Becher/.cllcn kommen nach F. E. BcBULZB noch in den letzten Ver-

zweigungen der Bronchien vor.

Die lobularen Bronchien lassen bezüglich ihrer lundegewebigen

Grundlage keine Unterscheidung einer Sclüeimliaut und Faserhaut zu,

Die Muskulatur bildet keine geschlossene Lage mehr, sondern erscheint

in zerstreuten dOnnen Bündeln und einzelnen Fasern, welche jedoch noch
immer mehr wenij^er der Quere nach gestellt sind. Tor, dt <5'<v.)

Im Hespirationstraktus sin»l, soweit die Kin»ri>ei reichen, auch
Schleimdrüsen in großer Auzald vorhanden./ (Ralber 97.)

/Die Bronchiolen besitzen gerade und parallel zu l>eiden Seiten

des Lumens hinziehende elastische Membranen, /iikiiUire Fasern treten

häutiger auf. Nach innen grenzt die elastische .Meiiil.iaii nicht diickt an

das Kiiilliel. sondern unter demselben zieht iiorli eine, in di'ii |ieri|>heren

Bronchialendeii nur ganz schwacii sichtbare Ba>alntend>ran liin. die iiomogen

erscheint. Nach außen liegt äber den elastischen Zfigen und der glatten

Muskulatur eine ebenfalls an Dicke nach und nacli zunehmende Binder

gewel»sschicht. die von vielen feinen elasti>chen Fasern durchzogen wird.

Die letzteren stehen in Zn-aiunienhanir nut dem elasiisohen Gewebe «ier

Brondiien wie der henachbarien AUeolon. (LixsEU otj.i

LympbgefaBe und Lymphgewebe. ^
In der Waiul der Bronchien

selbst kommen größere Ansammlungen von Lymphkörperchen ähnlichen
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Zc'llei) vor. die, wenn auch nicht scharf l»e<;ren/.t, docb durdi die Menge
«It i /Hlen an Lyni)>hnn(liili orinnern. Solchf HihUingen bis y.w n.4i> min

Urrite und 0.22 mm Duke fan«i Koi.likkh an l»ronchien bis zu 2- ;» mm
Durchme.s^er hcrul) zwischen den Ivnoijiehi und der MuskelUige so

gelagert, «laß dieselben besonders die Geilenden je zwischen zwei

Knorpeln einnahiix ii. Kleinere kiioriiellialtij;e Bronchien zeijrten nur nodi

kleine Häufrhen l\ iii|ihoider Zellen an dor an^oLrehenen Sr<Ho und nn

knorpellosen nroi.cliicn fehlten solche hilduiiL,M'ii j^anz und gar. In der

Mucosa scll)st verunlät Kölliker stärkere Ansammlungen von lymplioiden

Zellen./ (Kölliker S/.)

I Beim erwachsenen Mensdien kommen normale Einlagerungen von

gröberen oder kleineren (Irupjien lymphoider Zellen (No^luIiV) in «len

Wandungen der interlohulnren Bmnrhien vor. .,Sie haben ihren nicht

in der Schleimhaut, sondern stets nach außen von der Muskelsdiicht. */

(TOLDT «SV)'.;

/Adenoides (lewebe findet sich in den Bronchien in Fonn von

diffusen oder rnndlichen Anhäufungen, teils in der Schleimhaut, teil> in

der Fa-serhaut unter den Muskeln un<l zwisflien den Knorpeln, namentlich

an den Toiliingsstellen von Bronchialzweigen. oft als deutliclic Knötchen,

welche auih Keimzentren enthalten können./ (v. Ebner yy.)

/ Die Lymphgefäfie der Bronchien bilden Netze in der Schleimhant,

durchbohren senkrecht die Bronchialwand: die der größeren r.r">ii(hien

gehen direkt in die Lymphdrüsen, die der feineren lironrliieij in liine-i-

lanfende. die Äste d» ! A. pulmonalis begleitende Stämmchen über oder

in die Lymphgefäüucue der Lobuli/ (W. Krause 76.)

/ Merkel hat NoiluH in der normalen Propria kleinerer menschlicher

Bronchien bei mehreren Hingerichteten vergeblich gesucht / (Merkel 02.)

Lunge.

Über den makroskopischen Bau der Säugerlunge siehe die oben

p. H5H jvenannten LehrbQcher und Speziajwerl<e der vergleichenden Ana-
tomie: ich erwähne folgende Stellen: Cuvier 10 (Bd. [>. 1^^2ff.. Ta-

belle id»er dif l.ap)uuig), II. MiLNE EDWARDS 57, Bd. II, p. 31(»ll". und

Leche in BitüNN, mivoU. Bd. VI, 5, l.

AiMNiinung der LuMunft.
Die Anordnung der Lufträume in der Lunge bei den Säugetieren

hat zu seiner Krf»>r-i!innL' fiber zwei Jahrhunderte verlaiiL^t. und heute

iKicli glaubt man jidirlicii N\ieder .Neues finden zu können. So würde es

meiir die Aufgabe eines (iescliichtsforscher.'«, denn die mciuige sein, allen

jenen Iterleutenden oder n»r vemieintlidien Entdeckungen nachzugehen,

welche auf diesem (lehiete im Laufe der Jahrhunderte gemacht wurden.

\'iele Autoren haben auch bereits ver>uciit. in den (lang jener For>chungen

mehr od<'r \veniL'^<^i rirf und unter größerer oder kleinerer Heranziehung

der Original(pielleii em/udringen und vor ihren Lesern ein mehr oder

weniger vollstäjidiges Bild aufzurollen, so z. B. Lereb*>üllet j<S', Ad-
dison 42, Mandl Rossiosol 46. Kölliker 50/5/, Wil-
liams f/;. p. 2»;.'). Waters öö, Deichler 6t P.E. Schulze 7/. Sap-

PEY A'v. W. S. ^Iti.t KH r; • tind 'M/ u. a.

\ (Hi die>en Immk IH' T im- /. H. Mandi, 4^. p. 2.V)It. ul>er die Ah-

M-iiauungen von MALruJHi, Hklvetii's. Skxac, IIales, Baktholinus,
Borellus, Keil, LieberkChn, Willis. Haller, Sömmbrinq, Rbibs-
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EISEN, Home, Bauer, Magendie, Cruveiluier, Bourgery, J. Müller,
A. Retzivs, Bazdt, Bürograbve, Rathkb, Lbrbboullbt, Waonbr,
Gerber-, Valentin. Addison, Moleschott« Eichholtz, Rochoüx
U. a. einpohond. (Mandl j^' 47.)

Auch RossiONOL biiiiL:t die äJtrtc I.itfi;itnr üliri' den feineren

Bau der Lunge zur Darstellung, er erwälmt die Anxliauunj^Lii von Mal-
pioHi. Bartholin, Willis» Borel, Duvbrney, Hblvetius, Haller,
Halbs. \\'oHLFAnRT. HAMBERGERt HiLDEBRAMD, ReISSBISEN, SoMME-
Ri\(5. Magendie. Home, TV\riR. Bazin. LrnERorLLET. Börnr.ERY.

Addison, Meckel CRrvEihuiEu. Mi iuiiiraeve. (Bosskjnol 46 47.)

Waters Ö0, p. 1— 3(» gibt eine liistorij-die Darstellung der alten

Literatur fiber die Lunf^ von Hippokrates bis Milne-Edwards.
Bei der kurzen Übersicht fiber die ältesten Anschauungen, mit

welcher i(h im nachstehenden bcfiinne. folge ich hauptsüchlich Lere-
boullet jH, «le.ssen Ausführungen ich nach (»iniwu anderen Autoren
ergänze. Widersprüche in den Darstellungen (für welche so manche Ur-

sachen denkbar sind), lasse ich, soweit ich nicht auf Quellen zurück»

gehen konnte, offen.

/ Malimühi 166t war der erste, weldmr erkannte dali die ganze
Masse der LiiiiL^rii von einer Ansammlung einer unendlichen Aiiznhl vmi

runden, aniitullentoi niiLr erweiterten Bläschen gebildet ^ei, weiche die

£udiguu^ der Bionehien zu sein schienen.

Malpigiii, De pulmon. Epist. II sagt: „Totam pulmonis molem esse

aggregatum ex intinitis vesiculis orbicularibus, quae efformari videntur

ex desinentia tracheae, extreniitaTe et lateribus in amj>ull<>^ns sinns ex-

tcnsae; in has vosiculas ex traclu a. mox ex una in alferam palere adi-

tum; totauique vesiculareni sui)>taiitiam in lobulos pene inlinitos dividi,

«luorum interstitta tenuissimis membranis pertexta, cum lobulis mutuam
habent conununionem." (Lereuoullet

Für die Malpij^hischen \ esiculae s. ceHulae puhnonales s, aereai^

sehen wir s[):iter eine groüe Anzahl von Bencnnnni^en auftreten und zum
Teil wieder versclswindeii. Allgemein gebraucht wird der Ausdruck Al-
veolen (UossiONoL), Alveoli pulmonum (B. X. A.), daneben liest mau
Vesiculae Malpighianae (Moleschott), Capsulae (Lerebovllet), Vesi-

culae membranaceae (Hyrti^) (vergl. Henle 73). dann air-celLs, pulmo-
nary vcsicles. air-vesides. air-sacs (Water. vergl. auch ('Ani'EXTER f)')\,

< letzteren Ausdruck gebraucht man jetzt auch an Stelle von liilwiidibula.

Endstücke), Luiigenzellen, Luftzellen, Lungenbläschen und andere mehr.

/Willis Thom (Opera oninia. ÄmsteL 1(>82 in 4<^: De niedicamen«

torum operationibns) übertrieb das von Malpighi erkannte vesikuläre

Aussehen und lieü die r»ton('lijen in Form von Weintrauben endigen.

Helvetiu.s (Ob>?ervations sur le poumon de riionime. Memoires
<le l Academie de» .sciences 17 IS p. LS) dagi'geii b'Ugnete den von Mal-
PiGHi erkannten vesikulären Bau: er behauptete, daB die Lungenläppcben
aus Alveolen j^ebildet würden, welche frei miteiiiaiider communizieren,
und verglich den Bau dieser Ijäppchen mit derjenigen der Lungensäcke
der Reptilien.

Senac. Halks, Keil. Lieherkehn iM'sUiti.uiteu den vesikulären

Bau der Lunge. Die beiden er>teien gaben den Bläschen polyedrische

Form (Hallfr. p. ]7(>).

Haller (Elenienta physiologiae Lausannae IKJl. t. III, p. 171». 4"*)

L'lanbr. (laB niclit jedei I'ronchialzweiir in etne »in/eine Ampulle eiidiue

und sagte wie Helvetiuö, dali die L^ippciien, wch hc aus sieh ineinander
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öffnenden Areolen bestehen, voneinander getrennt sind und nicht unter-

einander kommunizieren. Dieser Ansicht ist aoeh Sömmbrino (De Cor-
poris Iiiiniani fabrica. Traj. ad M. t. VI).

\.< l>e-t;mden also zur Zeit HAt-LEi^s und später zwei AnsidiTtm:

nach der einen würden die iJronrhien in Bläsdien mier Ampullen emliL'eiu

nach der anderen würden sie auf si^ngiöse I^i[4K-i)eu hinauslaufen. \u'lclie

von einem areolftren (>ewebe mit unref^mftfiigen Maseben gebildet «nd«
Aus der Beschreihting von REt^sEissN (De Pulmonis structura:

sperinien inaujrur. Arjientor Iso», 4<>; Lereboullet nennt diese Arbeit

vielleicht die be^tc Arbeit, welche bis dahin fil)er rien hun der Lunsen

verötientiicht worden war) geht hervor, daß die Lungen mit lilindsückeri

un<l nieiit mit Ampullen endigen, wie Malpiohi sagte, noch weniger

mit areotaren Hdhien von Hblvettos und Kaller.
Die Ansicht nr:rs8EisENs wurde von Dittbriiot (Lecons danatomie

comparee, t. 4. ji. .".i'»). 1X04) angenommen.
1H04 trug tlie Arbdt von Reiösei^en über diejenige von S()Mme-

RiNG den Sieg davon und wurde von der Akademie der Wissenschaften

in Berlin preisgekrönt (vergl. darflber aneb Reibseibbr oS,)

SpAter besorgte Rudolphi im Namen der Akademie die Publikation

der REiasEiSFNschon Abhandlung, er gab davon eine Luxn«iiisgabe unter

Wiedergabe der Originaizeiehnungen des Autors und einer von Hecker
gemachten lateinischen Übersetzung (Reisseisen jj).

LBRBBOtTLLET f^bt die Fragen, welche von der Berliner Akademie
gestellt worden waren und die Antworten von Reisseisen und Sommb-
RING nebeneinandergestellt wieiler. wie dies ancli schon Burkard Eble
(Versuch einer pragmatischen (ieschirbte der Anatomie und Physiologie

vom Jahre IHfK)- ix^f). Wien IHHti, 4 ") getan hatte./ (Lereboullet j(S.)

/Wälirend Malpighi alle Luftzellen miteinander kommunizieren
Hefi, bnd Rbibseibek, wie schon frOker Willis, daß die LnngenblSscben
Kndbläschen seien. (Kölliker jo 5^.)

/Maoendie l!^21 (M/'moire sur \n stnictnre du ponmon de Thomme.
Jonmal de i»bv«iol. Is21, t. I, p. 7^* n;i)im jedoch ein«* der Ansicht

SöMMERiNGs ähnliche Anschauung an und auch Cruvkilhiku (Anatomie

de5icriptive, Paris 1H54« t. II) vertrat eine fihnliche Meinung.
Meckel (Manuel d^anatomie. Traduit par lourdan et Preschet,

l'ari- 1 ^'LT). t. HIi nimmt wie Knssi'TSKN an, dal.l die letzten Ver-

zweiumitien der l'.ronchien blindsiickbirmiL' endigen, während er in seiner

vergleichenden Anatomie (Meckel jj) die Lunge des Mensclien mit der-

jenigen der Reptilien vergleicht und sich der Ansicht von Maoendie
ansclilielit.

HoriiGERY iTniife ((itnplet danatomie de Thomme. in fol. t. IV»

p. 07 et suiv. pi. 7. fig. 1. '2. <>. 7 und Comjit. rend. de TAcatl. d. sc.

Seance du 1(>. niai Ix'.U'k p. 4iM;) leugnet in der Lunge Zellen und
Bläschen und nimmt kapilläre Luftkanäle an, welche in verschiedener

Richtung verschlungen miteinander kommunizieren, nach Art euies Lahr-
rinthes: er nennt dieselben LahyrinthkanSle.

Maoendie (Lerons <ur le- plienomene^ ]>by^i)pies de la vie. Paris

1><3(I- ls.*»7. t II, p. s«) und \^y*i wiedeihiili seine in >eiiier ersten .\b-

ban<llurig angenommene Ansicht und miiimt die Labyrintlikanäle von
BnuROERY an.

Hazin (Coinpt. rend. de l'acad. d. sc Sdanoe du Kl juin I8;i«\

p. iüm wiederlegte die Angaben von Bovrgeby. Ebenso bestätigte
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BiR(iiiRAEVE (Acad. (I. se. de Bru\elit'.>. S^ancc du 4. f^vrier 1H37,.

Institut N. 217, p. 228) die Ansicht von Reisseisen.
Bezflglich der Slteren Literatur über die Atmungsorgane verweist

Lereboullet auch luof dfts Werk son G. Fischer (Memoire poiir s(>r\ ir

dMntrodurtion h nn rniv r-i?e sur ia Kespiratioii des animaux, oantenaot la

bibliotrrapliie. Paris lTl»M).

Lereboullet bestätigt auf Grund eigener Untersuchungen die

Anschauungen von Rbissbisen; die LabyrinthkanSle von Bouroery
existiereD nidit

Ratitkes Bcobaditnn.L'cn über die Entwicklung <ler SäiiircrhiriiTP

sprechen auch für die Kiciuij^keir dei Aü-'hauungen von Rei8Seisen.

Rathke sah beim Hiihn^enibryo die Luttkanäle mit bläschenförmigen

Anschwellungen endtgen und bildet dieses Verhalten ab./ (LerbroitIi^

LEX J<?.
i

¥i\r ein AusKohon der feinsten P.roneliien in eine größere Anzahl

kommunizierender Lungenzellen sprachen sich (hmn auch ans: KrrnnoLTZ,.
Rainev und Schröder van der Kolk, ebenso BERREiJ und Kossia-
NOL, und Adriani geböhrt das Verdienst, dieser Auffassung, der auch
KÖLUKBR (siehe unten) zustininit» durch genaue und ausgedehnte Unter»

suehnngen das Übergewicht verschafft zu Imben./ (Kölliker 501^4.)
'Ai>!>TsoN kommt znm Resultat. AiS die Schlänf^ho niflit in Blind-

sücke (?n«iit,'en. im- sah st<'ts in jedem ^<'in«*r Scimitte miieinander kom-
munizierende ,.air-cel]s \ Die Bronchien, nadidem sie sich in eine Menge
von kleinen Zweigen geteilt haben, welche ihren Verlauf in den zelHgen

Zwischenräumen der Läppelien nehmen, endigen in ihnen Inncrem in ver-

zweifele „air-pa«snprep" nnd frei kommunizierende ..aii -eells". Doch bemerkt
Addison, daß sicli zwischen den intralolnilären lironchialzweifjen keine

Anastomosen finden, jeder Zweig vei-fulgt seinen eigenen unabliängigen

Verlauf, bis er in ein geschlossenes Ende endigt. Auch die von Addi*
sox gegebene Zeichnang erscheint für die damäige Zeit verfaSltnismSfiig

riehtij^'. Kr betont auch. (hiB die intralohnlären. bronchialen \'erzweigimgen

nicht auastomosieren. Addison hat ottenhar nnr nicht erkannte daR seine

„air-passages" eben auch (otienbar im Innern der Lunge gelegene; End-
zweige sind./ (Addison 42.)

/Maxdl, p. 264 weist auf die vollständige Analogie hinsichtlich

der äaßeren Form zwischen der Lunge beim menschlichen Fötus und
r-iiuT 711'^ammengeset/tpn Dni>e (wie es z. 13. die Ma£i:endrfis*'fi. AU'. Schleim-

drüsen sind) hin. Bei i;«'iden werden die F^ndbläsclien von einer amorphen
Membran und einer Agglomeration von Zellen innerhalb der Membran
gebildet Auch beim Erwachsenen sind die Lungen in ihrer äußeren
Form DrQsen analog gebaut Die ßrom hicn endigen mit einer Agglo-

meration von Blä^fhf'n. welclie nnr durch den Stamm, an welchem sie-

aufgehängt sind, koninumizieren (p. 269). (Mandl 3^ 47.)

/Nach Moleschott endigen die Bronchiolen der Lunge nicht mit

Kanfilchen, sondern Bläschen. Irrttlmlicherweise wird ein Unterschied

zwischen der Lunge der Sängetiere und der Vögel darin gefunden, daß-

jenen nnr Kmibläschen, diesen bloß Parictalblüschen zukommen. Moi.e-

SCHOTT dagegen konnte in der I.nnuo von Mensch und Kalb das Vor-

handensein von Parietalldäschen feststellen. (Moleschott 4^-)

/Rossioxol findet: Die Säugetierlnnge ist eine Vereinigung einer

großen Anzahl von ähnlichen Läppchen (Lobules), welche an den Enden
eines gemeinschaftlichen Bronchialbaumes hängen. Das Problem des

Digitized by Google



«24 Lutigciiuiiiiung.

Baues dieses Organs reduziert sich also darauf, denjenigen des Lfipp*

chens festzusteUeii.

Gewisse Karnivoren. wie Hund. Katze. Scluikal haben keine Lungen-
1 [I] clicn, sondern liei ihnen <lic Lunge in eine große Anzahl von

L<ij[Ji»en geteilt, welche al.s l^äinKiien betrachtet werden können, trotz

iiires betriclitlicheren Volumens und der vollständigen Umhfillung, welche
ihnen die Pleura liefert.

Die U»p}m]|('ii sind volI>tändig unabliaii^ii? voneinander, wie Hal-
LEH (und nicht Keisseisem zuerst gezeigt hat, und .sie können niiti iii-

liuder niu' veriuittelät des htieis, welchen ihnen der Bronchialbaum liefert,

kommunizieren.

Bei ihrer äußerst wechselnden Form zeigen die Lungenlftppchen die

größte Kinheitiichkeit in der Hauptsache ihres Baues.

IlnssiGxoL unterscheidet Alveolen unrl Infundibula. Die Al-

veolen snid prismatische Höhlen, welche auf dem Schnitte in Gruppen
von ö, 0, 8, 12 (mehr oder weniger), in anderen größeren, tieferen,

runden und durch dickere Scheidewände getrennten Hdhlen liegen. Die
Alveolen wurden der Reihe nach für die blinden Enden der Bronchial-

verzweiLMingen. fiir kleine, auf die Luftüste, nach Art d<T Heeren der

Weintrauije, ge])fropfie illaschen, für die Winkel der Labryrintiikanäie

etc. gehalten und erhielten die Xamen: Zellen, Bläücheu (\ eäiculae) und
selbst Lungen kapseln (Lbreboullbt).

Wie erwähnt, sind «lie Alveolen in (iruppen vereinigt. So ent-

stehen liohlo. altucstnmpfto Kegel o<ler eine An \nn Tiiilitcr. deren

breites Kncie atit der Plein a ruhen würde. Hü.ssi(;nol bezeichnet diese

Holden als lufundilmla oder Tricliter (,Je designerai ce» cavites bous le

nom d'infundibulums ou entonnoirs*^).

Diese Infundibula stehen nicht alle perpendikulSr zur Pleuraober-

fläche; in der Mehrzahl nehmen sie eine schräjze Richtung ein. Nach
kurzem \ erlauf vereinigen sie >u-h fast alli« zu zweien oder dreien. Die

Vereinigung vollzieht »ich gewölndich zwi.Mhoü beuachlmrten Infundibula,

und in diesem Falle vollzieht »ie sich durch eine Art von gradueller

Verdannung der gemeinschaftlichen Wand. Aber man sieht auch oft

daß sich zwei benadibarte Infundibula mit einem dritten entfernten vcr-

einii^en. welches zu ihnen ^:('InnL'^ indem es jiach Brückenart üIkm* da>

Iiituiidibulum. welches sie trennt. Inn wegzieht; daim haben diese beiden

letzteren eine sehr schiefe Uichtung.

Die gemeinschaftliche ÖAfnung. welche aus der Verbindung mehrerer
Infundibula residtiert. zeigt sich immer kleiner als die Summe der ver-

einigten Mündungen, aber größer als jede von iliiion.

lieh halte für sicher, daß Hossicxoi. hier jenen topiäclieu Beghll
erörtert, welchen wir lieure „Atrium- neimen. Oppel.i

Sie weist anfangs zwei oder <lrei Segmente iin Umkreis auf «Elle

aHe<-te d aboid la forme d une circonft'rence a deux ou trois segments).
alti 1 in dem Maße, in welchem sie sich vom Verbindungspunkt entfernt,

luinler -io sirli ab. indem sie ctwA^ verengert und bildet bald die

Mündung eines vollständiu: zylindrisciien Kolires. Weiterhin vereinigen

sich diese Röhren zu zweien oder dreien; zur Polge wird ihre Riclituug

mehr und mehr seliräg zur Pleuraoberfläclie. Doch kann sie das be-
waffnete Auge durch die geineinscliattliche Otliiung hindurch auf ihren
Innenwänden zicHilirli wt iT verfolgen um! in tlon direktesten noch einige

<ier Alveolen sehen, welche dun (irund der infundibula auskleiden. Auf
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ihrem Weg erhalten die Vereinigungsröhren an ihren seitlichen Winden
und in verschiedenen Höhen mehrere Mündungen von Infundilitila.

Die im vorausgehenden von <\rv Ohnrrtfirhe dor Liinii;^ bt-x-liriebcne

anatomische Anordnung wiederholt .sich im fmiorn der Lunge, Der einzige

l'uterschied berula darin, (iali erstere Dduiuiü»ula auf einer meiir oder

weniger ebenen Flüche nihen« während die Infundibola fem von der
Pleura fOr ihr breites Ende keine Sttttze haben, als Einsenkungen und
Vorsprünge.

Jede*« r^inffenhlppchcn. welclies auch sein Vohimcii soi. (Mhält nur

einen einzigen lirouchiaizweig, wenigi>lens l»eim Mensclien uiui den liaupt-

süchlicbsten Säugetieren. Aber oft gibt der Bronchial^weig in voluniindsen

und Itesonders an der Basis breiten Läppchen, in dem Moment, wo er in

das Läppchen eindringt, eine oder mehrere Verzweigungen ah. weh'he

sich zu seinen seitHchen Teilen verzweigen Kospignol glauht, daß
diese Verzweigungen von Bourgery für supplementäre Bronchien ge-

halten wurden.

Von seinem Ursprung bis zu seinem Ende gibt der Bronchus
lol)ularis in allen Richtungen Zweige ah. Zahl, Ursprungspunkt und
Bichtnng fh'o-ci Zweiirt' worliseln sehr und liüngen vom ^^•luTnen und
der Form dt.s K;ii)|i(liens al». Die Zahl (h-r Zweier erster Ordnung
wechselt von seclis l»is fünfzehn, dieselben bewahren meist eine gerad-

linige Richtung bis an ihr Ende und geben in ihrem Verlaufe mäirere
sekundäre Zweige untei irchtem Winkel ab, welche sich weiter ver-

zweigen. Diese dirhntoinisclic oder trichotoniisclie Verzweigung ist die

häufigste, sie tindet gewöhnlich stritt, wenn der I^ronchialzweig erster

Ordnung zwei Drittel oder drei \ iertel der I jiiferuung erreicht hat,

weldie ihn von der äufleren Oberfläche des Liiiipchens trennt.

Verbindungen von Lab3rrintbkanälen im Sinne Bouroerys exi-

stieren niclit.

Während die Bronchien auf ihrer Innenfläche glatt sind, zoigen die

Broncliialteilungen der beiden und manchmal der drei letzten Ordnungen
wahre der Hämatose dienende parietale Alveolen (Mensch, Hund und
andere Säugetiere).

Bei ihj%m Beginn sind die parietalen Alveolen wenig zahlrcnch und
wie disseminiert: nhor sie nähern sich bald, um die ganze Tnnenflfirhe

der letzten Bronehieaieihiiigen zu bekleiden und nur noch durch düiuie

Scheidewände getrennt zu sein, welche im allgemeinen weniger hoch sind

als diejenigen der Alveolen, welche den Grund der Infundibula bedecken.

Der Teilungspunkt der Luftröhren stellt keine Demarkationslinie zwischen

<len parietalen .Mvcnlcn dar: man sieht sie ohii»' riitorbrei hiing von einer

Bronchialverzweiguiit: mit die foltrfude sich erstrecken. Wenn sio jedoch

nahe den Mündungen <lei luluudil)ula angekommen sind (diese Mündungen
sind immer kleiner als das Kaliber der Verbindung»r9hren), halten sie

plötzlich in der Art an, dafi diese runden Mflndungen einen ganz deut-

lichen Band zeigen.

Als pnriotnlo Alveolen bczei<*lm<Me Hosskixoi. nnc\\ die. welche die

Iniundibuia auskleiden und nur die weniger zahlreichen, welche den

Grund des Infondibuiums durstellen, nennt er terminale Alveolen. Jedes

Infundibulum enthält 10-:!0 Alveolen: die Luftröhren (tuhes aeriens)

enthalten eine viel gröbere Anzahl.

Die parietalen Alveolen -iiid Kleiner, tiefer mid znldreiclier in der

Kindheit, wo sie die zwei (^rdmiiiuen der Luttwege einneimieii. als im

reifen Alter, wo sie nur die N'erbindungskanäle der Infundibula aus-

Lehrb. d. Wgl. roikrosk. AimI. d. Wirtcit. VI. 4U
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kleiden und besonders als im Greisenalter, wo sie größtenteils ver*

schwinden.

Die parietalen Alveolen sind im all^'etnciiieTi wonitrer zahlreich

in der Lun^'e «les Kall»e^. ah in der des .Mensehen und \veni«j<T

zHidreich bei leutereni als lieini l'ferd. Die Lunge von der Katze und
besonders vom Hund zei^ eine viel größere Zahl, denn bei diesen

Tieren nehmen sie die drei letzten Ordnungen der Luftröhren ein und
sind viel kleiner, obwold diese Höhren einen ;:leiehen und selbst «irötieren

l)urehnie>>er /ei'joii. als der der entsprechenden Bronchialteilungen in

den vürausi;eiit iiilen Lnnijen.

Die paiietalen Alveolen waren bis daliin unbekannt oder soweit

sie vermutet wurden, wenigstens nicht zweifellos nachgewiesen. Ver-

mutet wurde ihre Existenz zuerst von Willis. Moleschott hat die

linrietalrn Alvcolrn nicht f:e>eiien. wie KossioxoL an einer Zeichniin'i

MoLEöCHoTTS «iartut. trotz Moleschotts Wunsci). durch rlie licobachtunjs^

den Sinn zu be>tätijien, welchen ei- dem Satze Malpiohijs unterlej-n.

Malpighi sagte ,.Menihranae istae vesicnlae videntur efformari ex desinentia

tracheae. quae extn iniiaii- (>t lateiibus in ampullosos sinus face^isens. ab

iis in -]'ati:i et vt -icnl.is inae«|uales terminatur". Vu^^v Worte Mai pkjhi-i

(Iniciieii nai li M< »lkschott (Di-^.i nii^. dad ^ich iiiclil nur XC-icnlac an den

Enden der Hionciuen, sondern auch an deren Wänden hndcn. l{us^^l(^^oL

dagegen Qbersetzt die Worte Maij*iohis folgendermaßen: ^les v6>i€ules

pulnionaires |iaraissent form^es par la continuation aniineie de la trach^,

dilat»'e a son cxtremite direct»?. et snr les cötes, en amjtoules sinueuses.

au dela destiuellp- eile fennine par de- v('-iniK's inejjales".

Die Lufträume lie>tehen also nacii H()Ssh;n<)l: 1. aus den sich

folgenden \'er/wei^'un;;en des Bronchus lobularis. Verzwei^'unj,'en. welche

in allen Richtungen sowohl zentritietal wie zentrifugal erfolgen, sich in

allen Kichtuntien durchkreuzen, ohne jemals zu anastomosieren, immer
kürzer iinrl /aiilrrii her werden, entsprechend der iiöheren Teilnnf7«>nlnuni:.

und zulcf/t t udiiit ii, indem sie sich |>lotzlich in Form v(ui 'I nciileni er-

weitern; i\ au» den Alveolenreihcn, welche die Innenwände der Infuuili-

bula aui^klciden und <ler letzten Bronchialröhren, welche ihnen voraus«

gehen. il)ie>e kurze /usammi-nfa>sung läßt nicht so klar, wie die im
\ nran-'ji'lii [)ilt n wi«'<lerji«'beue l)arst<'I!n!t'_' erkenn«'!!, wie tief F?<>shh;n«»i,

m die Lrkeiuiini- des Kau- «ler I.nnuc eiiij^fh nimen ist.» Die mensch-

liciie Lun^'u kann detinierf wenleii aLs Ansammluufi, Vereinigung un-

zählbarer kleiner Lungen, älmlidi den Lungen der Reptilien und unter-

einander vermittelst eines großen gemeinKchaftliclien Brondiialbaums ver*

bunden.
HossKiNoi.s Lehre l>riiiv't bexnuleis auch ein \'e?ständnis tür da>

grolic Miüverliältni.> zwischen der Zahl der Lungenalveoien und der Zahl

der Bronchialgänge, welcher <iie Lehren von Willis und Reibseisem
keine Rechnung trugen. {Nach Reisseisen wfirde eine bHnde. nicht

erweiterte N esinila tla> Tciniinalc Ende des ( langes sein.)

Die Arihän^'cr «h'r Lehren von M.vi.i'icui und IIei.vf.tits hnbeii

als r.ewei> da- 1 lesfeilen von /eilen in den LiinL'cn dei Keptilieii aiiye-

ruteu. Dieieiiigeii. welche <lie Ansichten von Willis und Keisseiskn teilen,

iiaben. da sie in der Ticrreilie ein Beispiel einer allein durch Bronchial*

v('izweii.'nm:en uebiMeien Liinp' niclit tinden konnten, versucht, Analogien
mir .icii f)[n en ninl be.-ondei^ mit dei' Leber [e>t/.ii>tellen. eines Organcs.

ile.>.^cu loiiici Hau damalr» aocii unl)ekannter als der der Lunge wai'.
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HoüRGBRY endlicb betraditete die Anordnunf^ des Bronchialbaumes der
Vdgel als Hcwois zu^ninstcn seines Systems von Labyrinthkanälen.

Mit der Mire Malpighis stiuunt Rossionol nur in der poly-

ixonalen Form der Lunvronzellen, für welclie Kossiqnol tlen Kamen
.^Alveolen" einführt, flberein.

Willis nnd Reisbeisen nehmen mit Rossionol einen analogen

Verteilungsniodus der X'erzweigiin^en der Luftwege im LSppclien und
der Krdiiiiiiinikiition N'er/.weigimjrnn iintereinarulor nn. Alter Kos-
suJNOL.s Lehre unterscheidet sieh von derj<'iiii(en von Willis und Heiss-

EiSEN hinsiclitlicii der Endigunp der Hronehieu, der Form der Lungen-
blfischen, ihrer Zahl, ihrer I^ge. ihrer Verbindung etc. Nach den beiden

Anatomen würden die letzten Bronchialverzweigungen, nachdem sie sehr

kurz nnd sehr dflnn j;ewordcn sind, geschlossen an ihren freien Enden
endigen nnd so das hihlen. was diese Autoren Ijingenbhischen nennen.

Nach KossiGNOL endigen diese letzten Luftwe^'e im (iegenteil mit einer

trichterförmigen Erweiterung, welche kein Bläi^chen ist, sondern eine

kleine Lunge, die im Innern eine Anzahl von Alveolen enthält

Malpiohi, Helvetivs und ihre Anhänger halben behauptet, dafi

die Zollon sich ineinander nf^non würden wie die Vakuolen eines Schwammes
oder «lie Zellen dei ( orpora cavernosn. Willis. liEiPSFisEN, I^azin etc.

haben die entgegengesetzte Meinung, nämlich, dali du* N'esiculae mit-

einander nur durch Vermittlung des Bronchialkörpers kommunizieren
könnten, dessen letzte Ausläufer sie wären. Die parietale Lage, welche

RossKJNDL für die Alveolen Ii«^stimmt hat, zeigt, dali weder die eine

n(»ch <lie andere <l:e-er beiden Ansichten exakt ist. obwohl beide in ge-

wist^en lieziehungen wahr sind. Man kann nicht leugnen, dali die Al-

veolen ein nnd desselben Infundibulum , obwohl durch vollkommene
Scheidewän<le getrennt, direkt untereinander kommunizieren, in der Art
der Lungenzellen der Reptilien oder der Zellen, welche ein und dasselbe

I^^byrinthrohr in der Vogellunge anskleidon: :d)er es ist anueu^rlieinlich,

«laU die Alveolen eines Infun<libulnni niii denjenigen der benachlmrten

Enderweiterung nur durch Vermittlung des Hronchialrohres, welches sie

trägt, kommnnizieren. / (Rossionol 46I47.)
. 0. Köstlin wendet skA gegen ElcilHOLTZ 4^,. welcher noch 1.^45

ge^en 'lie Lehre von Mali'huh und Hetpseisex die Hronchialäste in

einem Zellenitareiicliv in münden lälit: in der Leber, wären auch in

den Lungen die I'arencbynizellen die eij^entiiche Stätte des ^Stoffwechsels.

KosTLiN tritt dieser Auffassung; mit mikroskopisdien Gründen entgegen
unil mit der Tatsache, dal.! sich beim Atnn^n der eindrinL-emlen Luft vor«

lierbestinnnte, zicmlirli rei^elmäliige Iirdilen ötinen. ..So lileil.f es wohl

bei der älteren Annahme. dalJ die hroncliial;i-te nielit in emeiii Zellen-

parencliym, sondern in hohlen, von Luft erfüllten Häumen endigen, welche

von MOLEBCHOTT Überzeugend beschrieben wurden als kugelrunde oder

eiförmige, rings geschh>s>ene ILdileiL welche an den feinsten \erzwei-

u'ungen <ler Hroiichien teils als blindsackarti^'e Erweiterungen der Enden,

teils als seitlirlie \nsstül|>uni^eTi mif itzctL"

Das (;eru^^ «ler Lungenldä>clien besteht bekanntlich au^ elju>ti>clien

und Bindegewebsfasern. ,,Die ersteren vorzüglich zeigen durch ihre

bogenförmige Anordnung, daß sie einem Hohlräume zur Begrenzung
dienen; sie verzweigen sich nicht selten, lie^'en einzeln oder zu zwei oder

dn'i beisammen und \o\y eiiiem r.oL.M'n der^elien 'je!ien A'-te nii die be-

nachbarten ül)er. Aiiberdem werden die elastischen i'a>eiü be-unders

durch sehr zarte l>indegewcbs>t ränge untereinander verknüpft." „Wäre
40*
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nun der Raum zwischen diesen Fasern nicht aus«j;efüllt, so müßte aller-

ding?^ I.nft von oinom Luncjonhläsf'hen unijoJiindcTr in tlas andere über-

treten. Die»e Lücive wini niciit durch K|nthelialzeileii. bon<lern durch

eine sehr feine Membran ergänzt", welche Köstld; nur bei J. N'ogel
(Anleitung, p. 44ö) unvollkommen angedeutet findet./ (0. Köstuk 48,

p. 286 ff.)

f'Fis;?EisEN hat auf den >rhon von Malpiohi richtig erkannten,

den Uiuiuliicn >ftitlich autsiueiideu Hlaschen nicht l»ehianden. worauf man
dann irrtüiidich den Unterschied zwiächen den Lungen der Vögel und
der Säugetiere gegründet, daß diese nur endständige Bläschen hätten,

während die seitHchfin filfischen nur l»ei jenen zu finden wären. Mit

Sicherheit hat Moleschott in den Säuct iitM Innren - außer mensch-

lichen Lungen untersuchte er vorzugsweise Kall km - und Pfenlelungen —
nicht iduß Terminal-, sondern aucli Lateralbläschen gefunden. In der

Vogellunge« in der die Parietalbläschen vorherrschen mögen, kommen aber

Terroinalbläschen ebensogut wie in der Säugetterlunge vor. / <Mole-
SCHOTT 48.)

/ „Die LnnL'on verhalten >ir}i im liau ganz ähnlich einer /.ii>aniiin'n-

gesetzt-traul)igen Drüse und steilen mit ihren Liappen, Läppchen und

Luftzellen das eigentliche Drüsenparenchym dar, während die Bronchien,

die Trachea und der Kehlkopf die ausfahrenden Apparate sind. Eine
Difüerenz von gewöhnlichen Drüsen liegt darin, daß. weil in den Lungen
ein zwiefacher I*ro7;eß, eine Ausscheidung und eine Aufnalime von Stoffen

statthat und dtt -eilte die ganze Hlutmasse betrifft, die Hohlräume
bedeutend geräumiger sind und auch vermöge des eigentümlichen In-

haltes derselben einen ganz besonderen festen und zugleich elastischen

Bau erhalten haben."/ (Köllikbr 6y ebenso, mit geringen An-
derunßf'M im Wortlaut.i

koLLiKER stimmt mit Rosskjnol und Adriani (siehe oben p. ^Vl'M

hinsichtlich des Ausgehens der feinsten Brondii in eine größere Anzalil

kommunizierender Lungenzellen flberein. Nur darin stimmt er mit

Adriani nicht Qberein, wenn er auch die Lungenzellen verschiedener
' primärer Läppchen untereinander kommunizieren läßt. Denn wenn auch

beitn Hirsch nMUH-ntlirli verschiedono AhrohMi durch kleincic Offnunu'en

zusammeniiängeii können, so ist docii damit nicht gesagt, daß diese Al-

veolen nicht ein und demselben Läppchen ang^ören können. Beim
Kmd sind die Läp|)chen sicher getrennt, ohne dafi Kolliker leugnen

will, daß die Möglichk^'it einer teilweiscn Kesorption der Zwischenwände
<ipi Läppdicn während der letzten Ausbildung der Lungen vorhanden

ibl. ; JvOLLlKEU .>V-'

Der von Kolliker durchgeführte (auch von früheren Autoreu, z. Ii.

Mandl, siebe oben p. W'IX angewandte) \*ergleicli der Lunge mit einer

Drüse wui i* -fiäter vielfach aufgenommen und nocli in den letzten

Jahren ilim li La'M'Essk (>! und M\/i,\i:f^Kt 01 b diskutiert.

NN iLi.iAMs \ «'jviichte du* ili u . ( rschiedenen Autoren l)escliric-

beneii Knditilc dt-r l^ultsvcge aiil»*inan<i<*r zu beziehen: „Die Bronchien

endigen in die .intralobular bronchial raniitications* (Addison); .lobular

j»as>agc>- (ToDD): .intcrcciliilar passagcs* fKAl.NEVK .uu>uths of the infunili-

Imla' 1 HosSKJM >i,i. ])i('s sind nur vorxliicdciie Bezeichnungen für ein

und dii^' »'llic Din^.'* Ferner sind nach Williams synonym: Vesiculae

C(;lluiae acreae s. Malpighiaiiae; alveidi pulmonum, Kossiguol; Luftzelien

oder Lungenbläschen; air-cells.
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Williams erklärt es für eicher, dafi Rossionol seinen Illustratioiien

(Infundibulnin) mehr RegelmäSigkeiC der Umrisse der betreffenden TeUe
crc'irr^hen bat, als in den Präparaten wirklieh vorhanden sind./ (Wil-

liczüglich der älteren bildliclien Darstellungen des Lunjyenlajipchens

und der Infundibula verwei.^e icb auf die von Williams jp, p. 206 ff.

und später von W. S. MnxzR ooa^ p. IPOfT. wiedergegebenen Figuren
(darunter Kopien nach Harting. Rossionol, Köllikbr, Watbrb,
Schulze).

Die St'hihkiruiig vtui Williams ^elb^t stützt sicii io vielen Punkten
auf die Resultate von Kolliker (Mikro.sk. Auat).

Wird eine Alveole, ^^elegen im zentralen Teil eines Läppchens,

untersucht, so zeigt sie ein i»olyodrisrbes (iebilde, von dem eine oder

zwei oder niolir Seiten folilt n o<ler in Foraniina umgewantlelt sind ilnrch

welche der in iinn entlialteiie Kaum mit deu Nachbarzellen kommuni-
ziert./ (Williams jy.)

/Renaehbarte Alveolen Icommnnizierea miteinander nach Adriaki,
ebenso Williams. Nach Hossignol dagegen besteht keine solche Kom-
niunikati» n / visclien den Infundibula, er wurde hostätiiit (liircb Schultz,
Mandl, Milne-Edwauds (Literatur siehe hei Wateks). Audi Waterb
hat sich davon überzeugt, daü die Ansicht von Rossionol nciitig ist

und daß Adriani und Williams sich geirrt haben. Waters hat weder
beim Menschen noch bei Hund. Katze, Schaf, noch sonst einem Singe-
tier laterale >fündungen von Kommunikationen zwischen den dtfferenten

Säcken jedes l.fippchcns irofiiiid"ii. iWatehs 6o.)

Waters f» führt einen iieueu und nach W. S. Millers Meinung
besseren Namen, ..Air-sac". an Stelle des unpassenden Namens „Infundi-

bulnin** ein und geht einen Schritt weiter als Kolliker, indem er nach-

wdst, daß jeder Kndbronchiolus (ultimate Itronchial tubet mit einer An-
zahl von ..Lutt^ni-kclieir' iljifr-fickclien air-sac infnndiliiilmii: Stöiir ge-

braucht den Namen ..Kndltläschen", der W. Si'alteholz. wie dersellie

in einer Anmerkung beifügt, nicht »o gut scheinti zusummenhäugt. Die
(vruppe von Luftsäckchen, welche mit einem „ultimate bronchial tube**

zusammenhangen, bilden zusammen ein Läppchen, (ilatte Muskeilasem
sind am „ultimate bronchial tube". welcher auch Alviolen trägt, noch

vorhanden, sie hören am Anfan-je der Alveolon auf. (W.S. Miller fion.)

; Deichler sagt: .,DaL> keine Kommunikation der Luugenbläsclien

untereinander besteht, zeigt die mikroskopische Untersuchung eines be-

liebigen StOckdien Lunge; die einzelnen Rläschen zeigen sich immer
scliarf voneinander getrennt und eine «lie Kommunikation vermittelnde

Lücke ist nirjzcMid- /.ii -flien." iDrTfiii.Kn

..Wenn »iie kleinen l»r«itehi<'ii in die Lungenlä|>i>clien eingedrungen

sind, fahren sie fort sich dichotomisch und, wenngleich, selten tricho-

tomisch zu teilen, diese Teilungen wiederholen sich sogar häutiger und
der Durchmesser der Rronchien nimmt dabei ab, wenn auch nicht in

dem \'eiliältni8. in welchem e'^ M^Ikm* t-'eNcli.ili. Die fier Mitte d<'i Läpp-

chen iiälier geleijsenen Bronchien, welelie die ünnntlell>arc Fortiet/.ung

der extralobulareu Äste zu bilden scheinen, bleiben weiter als die an-

deren; ihr Durchmesser nimmt auf eine gewisse Strecke langsam ab und
behauptet dann eine gleiehbleibcude (rröße: sclilieiälich wächst er wieiler,

wenn sidi da> Kan.ilrhen dem Sy>teni \ f>n Kndldäselien nähert, welches

RossiGXoi. mit <iem Namen InfinidilMiluni b«'le<jt hat. Ähnliches tindet

für die seitlich in die Lä]>pchen einiinngenden Kanälciien >tatt, nur daß
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diese von ihrem Ursprung an feiner sind und bei ilirer VeraBtelung sich

weniger vercn<;ci'ii. Tbrigens darf man sowohl bei jenen, wie bei diesen

die an«;e?j:el)f'no \'erteilungsweise nur als oine im allgemeinen gflltige be-

trachten, ila sie sohl' lifinüij von (Irr Regel abweichen.*'

Piso-IiüRMK i^t iK'kumit, *lali die purietaleu Iiiii>chtMi, welche man
Ifings der Wand der kleinsten Bronchien antrifft und daher von den
entständigen untersciieiilrt . bereits von Malpighi (Opera omnia. De
pulnioniliiis, Epistola Üoielliiim ]). KM) licxliriehen wiirfieii. Deren
Ftki'imlnis wurde dann früher und inelir «huch Moleschott ui> «linrh

KussiGNOL gefördert. Kossicxol nämlich (siehe oben p. G'Ji')) legte

folgende Worte Malpighi> paiteiisch aus: „Horum ima^neni, tum in

interna, tum externa pulmonum regione, prout potui, acuta magnitudine.

ut facilius nie explicareuj in postreiuis talnilis exaravi. uhi in secunda

ex Iiis. (|uae summa cnni diligentia colligere potui. mcniliraneae istac

vesiculae videntur etlormari ex desuientia tracheae, quae extrem i täte et

lateribus in ampuliosos sinus facessens, ab bis in spatia et vesieuias

inaequales terminantur*. Malpighi bat allerdings das Bestehen der

Parietalhlilschen nur andeutungsweise und sehr kurz angegeben, aber

nadi ihm hat Moleschott (MoT.EscruoTT p. tT. Fig. '2. und
M< »LEsriKiTT y<V. yi. 14> zuerst (vergl. auch oheii \>. &jy>) ihre Existenz

uuMlrückhcb bestätigi und nebst einer guten lie.>clired)ung eine getreue

Abbildung derselben veröffentlicht

Piso-HoRMB findet: Die Parietalhläsciien erscheinen an den kleinsten

Bronchien Kurz, naclnleni -ic in die Läiiiichen finuedruimen --jjid. und

zwar süwolii au dm /eiitraleii Ästrhen, wie an den lateralrn. Antauü>

bind »ie wenig zabbeich und sehr Idein. im weiteren Verlaut drängen .>ie

sich mehr zusammen und werden im allpremeinen größer. ..Keines der

BiSschen, mögen sie wand- oder endständig sein, mündet in andere des-

selben Bronchialäsl<'heus oder in solclie der henachharten Kanälcheii.

aul^er ehen durch den kleinen I^.rniirliiolns. der sie trägt und in welelien

sie wie in einen genieinsunieii H«dilrauin einmünden". BouKGKKYä
Labjrinthgänge sind zurückzuweisen.

Die Knorpelplättcben schwinden noch elie die Kanftichen in die

Lä])pchen eindringen und es entsteht eine susammenhftngende Kreis-

sclneht von Muskelfasern, welche verlier nur auf den häntii^en Teil des

Köiirchens heschräiikt Idioh. eheiist» wrideu die Si Ideinidi ii>eii .seltener

und kleiner und die Miimiierepithelzellen werden kürzer und breiter.

,,So wie dann der Brondnolus in das Innere des Läppchens eindringt

und weiter nocli, so lange er sich zu verfisteln fortfährt, verdünnen sich

aHe Srliiclitrn. die iliii 7nsainiHen>er/i'n : die Mu>KcKcliiciit wirrl weniL'<"'r

zusaniiiicnh.uiüeiid ; ilie i'a-'MMi der iniK ii-ii (da>IiM-lieri Selnclit \\i'idrii

seltener; allmählich veischwunleii die S« ideimdrüschen, die F.pithelzelleii

werden ihrer Winiperliaare verlustijj, kürzer und breiter, wobei sie ver-

schiedene, nicht einfach /u lieiieniiende Formen annehmen, wie es über-

all beim ('iM'ruangsepitlicl der Fall i-t." i1'iso-I!ormk (^7.)

Die klein^^ten Kiunchien. w<'lrhe in die respirierenden lloidräuuie

ühcigeiieii, haheii einen Durchmes.-er \on 0.:j- mm; unter U,l mui

geht auch bei den kleinsten Siiugern (Maus. Feldmaus etc.) der Bronchien-

durchmesser nicht herab.

Die aus den klein>tcn I>ntiichien lierv(uu<'henden (iänge, deren He-

•jn-n/nuL; zum hei weitem grr»i;rtMi Teil durch die Alveolenwandungeu
seib:st geldldet wird, neniii F. F. Sciiui.ZE Alveolengänge.

Digitized by Google



Mammalia. Lunge, Anordnung der Luftrilume. 631

Synonyma: iiitraloliular hroiicliial ramiticatioiis (Addison): lobular

passa?os (Todd); intcrcclliilar passacres (Kainey . W iiliictul nach ileii

iiajual.s bekannten deutschen Lehrbüchern die Infundibula ihrekt den
letzten Enden der Bronchialzweige aufsitzen sollen, gaben ähnliche Dar-
stellungen wie F. £. Schulze schon Lereboitllet 38, Addison 42^
Boi^siGNOL 46147^ Le Fort auch Wilijaus J9 und einige andere
englische Autoren. (F. E. Schulze 7/.)

Auch Stieda /iS konnte sich bei zahlreiciieii Säuiioriereu von dem
Aorhandensein der Schulzesehen Alveolengitnge überzeujitM».

/ W. S. Miller konnte nicht festetellen. wie weit sich Schulzes

..Alveolai^ng" erstreckt. Auf eine spezielle Anfrage gab V. E.Schulze
\V. S. Miller folyenilc nctinition seine>^ ..AI\ colari^Hicrp-''. Er schrieb:

..dnli ich unter Alveolenf^ängci; nur solche Kanal- oder ( lanüMI(lun<;en

verrstanden hai»e oder verstehe, welche ringsum mit Alveolen besetzt sind.

Ich hin der Überzeu^'un^, daß gelegentlich, aber nicht immer, einzelne

Alveolen oder Alveolenkomplexe auch schon vor den Alveolen!.';ingen an
einem Broncliiolu> aut'trelen können: dadurch würde aber der letztere

noch nicht zu einem AlvcDlen^ange." (W. S. Mili.kh rxia.)

Daraus geht hervor, dab wir unter Alveolengaiig im Sinne Schulzes
einen Abschnitt zu bezeichnen haben, welcher, allseitig von Alveolen lie*

setzt, zwischen dem Bronchus letzter Ordnung und den Endstflckeu

(Infundibula etc.) liegt.

Im Sinne Hossigxols teile irli diesen Schulzeschen Alveolengan^

in zwei Abschuitt<'. liossignols Utinung und liossignols verengten Ab-
schnitt. Diese beiden Abschnitte belege ich mit den Namen Atrium
(Miller) und Ductulus alveolarls (B. N. A.). Wenn auch Miller er-

klärt (siehe auch unten Millers Zusammenfassung), daß sein Terminal-
bronchus nicht dem Alveolengantr von Schulze oder Kölliker ent-

spreche, so lioGrt er doch genau /wi-clien Afrinni nml Bronchiolus res]>i-

ratorius. Da dei" fragliche Abschnitt imgsum mit Alveolen besetzt ist.

halte ich es nicht für richtig, ihn mit Bronchus (Millers Terminalbronchus
bleibt doch immer ein Bronchus) zu benennen. Vielmehr möchte ich

dioiion Abschnitt, den doch Rossignol und Schulze als von Alveolen

be>etzt (noch nicht zylindrisches Kohr R()ssitiN()i>;) erkannten, mit dem
Namen Ductulus alveolaris (B. N. A.) benennen und Millers Namen
Terminalbronchus zurückweisen (Oppel).

Das. was Köllikers Auffassung fehlte, brachte F. E. Schulze
mit f^dücklicher Hand hinzu: die rnterscheiduufj zwischen den kleinsten

Bronchi(»li und den mit Alveolen versehenen respirierenden Gängen oder

Kanälen.

Auch Hbnle hat die Auffassung Schulzes und den Namen ,,^Vlveolen-

Känge*" adoptiert. Schui^ee aber sagt, die Alveolen^ge endeh blind mit
kleinen, iiieistens trichterförmig; sich erweiteiiiden Endausläufern und
ähnlieli ti ichterförnu^ L'esfahefeji kurzen <eitli('lieii Ä-^trlien; beide wurden
we^en ihres verhältnismabifjf engen KiHiian.ys und weilen (irundes ..Infundi-

bula" genannt. Hem.e bemerkt, die Endästchen besälien keine Trichter-

form, er laßt daher den Namen und den RegrifT Infundibulnm gänzlich

beiseite. Stieda schließt sich Hexle an iin<l wendet sieh besonders gegen
eine Figiii- IToffmanns (2. Auflage von <)uains Anatomie . in welcher

(his Infuudibiihim groüe Ähnliciikeit mit <len Umrissen des Läppchens
zeigt.

^
(Stieda /ci'.j

/Auch Ebner wendet sich gegen den vielgeschmähten Namen
Infundibulnm. Zweige des Bronchus dexter und sinister sind die ^Ranii
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bronchiales**« deren Enden „Hronchioli**. Mit diesen stehen die Luftzellen

oder LungenblHscIien (Alveoli pulmonum, Ros^ignol) in Verl»iii<hiiig. indem

die l^rnnchialästchen in erweiterte verästelte (»än>?e (Alveolengän}j;e) sich

fortsetzen, in welche von allen Seiten zahlreiche Lungenbläschen einmünden.

Diese Alveolengänge entsprechen den kleinsten Läppchen tubulo-acinOKer

DrQsen, „and es ist daher nicht die geringste Nötigung vorhanden, die-

selben mit einem anderen Namen zu i)ezeichnen« wie Rossioxol der sie

Infnndibula nannte. Dip;ser Ausdruck beruhte :inf dor unrichtigen \ <>r-

steUung. dahl jetler Bronchiolus sich plötzlich iricliTcrtriniiig in einen lurn-

förmigen Sack erweitere (Infundibulum). der ringsum von Alveolen be-

deckt ist, wie dies etwa im grofien bei der Lunge eines Frosches der

Fall ist, die in der Tat einen ringsum mit wabigen Ausbuchtungen be-

setzten Sack darstellt. Tatsächlich gil't aber in der Säugetierlunge

solche Infuiidiltula, wie sie der Vorstellung Koshionoi.« ziiirrnndo ln'j*Mi.

nicht, sondern vielmehr „verzweigte Uangs.ysteme, welche ganz an jene

von tubulo*adn68en DrOsen erinnern. Als Trichter oder Infundibola könnte

man höchstens die blinden terminalen Enden der AlveolengEngs.v>teme

bezeichnen, was jedoch überHüssig und der von Kossujnoi. entwickelten

Vorstellung nicht tionau entsprechend ist, da ja die plötzliche Erweitornng

des ( iangsjsteme.s nicht an dessen blinden Endästen, soiulern am ( Imm-

gange des Bronchiolus in die Alveolengänge sich findet. So aufgefatit,

weicht der Hau der Lunge nicht erheblich von den anderen tulmlo-

acinöscn alveolären Drüsen mehr ab, nur daß in ihr. wenigstens Im im

Erwachsenen, eine teilweise Ver-e!iniel/iinir der Drüsenblsix hen oder Lutt-

zellen eines Läppchon.s stattgeluiiden zu haben scheint, indem man. wie

Adriani mit lieclit uieldet, die Scheidewände zwischen denselben hie und da

durchbrochen und auf einzelne Haiken zurOckgefflhrt findet.** / (v. Ebner 99.)

/Die folgende Iteschreibung Millers bezieht sich auf die Hunde-
lunge, zeigte <h'h jeddch später als von allgeMieiner r>edentiing: Eine

gute \'orstellung von dem Bau »los Lungenläppclieii- isiehe Fig.

lüüt sich erhalten, wenn man da.s>elbe nnt einem pompejanischen Ilau^e

vergleicht. Der Gang, welcher von detn Terniinalbronchus wegfahrt, ist

das .,\ estibulum**, welches sich in da- ..Ariiiiiu" öffnet. Von hier geht

die ..faux" ndoj- ..air-sac passage" al». welche in das ..|ieristylunr* oder

..air-sac" f(dnt. Die-^^cr ..air-^ar" i<\ ringsmii mit ..cubirnla" oder ..air-

cells" besetzt, besonders weseiitlicli i^L, daü die „air-sacs* nicht direkt

mit dem Terminalbrondius kommnnizieren, wie dies gewöhnüdi beschrieben

wird, vielmehr findet sich zwischen jeiieni air-sac und dem Terminal*

bronchus eine Höhle, welche in allen Teilen der Lunge konstant ist. und
welche Miller „Atrium" nennt. I>n' Knnnnninkation /wiMhen Atrium
und Bronchus nennt Millkh \ estibiüum und die zwischen Atrium und

air-sac nennt er ,,air-sac passage" oder einfach „sac i)assage". / ( W. S.

Miller 92.)

Millers Einteilung ist inxifern von Bedeutung, als sie einen

topisfli iiliL'renzbaren Abscluiitt. wolclu-n i-i^'h«' oben ]). <''24i zweifellos

schon KossKiNOL ./'''
-/7 j^'esfheii iiatte. aÜLremciner bekannt machte und

mit dem Namen „Aitium" iMillku) l>elegte.

Dem Durchdringen der MiLLERt^chen Lehre waren verschiedene

Umstände hinderlich, einmal li> ielen neuen Namen für bekannte
Dinge, welche Miller damals einzuführen versuchte und zum Teil

später s<'ll»st wieder fallen lieli.

Vor allem hindert ein \'erständnis der MiLLERschen Lehre der

Unistaud, daü Miller den allbekannten Alveolengang ( Ductulus alvedaris;
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B. N. A.) als Tenninanironchus (siehe in «ler Tabelle iintrn: ^Iillers
Nomenklatur. ver^M. auch oben p. H;U ) bezeichnet, wiihrend dieser Al>-

schnitt (MiLLEK konnte «las aus der von ihm eingehohen Meinungs-
äußening F. E. Schulzeb doch deutlich ersehen) ganz aus Alveolen be-

steht, also nicht als Bronchus bezeichnet werden kann. Infolge dieser

irreleitentlen HenennnnK Millers erklärte nnn Merkel q4 seinerseits

wieder irrtüniiicl»: ..Das Afrium ist der bekannte Alveolen^anii."

/Auch V. Ebnek verhält sich in seinem Lehrbuch gegen die

Milterscben Namen ablehnend, er glaubt, daß sich diese Namen kaum
etnbOrgem dürften, ohne jedoch eingehender darzntun, ob die von W. S.

Miller behaupteten anatomischen Tatsachen zu Recht bestehen oder

nicliL Besteht vor allem, was spätere Autoren best&tigten, ein Atrium

Fig. 300. Lung'e Tom Hnnd. Schnitt diireh einen Terminalhronchu«, .\trinin

uufl Luftsack (air-sn< ). Ii TerniinalbronchuK. ./ Atrium. .V Lufti^ack, V Vestibulum,
/* Sackpa-*8aj^e, C Alveolen •air-rellsi, nufigehend vom TcrininAlbronchni«, Atrium und
LufLsack, Mit^ki Ifji-rni in ler Wand dis Terminalhronchus. r>if Arfcricii -iiid

i>cbwarz, die \'enen di« k umrandet. Verjfröberung ungefähr 7i>fach (mit der Camera
getdehnet). «Nach W. S. Miller 92.)

als anafoiiiisrli bestii)initer Teil, so werden wir (la»^<elbe doch auch

irgendwie bezeidiuen müssen. Wenn es auch keine hisruiogischen Unter-

schiede von den Luftsäckchen aufweist, so unterscheidet es sich von
diesen doch topisch. / (Oppel ot.\

Ich halte es für anirezeifjt. die bereits oben p. 624 f. erwähnte klassi-

sche Beschreibung von Kossionol 4^14^ hier neben die heute gebräuch-

lichen Namen zu stellen.

Aus der Verbindung mehrerer Infundibula Endstücke

resultiert eine creineiiisctiaftliche OtTniing. immer
kleiner als die Summe der veteiniLirfMi >fün-

dungen, aber gröüer als jede von üuien. Sie Atrium

weist anfangs zwei oder drei Segmente im
Umkreis auf.
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Ahcr in tleni ^f,^('.<^ in wolrhon» sie sich \om \

\ eibinduiigsj)uiikt entfernt, rundet sie sich ab, } Duclulus alveolaris

indem sie sich etwas verlängert I

und iiiidet Imld die Mündung eiiie^ vollständig;;

zylindrischen Bohres (siehe oben p. 624). Bron-

chien der beiden letzten Ordnungen zeigen

wahre parietale Alveolen (siehe oben p. (\2ö)

BroQchiolus respiratoriub.

Unter obigen Benennungen bringe ich auch hier das uns aus der
DrQsennomenklatur (siehe den III. Teil dieses Lehrbuches; geläufi^ie

Wort ..Endstück" ;in Stelle der älteren Bezeichnungen (Infuntlihulum, Luft-

sack, Endbläschen etcj zum \ orschlag und wenie diesen Terminus im
folgenden öfters gebrauciien. Derselbe scheint mir geeignet, weil er die

Fehler der froheren Benennungen vermeidet, welche in uns bestimmte räum-
liche Vorstellungen Sack. Trichter. Bläschen) hervorrufen, während doch

die Gestalt tier Endstücke in der Wirbeltierlunge eine recht wechselnde ist.

Was das viel «^'cschüiälito Wort Infinidibtilinn an!:in?t. so habe ich

auf Grund der Lektüre des ItossiGNOLschen Werkes doch den Eimlruck

erhalten, daß Rossionol mit diesem Wort viel richtigere Vorstellungen

verband, als manche spätere Autoren meinten. Entfernt man von der Lungen-
Oberfläche einen ganz dünnen Tangentialschnitt und sieht nun auf die

frcisolrijteii. an<4c^r!inittenen Endstücke dn Luiiire (nicht <les Sdiiiittf»-«!

mit der Luj>e. mj kann man an mMM^MK tcn Srcllfu wohl deren trichter-

förmige Verjüngung gegen das Aliiuui zu waliinehmen.

/ Audi KÖLLtKER jo s-f verwirft zwar die von RossiaNOL einge-

ffihrte, leicht irreleitende Bezeidimnig ..Infundibulum*% nimmt sie aber

später iKöi.iJKER .V/) wieder auf. (W. S. Miller of^n.)

Die früher von W. S. Miller gebrauchten Bezeichnungen ..\'e>«i-

bulum" und „Air-sac pa>sage" hat derselbe später fallen gelassen, da sie

die Nomenklatur unnötigerweise verwickelt raachen und da sie nur

^)lTnungen zwischen Lufträumen bezeichnen soUteru selbst aber keinen

Luftraum umschlielien. (W S. Miller (mj/i, \). 'JO') Anm.)
Zum Verständnis der Austührungen W. S. Millers ist vorauszu-

setzen, daU derselbe (wie ich oben j», (>.'il nachgewiesen habe/ den Be-

grilT des Ductulus alveolaris mißdeutete, indem er diesen ganz mit Al-

veolen besetzten Abschnitt als Bronchus (Terminalbronchus) bezeichnete,

während Kosskjxol und Sciutlze die Alischnitte Endbrom Ims. Alveoleii-

güjiL' inid H«»ssn;xnL auch das Atrium) als drei aufeinauderfulgenUe Ah-

sclinitte Wohl zu .sclieiden verstunden.

/ W. S. Miller führt nun in seiner Nomenklatur aus, dali der letzte

Ast des Bronchus, den er „Terminalbronchus'* (Alveolargang) nannte,

sich an seinem distalen Ende etwas erweitert, che er sich in das Pa-

renehvni di r I.iinge auflrot. Aus die>em erweirorteti Endstück des „Ter-

miiiiill»! Olli liiiv • ffih?-en ."> i»is (i ziendi''!i ruiule ( )rtnuiigt'ii in annfiheriid

sphiu ix'lie Hoidiatiine, denen W. S. Miller den Namen „Atria" gegeben

hat. Jedes Atrium wiederum hängt mit einer Anzahl größerer und un-

regelniäiiiyei«'! Hohlräume („Air-sao ') zusammen, welche an ihrer Oher-

Üäche kleine Voibuchfiin^en (..Air-cell>" i trageiL

Ans diese)- Bescineibung geht hervor, dali die Enilstfirke (Air-sics.

liiiundibula. Lul'lsäckcheu) nicht unmittelbar mit dem ,.Terminaibronchus~

(Alvcolengang) zusammenhängen, wie e> gewöhnlich beschrieben wird,

sondern daß zwischen jedem Lnftsäckchen und dem Alveolargang noch

ein Hohlraum eingeschaltet ist, <ler sich regelmüßig in allen Teilen der
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Luuge findet, und dem W. S. Miller den Namen ..Atrium** gegeben hat

(vergl. Fig. 310, 311, 312),

Fig. 310. Schemft-
DnrehMhaitt

dfT die Me/ieliiiiig der

Biutg^füÜe tu den Luft-
rfiuinen zeigt. ArBronehio-
lii> rf-|iii;ii<>rtii-', (/ Dm -

tulu» aJvt'olaris ^dic Bucix-

atuben nt stehen iin er-

weilfrUii distaloii Ende
dei^spllieii) , ein zweiter

Ductus alveolaris bl ab-
geschnitten ge/.eiehiiet

;

a n a Atria, s.ni s.al Sac-

CWli alvcfilnrei». ufi ufi AI*

veoli piiliiinni^, ?r.' Artelia

puliuuuuli^ mit ihren .\strn

ZU den Attien u. 8ticcuH,

Vena pulinonalis mit

A^trn von der Pleura
von) Duetulus alvt-olnrisu')

und von der 'J'eiiuii^stclle

des Brouchioliis rMpirn*
toriusiji. Vergr.ea.;{.")fa*'h.

(>i'Hch W. Miller

Eini^'e Autoren heliauiitiMi zwar, daß dor AliM lmitr. dm W . S. Mii,-

LEK als vXtriuni bezeichnet hat, identissfh sei mit dem „Alveoien««an}.?" von

F. E. Schulze und Küllikek^ doch beruht fliese Angabe nur auf einer

Fig. 311. Lung'e von
der Kata«. Camera ludda«
Zeichnung eines Sehoittes.

Vergr. 2(>faeh. ß Bronehio-

Ina, BK BroochioluH respi-

latorius, TB TB Dnctidi
alveolftre» („terminal hroii-

chi 'j, A A Atria, -/.V AS
Sacculi alveolares ( .air-^acs".

Tnfurulihiiln). I>ie ül)rigen

Kiiume sind Al>-('hnitte von
Sacculi sowie A I veolen. V V
Venne {nihiinnules; tnaJI bc-

aeiitf ihit; I>iige zu den
Bronchien. Pie Arteria pnl-

nionalis ist als gleirhmälti;.'^

schwarzer Strang ge/(;ifhnii,

der. etwas schräg nngc-
achuitten, im Binuegewelie
Deb(>n dem Bronchit»!»« re-

»piratorius liegt. Das eine

Airiuui hängt «war auf
die^m Sehnitte nicht direkt
niii <l' in Pill tulus alve<»hiri>

zusaiuiuen, gehört aber «ioeh

zu ihm; einige Schnitte
weiter in der S ric ist «icr Zusatinnenhang deutlidi. Vurgröticrung 20facb, reduziert

auf * (Nach W. S. Mii.i.ri: .

iniL:*'ii Aiiffas>un^' di r 1 u m In filuiiru und der Aljbildiiniron W. S. >[iLf.KHs.

..I)a> Atrium ist durcliaus verschieden davon und ein liibhur unbekannter

Lutträum."
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Der Alveoleogang Köllikbrs igt ein linglicher Raum, besitzt, wie

\V, S. Miller gezeigt hat. glatte Muskelfasern in seiner Wandung und
hänirt nur mit einom einfiirlit'ii Iiifundibulum zusammen. Der „ultimate

bronchial tube" von VVateks uiiii <ler ..Alveolengang" von Schulze sind

ebenso länglich, röhrenförmig, haben gleicMiUa glatte Muskelfasern in

ihren Wänden, kommunizieren aber nicht nur mit einem einzigen In*

fundibulum, sondern mit riiKM Gru]»|>e von Roldien. W. 8. MILLEB8
Atriinn dagegen ist nicht nilironfrirmiLi. ^oinioni von mehr odor woniizrr

deutlich kugeliger (iestalt; seine Wüiul«' lu^it/tni keine slailen Muskel-

fajiern, sondern gleichen in ihrem Bau durciiaus denen (ier Luflsäckchen

(Inlundibttla). Was seine Größe anlangt, so ist er viel kleiner als die

Lufts&ckcben, und seine Oberfläche ist genau so. wie diejenige des AI-

veolarganges und der Luft^äckchen mit /.alilrpiclicn Al\<M)l('n Ix^^etzt.

^ Wenn ein Raum von kugdii^er (Ir-talt mit zalilrcicln'ii Alveolen besetzt

ist, so kann derselbe nicht so wesentiicii kleiner sein als eines der End-
stücke, so daß die von Miller angegebene Kleinheit des Atriums uns
nicht hindern kann, dasselbe auf den entsprecbenden, von Rossignol
gescfaihlerten Abschnitt zu beziehen.)

Dor Hau von W. S. Millers „Termuial bronrhiis* ist demjenipen

de^ .,Alv('ok'iit,'ange.s" von F. E. Schulze ähnlich. Kr ist längiicii,

rölirentörmig und eine groüe Menge von Alveolen öffnet sich in ihn.

Ebenso besitzt er euie deutliche Schicht glatter Muskelfasern: diese sind

ringförmig um die öffiiungen angeordnet, welche in die Atrien und Al-

veolen führen, gennii so. wie dies Kölliksr für die infundibula und
Alveolen boschrieben hat.

.jenseits des „Termiiialbronchuh" konnte auch W. S. Milleh keine

glatten Muskelfasern finden. Sie fehlen in der Wandung der Atrien,

der Luftsäckchen und Alveolen.

Derjenige Abschnitt dos liionrhinlbaumes, von «lem sich der ..Ter-

niiiialliidnchus" abzweigt (Broncliiolus respiratorins. H.N.A.). besitzt eben-

Mis Alveolen, die sicii in ihn öffnen. In einzelnen Fällen fand W. IS.

Millsr auch LuftsSckchen (Infnudibuk) und sogar Atrien, die mit zwei

oder meibr Luftsfickcheo in Verbindung * standen, von diesem Teile des
Bronchialbaume> al»<:ohen.

Nach «len AM iliiunfjoii von Köllikek, W atkus iinil F. K. Schulze
l>esitzen die Endstücke » Inlnndibula, Air-sac.~.. Luft.säckdh n) eint.' ländliche

Form, und Luschka 6j führt an, daß die Itifuudibula unmittelbar unter

der Pleura in ihrer Form runiilicher sind als die tiefer in der Lunge
gelegenen. Diese Aiifiaben konnte W. S. Miller nicht bestätiLtrn. Die
Luff^äckchcii liabon (in vfM-schicilciH'Ti T Jinirenteilen und Ihm v( i-r|ii(>(lenen

iSangi ticicn einschlielilich den Mcnsclien» überall eine aulierordentlich nn-

regelmäüige liestalt und es gibt für sie in den verschicMicnen AbsdinitU ii

der Lunge durchaus keine konstante Form.
Bei der Bedeutung; der MiLLKUschen Kefunde halte u-\\ « s für an-

gezeigt, hier noch seine Zusammenfassung im Wortlaut wiederzu^iobon.

Mii,LER ^-cftlif'Bf: ..Der von mir als .T< i iniiial bron<'iius* l»ezeichm'te

Abschnitt eut>inicht nicht dem Alveolargan^^ von Schulze otler von
Köllireb. Er enthält reichliche Mengen glatter Mut>kelfariern. Das
distale Ende jedes Alveolarganges ist erweitert In der Wand dieser

Erweiterung sind drei bis fünf naiiezu rniHlliche Öffnungen vorhaiuien.

welche in die Atr!<'n ffihren. Alle 'IVilr iiit'ses Aiveolar^'an'j«^- besitzen

Alveolen. Die Mündungen der Alveolen und der Atrien :^ind von glatten
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Muskelfasern umkreist, welche eine Art von Sphincter bilden. Jenseils

des Ahoolarganges finden sich koino platten ^IiiskelfasoD.

Dir Atrien sind iirrjofähr kiipelifze Holilräiniio. weldie unniitlelhar

eiriei>eii> mit dem Alveoiar^anfi. änderet i^eiti* mit dem Luir^firkchen zu-

samiuenliängen. Sie besitzen keine glatten Muskelfasern in ihrer Wan-
dung. Jeiief; Atrinm stellt mit zwei oder mehr Luftsäckchen in Zusammen*
hans; und ist anUerdoni mit Alveolen besetzt, die sich in das Atrium öffnen.

Das Atiiiiti! nlineli in keiner Wci-c dt iii Al\ eolar^anju' von Schulze o<ler

Ki'iLLiKEK aml iät ein bisher uniiekannter Abschnitt des Kespirations-

traetei."

E. A. SchXper (Quains Elements of anatom}'. 10. Aufl., Vol. in,
Pt. 4. )). hat infol;:e eines Mißverstilndnisses bei seiner schema-

tischen Abbiliinnj: der Lnnj^e den Atisdrui'k ..Atrium" für einen Al)>f'hnirt

verwandt, der dentlirh das erweiterte Ende eines ..Ternunalbronchii.*" ist.
'

(W. S. MlLLEK iu)(/.)

Von dem Vorhandensein der Atria habe icli mich selbst überzeugt,

and ich habe schon IfHK-i (Oppel öj) aus damals noch nicht veröffent-

lichten. inzwis<-hen ersrhienenen T'ntersuchungcn (Oppp:l oj» mitgeteilt,

<laB (lic Atri;i ;iii<-h iiei niclr-icii Sriiiirptifren und in der KiitwwkliiiiL' als

Aust^aH^i>i»unkr für die End*liicke (Lufisäckehen) eine we-sentiiche Rulle

.spielen.

Auch Mrrkkl o2 akzeptiert (p. 102) Millers Namen Atrium,
aber er wendet ihn — und «larin erxheint wieder Millkrs t'nstem —
auf cinoi! <j:\ny. andrron nci^rift" an. den irli liin^'st zu fJmbo 'j«^tr;)'jon

\\;ilinle. näjnlirli an St«'lli' «Ii-- früheren Iiifniidihnlums. Soweit sich aber

der lio.ssujxoi.scho Uej^riti irdumlibidiim lieufe überhau]»! aufrceht er-

halten läßt, entspricht derselbe entweder einem Atrium plus einem der

von letzterem ans^ehfnden alvetdent ratenden Endstücke (Air-sac Miller)
oder nur einem der letzteren allein, also keinesfalls dem Atrium (im Sinne

Millkrs) allein.

iMehkel oj .sclueibt p. l*H>: „Der gemeinsame erweiterte Kaum,
an wekihen sich die Alveolen anschlieBen, wird von niandien Seiten lie*

sonders benannt Rossionol nennt ihn Infundtbulum, Miller Vorhof,

Atrium." f)i('-ei- Satz MERKEt..* ist also unrichtig,'. Rossioxols Infundi-

bnhini und .Mrri.rrj'- .Vt)-ju?n sind t^anz vfr-cliitilciio 5>iii'je. Affdtrore

ljid>t(ick*' ( Intundiltulai munden in ein Atnum /ur-animeii und (iie Alna
waren bereits R(»ssk;ni»l bekannt uml wurden von diesem bereits von

den Infutidibnla untcrschie<len. Ich meine daher, wir sollten den Namen
Atrium demjenigen Al)>fclinitt belassen, ftlr welchen ihn Miller vor-

•resrhlat« n hat. a\< er el.rn dio>en von BossiONOL bereits erkannten Ab-
^cllnitt zuei>t L'eiiau jx ;i/i>ierte.

/ Ein^'(dicnd habe u h mich in meiner Arbeit über die Lun^e niederer

Slinf^etiere (Oppel 05) mit der Lehre von der Anordnung; <ler LuftrSunie

in der Lun^e h( tai;t. I< li u'wv^ dort an> von der .Vrlx'it von linssio-

ViH.^r) 77. wclcli»' irii ;d- iIk- licdtMitciid-Te. im 1'.'. Jalirhuiidrri ci -rhienene

Arbeit über <lie SMiiLictirrhiiiLK' lifzcidiiiete. Ich scliilderi«' fcnifi. dati

in den oben j». t. auiiefüiirlen Wollen Roöskjnols alles Wesentliciie

enthalten ist. wixa die Fon<chung de.s Restes des Jahrhunderts sich Mflhe

pah. zu bestreiten, nicht zu ben<'liteR un<l in erster Linie — neu zu ent-

<l<'< k('ii. i>t /wcifclldv. RossicxoL <li<' llionchioli respiratorii sah,

iiidi'ni er den h-T/irii < >idiniiii:(M! (b-r I'ironrliien parietale Alveolen rn-

sclirieb. KiieiiM» erkunnte ei' heicit^ den Alveolengang Schulze> und

das Atrium Millers. Itei der Wicht ii^keit der Sache Iiielt icii es für
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gerechtfertigt, auch dort die Worte Rossionols un<l die von mir ge-

bmachten Namen (siehe die Tabelle am Sdilu^^se dieses Kapitels und
oben p. (»3:^ f.) tahellarisHi nebeneinander zu stellen.

Die letzten Altsclinitte. welche sich heut*- n iriiden nene^ft n Forschnn^'s-

resultaten (vergl. darüber auch uieine Auf-atze in den neuesten Häinh'n

der Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungsgeschichte) in der Lunge
der Säugetiere und des Menschen unterscheiden lassen, sind also die-

selben, welche bereits Uoshujnol erkannt hat. Wie verhalten sich nun
jpne I*>cfiin(!o. uoldie icli fOppFi. r'^) an den iiirilcvrii Srmu'ctioron

cihebon komiieV Nicht gerade ausscidieljlich bei iiH-dfieii Säugetieren,

sondern überhaui»t bei Saugetieren ist e» mir ins Auge gefallen, daÖ in

kleinen Lungen {also bei kleinen Tieren), bei denen der Weg vom Hilus
zur Pletira ein kürzerer ist, nicht etwa alle in jjroßen Lungen vor-

liandenon Ali-chnitto der I,ijff weiio uleiclnnäfliir verkürzt sind. \'ioIniehr

habe ich den Kinilinrk. dall das luftleitende Sy^ti m in den nanz kleinen

Lungen wesentlich vereiniacht ist. Ferner treten besonders in ganz
kleinen Lungen diejeingen der atmenden Rfiume, welche bei größeren

Tieren im Inneren der Lungen liegen, gegenüber den peripher (subpleural)

gelegenen Räumen wo^ontlich zurück. Immerhin waren auch bei den

kleineren <ler von iiiii untersuchten niederen erwachsenen Sängetiere die

Lungen gröJicr als bei den allerkleinsten hOlieren Säugetieren, bei denen
ich den Iku der Lunge bisweilen fast noch einfacher fand. Wir sehen,

daß wir bei einem Vergleich von vornherein nicht alle$i. was bei den
unter.suebten niederen Sangetieren in der Lunge auffallt, ohne weiteres

als niedere FiifwirkhinL'-'^tiiff antTa->pn dfirtVn. viobiidir kehrt niaiK'he

dieser Eigentümlichkeiten aucli bei den kleineren Typen höherer Säuge-

tiere wieder.

Hei der durch diese verschiedenen irrsachen bedingten einfacheren

(Gestaltung der Luftwege in rier Lunge der nnter>nchten niederen Säuge»

tiere haben -ich nun al)er bestiniinfc Ijut iitünilirhkeiten erhalten, welche

ich deinnarli al> charakteristisch für niedere Säiii^cfifM-c bezeichnen möclire.

liei allen erwachsenen Exemjdaren «ier untersu< litcn Tiere lieiicn sich im
Anschluß an die letzten Bronchialverzweisrnngen stets gut entwickelte Atria

von runder, oft auch mehr iSnglicliet (ic>talt unterscheiden, von denen
dann die Kndstücke ansginvien. Zwischen Atrium uml dem allseitig

7vliii(lri-('li('ii Hjonchus war bisweilen ein kurzer, manchmal auch ein

etwas liiiiL'ci ci liionchiolus vorhanden. <ler oft beiderseit.s, oft nur einer-

seits einge>pi engte Alveolen zeigte: namentlich wenn dieser Abschnitt

länger war. machte er den t>f)iHchen Eindruck eines Bronchtolns respi-

ratorius. Oft >chob sicli auch zwi>chen letztciem und dem Atrium eine

nur alveolenhaltj'jo Strecke ein. welche das \'orhandeiisein eine< knr/en

.\lveolarganges annehmen läUt. Doch ist das Auftreten die-er beiden

Bildungen ein wechselnde> und häutig unvrdlkominenes. Da nun bei

höheren Sftogetieren jene beiden von Rossionol beschriebenen Ab*
schnitte durch Küm.iker, F. E. Schulze und andere Autoien als allge-

mein \"orkomnieii<l bestäti'jt wurden, so dürfen wir ^vf^lil riniü hitieii. daü
die-e l'iildiniiien. insbesondei e ein längerer AlveulartMiiL:. euie neue Er-

werbung der höheren Säugetiere (wenigstens derei mit bedeuteniler

Körpergröße) sowie des Menf^chen dar>>tellen. Hinsichtlich der Ausbildung

eines Bronchiolus resjiiratorins scheinen mir einige dei von mir unter-

puchten Marsupialier eine höhere Stufe erreicht zu halien als die Mono-
tiemea.
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Noch einfacher als bei den erwaehsenen Tieren gestalten sich die
Luftränmp. wenn wir uns zu den von mir untor^nditon lU-iitelföten der
Monoficnu'ii und MarsuiHalier wenden, liier nänilicli glaube ich jene
einfaclieii Lufträume, in weichen der GanausUuscb auch nach den An-
gaben älterer Beobai^hter stattfindet, als Atria deuten zn mflssen, wSbrend
die Endstücke (Infnudihulai <ler erwacli.^eoen Tiere erst in der Bildung
begriffen sin<L ich bin mir wohl <les l'mstandes bewulit. daß bei der

Luftatnuin^; junger Beutelföron sokuiidäre Erwerbungen zu licaditcn

sinU. Diejenigen Einrichtungen aber, welche diese Luftatmung erniog-

liditen, mußten schon vorbanden sein, als diese jungen Tiere ein:3t in

der Phylogenie die Luftatmung begannen. Mdgen sich immerhin die

Räume der Luftatmung bei diesen Beutelföton erst sekundär erwciteit

iiaben und so zii «lern geworden sein, was sio heute sind. Sollten al»er

jene Räume bicli tlurdi die Irühzeiiig in tlie Lunge eindringende Luft

ausdehnen können, ao muLlten doch jedenfalls jene Räume mit liiren

Wftnden vorhanden sein. Kurz, sollten sich Atria erweitem kdnnen, so
mußten doch erst Atria vorhanden sein. Ich stehe daher nicht an. an-
zunehmen, daß die Lungen der nonfplföton Iteroits zu einer Zeit der
Atmung dienen können, zu der erst Atria, noch nicht aber Endstücke
(Infuudibuk; gebildet sind. Der Ueilanke ist nun sehr naheliegend, an-
zunehmen, daß die Atria Oberhaupt filtere Einrichtungen der SSugerlunge
darstellen, al> es die Endstacke (Infundibula) sind, und daß vielleidit

die Au ia. ehe >i( !i die Endstücke von ihnen absjyalteten. einst allein der
Atmung ilienteii. Damit eröffnet sieh für die Phylogenie der Wirbel-
tierlunge ein neuer Standi)unkt, auf den mich zu stellen ich nicht unter-

lassen möchte. Wie in den letzten Jahren durch meine Arbeiten be-
kannt geworden ist, bestand bisher nicht die Möglichkeit eine einzelne
Alveole oder ein einzelnes Endstück (Infundibulum) d^ Säugotierlunge
mit einem be>tiinn)ten Abschnitt der Lunge niederer Wirbeltiere zu
Jiomologisieren. \ ergl. darüber meine Au.sführungeii oben [>. 204 ff. be-
sonders aber meine Lehre vom primären Atrium oben 210 f.

Damit, daß ich nun bei den Bcutelföten jene Atria in ihren ein«

fachsten Formen erkannt habe, welche erfahrungsgemäß der Atmung in

der Sängetierinnge dienen können, halte ich es für berechtigt, von diesen

Atria aus die Mrürke zu den niederen Wirbeltieren zu suchen. Ebenso
lalsch, wie fiüher, \\are es natürlich nuiunehr, etwa die Proteuslunge
einem Atrium homologisieren zu wollen, denn die Proteuslunge ent>

spricht der Summe sänitlicher Atria. Wohl aber erscheinen die Lungen
der heute lebenden He|>tilien von großer Wichtigkeit, und es kann <Ue

Frage au.«-schlaggel(end werden, ob sich in «leren Entwicklung vielleicht

\'erhältnisse zeigen, welche mit den Atria der Säugetiere Ähnlichkeit

besitzen. Fanny Moser 02 kam zum Resultat, daß die Ähnlichkeit der
Echidnalunge (wie sie von Karath beschrieben wurde), mit der Bep>
tilienlunge nicht eine bluli „äullerliche und zufällige" ist, wie Nak.ith
annimmt, sondern eine viel tiefer liegende, in der ganzen Entwicklung
der Lunge begründete. Die v<ui Xarath gegebene AlibilduiiL! eines

Quer.-.chnitles <lurch die Lunge eiuei- eben geborenen Echiilua gleiciit,

wie F. Moser ausführt, in ihrer ganzen Struktur sehr der jungen ICro-

kodilierliini.T. die XARATUsdie Figur vom (^Mier^chnitt der Lunge eines
jungen Ec!iiil!i;ieiii!>n <» cht llatteiia. mehr aber noch Emv<. inwl

zwar ist die Aiiiilicldxeit eine >(> gnd-le. daß. wenn nur let/fere Lunge
oime Angabe ihrer Ilerkuntt vorläge, sie für eine Keptilienlunge ge-
halten wertlen müßte. Fanny Moser beilauerte damals, daß bis dahin
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das Material fehlte, zu untersuchen, wie die Echidna-Lunge postembryoual

allmählich ihr reptilienartigeB Ao&Behen verliert, indem ihr Hohlraum«
sjBtem eng und schmal wird und dann ganz den Lungen der fibrlgen

Säuger gleicht.

Da kann nun wieiler mein Material einsetzen, welches auch zeigt

<öiehe meine Abbiiduugen unten bei Ecliidna und Dasyurut»), daß von
den im NARATRsehen Stadium allein vorhandenen Atria, welche eich auch
weiterhin erhalten, die Bildung der Kndstflcke (Infundibula) ausg^t.

Teil ^'laulte :il>n. dali wir heute die in der Reptilien- und Sfiugor-

imi^^f vorliaiidcnen atmenden Räunn' in dorn Sinne vergleichen dürfen,

daü es in beiden Lungen in der Entwicklung zur Anlage primärer Hohl-

räume kommt, von denen sich bei den Säugetieren später nach Ab-
gUederung der Endstficke (Infundibula) noch beim Erwachsenen Reste in

Gestalt der sogenannten Atria erhalten./ (Oppel 05.)

Diese meine liefimfle an Lungen niederer Säugetiere unterstützen

in vielen Punkten «lie von mir oticn p. 201) ff. aufgestellten Lehren über

die rhylogenie der Wirbeltierlunge im allgemeinen, liier im speziellen

mußten sie erwähnt werden, da sie, an den niedersten Säugetieren er*

hoben, den Schlußstein in der Rewcisfniinmg bilden, daß meine An-
schauungen über die Anordnung der Lufträume in der Liin^'e der Säuge-

tiere mit Recht auf alle Vertreter dieser Gruppe ausgedehnt werden
dürfen.

Zum Schlüsse dieses Abschnittes gebe ich eine Tabelle, aus der

die von mir vorgeschlagene Nomenklatur ersichtlich ist Die^(>lbe beruht

auf der von mir als richtig befundenen RossiONOLschen Krwähnnnfr der

betreffenden Abschnitte, sie lehnt die .MiLLERSche Bezeichnung für den

Ductulus alveolaris energisch ab, sie folgt den \'or»tlilägen der Nomen-
klaturkommission der Anatomischen Gesellschaft, trennt aber das Atrium
im Sinne Rossionols und Millers vom Ductulus alveolaris Schvlzbs
und der B. N. A. als eigenen Abschnitt ab. Das deutsche Wort End-
stück eivlbVli !nöge die Nomenklaturkommission in geeigneter Weise ins

Lateini.-clie utjcrtragen. da nun einmal gegen die Worte Tricliter, Sack,

Bläschen etc. begründete Vorurteile bestehen. Einer etwaigen Über-

setzung „pars terminalts" fQr „Endstück'' könnte der Fehler der zu allge-

meinen Bedeutung vielleicht durch den Zusatz von [pulmonum] benommen
werden.

RosaioNOL
i

Schulze B. N. A.
I

MtLLBR Oppbl

ßrotlohufi III
Broncfaioliis

redpiratoriut)

Terminal DtietultiA

alvcolariit

Atrium Alrium

Air w Endxtaek

Air cell
Alvoolus

puliiionLs

Zvlinürische«

Bohr

Verenffttf Ab-
schnitt

Öffnung

lufundibaluiii

Alveole

IAIveoIengang

!

Infundibulum
j

Alvrole

Bronchioluü
rcApiratoriiia

I )iK-tiilns

alvi-ulurL-

liuliuoiiis

Alveolen der Säugertunoe.

GrttBe und Form der Alveolen: / Home und Bauer haben zuerst

angegeben, dali ein Größennnterschied zwischen den \ esiculae (wie man
früher die Alveolen Uiinntc) der LuniienoherHiiche und df- I.iniL'oninnern

bestehen. Moleschott gibt an. dali er (M)2 mm zu (iunsirii der Bläs-

Lehrb. d. ver^tl. inikcx^Bk. Aiiut. <J. WtrWcit. VI. 41
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eben der Lungenobertiäche beträgt. Ferner ist allgemein angenommen,
(laß die Vesiculse der Spitze der Lunge grdßer sind, als diejenigen der

Basis. — Alle diese Unterschiede können nach Rosbiokol im Icranken

Znstand bestehen, aber in den gestjnilcii Liincren beireenet nisn nirhts

Analof^eni. Dagegen neimien die Lmivenalveolen von <ier Kindiieit l»is

zum (ireiseualter allmälilich an Kapa/iüii in last regelmät^ger Progression

zu. RosBiONOL gibt äber diese Verhältnisse folgende Tabelle:

Tabelle über die Dimensionen der LufträmiH' nach Ivossic.xni, 4'')

1. LmgeuJvMilen Maxiniinn
in HX>»'f iimn

Minimum
in l*Ki«'-ltiim

Die Mehrzahl
oder die

Mittleren

inl00M<mm

Reife Kinder. w«l«he noeh nicht geatmet
haboi) und aii<i< r< . wt I< lit- wilhrend einiger

btunden tttiuett'u: uioelben Diiueosiuneii

Kinder von einem Jahr bia 18 Monaten .

Kinder von 3—4 .Tahren

Erwachsene \}^^,

Männer reiferen Ahers "
'

Einige Säugetiere zeigen:

ü.uo

0.14
ojr>

(1.18

(J.2S

< •,.?•>

0.4U

o,5<J

0,20
0,2« 1

u.2ri

0,02

0.03

0,08
om
0. lu

0,13

(MS

0,20
< ',2")

(^,20

(»,12-o.i:j

0,10

«MM
OUS
0,10
U.06

0.03

Oi^'T»

0.10

(M2
0.14

0.17

0,2»

»

0.22- U.2.'>

o,2r»

o,:i<»

u,3;j- i»,a:>

0,20

0,12-14
0,10

0,1;-)- 0.17

0,20

0,12

IL iBfoiidibiila FttuduB

Mitll- re

j
du0 'düng

0.25—< »,40

o,:)0--o.s:>

*»,t»t>— 1,0«>

Fuiidui

0.08-
< t,;io-

0,3j

-

-0.14
-0.4i)

-0.70

\

0.3» 0.12
0,70

^85 0,4"»

rfindyng

«-..{(1 .-(MO und 0,50 0.15—O.'io

0,2.>-0;3ü

Beim erwachsenen Menschen haben die interalveolaren Septen eine

Dicke von 0.0ir)-0,03 mm im Nivean ihres Grundes. Von da nehmen
sie allmählich bis /nin freien liand an Dicke ab. Die Infundibula an
der Pletiniobcrtiäche sind dnrch Scheidewände ^'etrennt. welche in der
Kutzeiilmige eine Dicke von 0,015 0,0;') mm haben. Die Höhe der AU
veolarwände im Grund der Infundibula wechselt gew<tknlidi imi 0,15 bis

0,20 und 0.2;') mm. (HosKiaMOL 46'47.)
Über die (irößc der Lnngenalvpolt n ticini Mfiisch^'n in verschie-

deitem Alter und bei verscbiedeaeu Tieren gibt ^ilke-Kbwa&ds
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Bd. II. p. ^}38, Anm. 4 die Angäbet) K(>8»iunol8 und Mandls in tabel-

Uuriseher Form wieder.

Die Dimensionen der Alveolen bei verschiedenen Tieren zeigwi

manclie Verschiedenheiten. In der Lunge des Känguruhs, besonders in

den VOM der Oberfläche fern liegenden Teilen, sind die Alvoolen sehr

klein und .seiir unregelmäßig angeordnet. In der Lunge von Ratte und
Maus sind die Alveolen noch kleiner. Die Alveolen sind ebenso uuregel-

in&6ig angeordnet und die Pnlraommembnui febh, wie in der Lnnge
vom Känguruh. In der Lange vom Hasen flind die Alveolen sehr klein,

aber vipllfiflit nirhf <f'hv wie bei den vorausgehenden Species. Die
Lunge vom Kiimuchen Kleuiit derjenigen ilm Hasen, aber ihre Alveolen

sind größer. Beim Hund bind die Alveolen grölier, als beim Kauinchen,

aber in den mehr zentral gelegenen Teilen der Lunge sind sie aehr klein.

Beim Affen sind die Alveolen ^.nAl und gleichen denen der menBchli^äen
Lunge, hei Schaf und Ochse sind . die Alveolen im ganzen angefthr von
dei^lben (iröße und bei beiden sehr klein.

Die von Molescuott gegebenen Dimension^ der Alveolen sind

viel geringer als die von RAim&T nnd Köllikbr. Die Zahlen von Car-
PENTER nnd KöLLiKBR entsprechen den von Weber feetgeetelltea. /
(Williams jp.)

Dktchler fin'1r>t, daü die Lungenbläschen des Menschen größer
sind ais die des KaU>es, Hammels, der Katze und des Kaninchens.

Die zarteren Wände zwischen den Ballien mit feineren eketiBehen

Fasern, wie sie von Köllikbr (Handb. der Gewebelelve, Leipzig 1859)
und Ecker damals abgebildet worden waren, sind Flachenansidbten eines

Teiles der Bläschenw;i!nl der Durchmesser der Di kr der Wand beträgt

in diesen Abbildungen wenifjstens das Fünf- bis Se^ linfache der wirklichen

Dicke (als solche wird von den meisten Auuireu auf ^/j^o— Vioo Linien

geschätzt)./ (DeiohijER
Der Hau der Lunge stimmt liei den von Arnold untersuchten

Säugetieren Kall». Ilanimcl. Srhwein. Ihnifh /ifMTiürli mit dem ]'..\\\ der

menschlichen l..uuge (siehe dort) überein. Bei ivaili, Schwein und liammel
sind die Alveolen ziemlich groß, doch immerhin kleiner als beim Men-
schen, dagegen sind die einzelnen Epithelialkdrper absolut grOfier; beim
Hunde sind die Alveolen sehr klein, die Wandungen sehr lart, die Epi-

tbelien relativ ziemlich groß. Arnold
' Dir Alveolen selbst, welche auf dem Querschnitte einos Gan^rp«

oder Infundibulum zu 4— H in radiärer Stellung angetroffen werden, sind

lieim neugeborenen Säugetier im allgenveinen halbkugelig geformt und
werden erst später durch den gegenseitigen Druck mehr polyedrisch. Sie

sind am flachsten im Anfangteil je<les Alveolenganges. am tiefsten nnd
nur durch schmale S(']>t<»n j^etrennt in den letzten Anslänfern. den Infundi-

bnlis nnd zwar vornelimlicb am (irunde derselben. Hei Alveolen mitt-

lerei Tiefe stimmen Tiefen- uu<l Breitendurchmesser etwa überein. Die

Alveolenbreite nimmt mit dem Alter des Individuums stetig zu, wahrend
die Tiefe im höheren Alter abnimmt. Beim Menschen l>eträgt der Al->

vef>!endnrehme«er in den mittleren Jahr'-n diucbschnittlich U.l,^ mm.
;^leich nach der (ieburt ist er t 'M'-'^ nun. im (ireisenalter mach
Messungen an einer 60jährigen Frau) die Breite 0,2ö—U,4, die Tiefe

0,1 ^0,2 mm. AhnUche Dimensionen wie beim Mensdien setgen die Al-

veolen der größeren Haussäugetiere, dagegen nimmt der Durchmesser

bei kleineren Tieren hedentt-nd ab. V E. Schui-ZT-: fand im Durch-

schnitt die Alveolenbreite beim Kaninchen 0,00, bei der Ratte 0,04, bei

41»
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der Maus und Fledermaus 0,03—0,02 mui. Etwas enger als die Alveoleii-

durchmesaer erscheinen flberall die gewöhnlidi vier- bis sechsseitigen, an
den Ecken stark abgerundeten AlveolenniünduDgen, einmal wegen der
radiiiren Anordnuii'; der Liiftzellen. (iaiiii aI>or auch wecreii pincr wenn-
gleicli geringen \ erdickunu der U vmi Itander der Alveolcnso|ita.

Das Lumen der Alveolargängc, soweit es durcli die freien Ränder
der Alveolensepta angedeutet ist, betrügt beim erwachsenen Mensdien
0,4—0.2 mm, bei Säugetieren mittlerer Gr56e (Schwein, Hund, Katze)

0,2— (».lö; hei dfir Ratte etwao.l; bei der Maus und Fledermaus (Plecotus

auritus) 0,1— (MHi mm. Die Hauptstämmc sind stets Ptwa> weiter als

die Teilungsiiste. Auch nimmt die Weite mit dem steigenden Alter,

wenigstens beim Menschen, zu./ (F. E. Schulze ^/.)

/Die Lungenalveolen messen im Mittel beim Hunde 0,10 mm, bei

der Ziege 0,12 mm, beim Pferde 0,13 mm. bei der Katze 0,16 mm.

'

(GRAFF <Vo.)

/ Die (IröHc der Alveolen beträfet diirchschnitthch Iteim Pferde 0,1.-J mm
(beim frischgel)oreneii Fuiden 0,(Mj nun [FkanckJ), beim Kinde 0,17 bis

0,22 mm (0,2,'7 mm (Franck]>, beim Schafe 0,0()—0,1 mm, beim Schweine
0,15- n.i? iimi. heim Hunde 0,1 mm. (Süssdorf in Ellenberoer «yy.)

Anzahl der Alveolen: Über die Anzahl der Alveolen fand ich eine

von Williams jo Hherlieferte Angabe von RocHOUx, nach der die??e!he

nicht weniger als <> Millionen in den Lungen (beim Menschen?) beträgt.

Einer Angabe v. Ebners pg zufolge schfttzt Aebt die Oesamtzahl der
Alveolen auf 4(>4 Millionen beim Manne und auf ;i22 Millionen beim
Weibe, W. S. Miller gj berechnet die Gesamtzahl der Alveolen beim
1 kg s.bweien Hund auf 25GOO«K).

Bau der Alveolen: \'on den im folgenden erwälmten Beatundteilen

werden das Epithel, die von einigen Autoren angenommene Alveolenmusku-

hitur, sowie jene ganze Alveolenkomplexe versorgenden Teile, wie Gefftfie,

Nerven etc. in eigenen Kapiteln unten besonders besprochen werden.

Die Alveolenwände b" ft hen 1. ans einer Schicht von Fasern, welche

zwischen sicli weite Iläunie oder Areolen lassen; 2. :uis einer durch-

sclieiiieiideii Mendjran, welche keine Spur von Fasern /.cigi. die voraus-

gehende Schicht bedeckt und die leeren Räume ausfQllt

Die Fasern der AlvcolarwSndc sind lang, elastisch und gekrOmmt,
sie /ciireM niei>r die Charaktere elastischer F;Lsern. Sie umgeben den
Fundus und dm freien Rand der Alveolen, indem sie sich in ven^^hiedenen

Ebenen durclikreii/.en.

Dort, wo die parietalen Alveolen erscheinen, wird das Epithel vom
Flimnierepithel zum Pflasterepitbel ipavimenteux)./ (Rossionol ^<S,V74

/Die Alveolen bestehen ans dreierlei Elementen: dem Epithel, dem
lilutgefaUplexns und dem el;i<fi^elu>n (Jewehe. D.i^ interlobuläre Biude-
gewebe wird hier nicht belraclitct. (\Villia.ms 59.

i

/ Die Alveolenwand hat zur Grundlage eine helle, fast strukturlose«

nur hier und <la, besonders in den dicken Partien, deutlich faserige Binde»
gewebslage, in welcher s|)ar8ani und zerstreut länglichovale Hindegewebs-
keriie vorkoinnicn. Reiehlich dun h/'"-'<Mi i-r flicke helle (Irundinrisse von
claalisehen Fasei n. \\eleli(! duich iliie i:ii.'« iiiuuili( iie .Vnordiiuni: dem I.uiiL;en-

gewebe haupl.^iichlieh sein s<» charuklt'h-^ti.sche.s Ausseheri unter dem iMikro-

sko])e geben. Am reichlichsten ist da^^ elastische Gewebe in den Haupt>
gängcn jedes AlveoleIl^^^nL,systems vertreten. Hier findet man aus starken,

ela^tlscluit Fasern «.'ehilderr, niclit iininer zu vollstiindifjen Kreisen jio-

scihiossene Rmg/.üge. welciie die ireien. verdickten Ränder der starken.
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Scheidewände zwisclien den seitlichen Alveolengruppeiit ferner in besonders
stiirkor Entwickliin.!? die liifiirkationssepten der ganzen Alveoleiiganpfe,

sowie endlich die innen etwas verengten Einpi:fin«Te der seitlichen und
terminalen Infundibula umziehen und zum größten Teil selbst mit bihlen.

Aus diesen derben ZQgen starker elastischer Fasern zweigen sieh andere
weniger breite ab, welche einerseits zur Stütze der Kanten, in denen
mehrere Alveolen xusammentrefTen. andererseits ztir l'nirahmung der ab-

gerundet polygonalen Einirnnsjp aller einzelnen Alveolen, mögen sie nun
unmittelbar in die Gänge munden oder erst zu Infundibulis zusammen-
treten, dienen. Von diesen aus ziehen dann wieder isolierte, dastische
Fa>(;rn feineren Kalibers, sich mehrfach Y-arfig teilend und netzartig ver-

binden^!, iti ÜDL^rn fibcr die Alveolen hin. iF. K. Scht'LZe yi.)

Alveolenporen. Im I^aufe der letzten .Jalirliundcrte mußte die

Lehre von der Kommunikation der Alveolen untereinander Schritt für

Schritt weichen. Während einst ältere Forscher (siehe oben p. 621 ff.)

glaubten, dafi die Alveoloi allgemein untereinander kommnniztoren, war
später noch davon die Rede, daß zwischen benachbarten Endstücken
(Infundibula) solche Verbindungen bestehen so1!t<'?i Ileutr ist nur nnrh

davon die Rede, oi) die benachbarten Alveolen ein und de.ssellH'ii End-

stücks untereinau<ler kommunizieren können 04ler nicht, ob also Alveolen-

septen benachbarter Alveolen bisweilen Poren, die sogenannten Alveolen*

poren zeigen. Daß dies in erkrankten Lungen vo! kommen kann, wird

wohl niemand bestreiten wollen, daß sich aber Alveolenporen in der ge-

sunden Lunge <les Mensrhen und bei Sängetieren als Norm linden, ist

unbewiesen und auch unwahrscheinlich, da dai> Vorhandensein derartiger

Poren den ganzen Atmungsmechanismus nur ungflnstig beeinflussen

kannte und dem ganzen übrigen Verhalten des anatom^ehen Lungen-
aufbaues der Saugetiere direkt znwid erlaufen würde.

Die Lun^nMdtläsclien sind als mit den feinsten lironchialästchen

zusammenhängende Erweiterungen zu betrachten. „Was also die Kom-
munikation betnffit, in welcher nach den genannten Forschem die Hohl-

räume miteinander stehen, sie existiert nicht.** Die Bläschen kommuni-
zieren nicht miteinander. (Moleschott 48.)

/ Bei den Vögeln konminnizieren die Infundibula untereinander, bei

den Säugetieren und beim Menschen ist dies nicht der P'all, es konmien
zwar Kommunikationen zwischen nebeneinanderliegenden Infundibulis

vor, namentlich im späteren Alter, aber im sllgemeinen kann man von
einem kleinen Luflgefäße aus immer nur ein Lungenläppchen injizieren. /

(Brücke .v/.)

Mit Adriani hült da.i:«'uon IIfnlk (Sv>t«Mnat. Anat. p. 2>*>u. nach

dessen Heferat in IIknles liericlit üi»er die Fortschntte der Anutoniie

im Jahre 1^61, p. 121), die Kommunikation der Alveolen eines und
de.sselben Eungeninfundibulum oder mit anderen Worten die Reduktion

der Scli('id<'\v;iiid(> auf l>;ilk''1i'"t für eine an sonst gesuntlon EntiLTii Ei-

wachsener liäiiHire Ersclieinun^. die, wenn .sie nicht ursprnnglieli und
typisch i.st, doch ihrer liegelmäliigkeit wegen für gewisse Altersstufen

normal genannt werden muB.
Auch Henle J3 (Bd. II, p. 291) beschreibt Kommunikationen

zwischen benachbarten /eilen, aber er betrachtet sie nunmehr als Ano-

malien. (Vcrgl. übriLTons den Wortlaut der An'jnhen IIenles unten boi

Mensch. Lunge, Alveolenporen.) Neuerdings lit'la Dei.-vfield (Studies ui

Pathological Anatomy, New York, 1882, Vol. 1. p. 1U2), die alte Lelire

von der Kommunikation wierler aufleben und wunle darin von Roosevelt
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(Med. Kecord, Mew Viuk. Voi. 37, üo. fk — Isew York Medical Joomal
March 7, 181U) uiiterstuut

KiiXBRs Untereucbungen fttbrten zum Resultat, daß die Alveolen

Dicht komraunizieren. / <W. S. Hiller 92,)

Koiiiiuimikationen zwischen Alveolen benachbarter L^pcben finden

sich nicht, l-.s findet sich kfinf sekundäre Kommunikation zwischen l>e-

oachbarten Luftwegen, aus<it;nüuunen don \'o«»el. (W. S, Mii.i-er oj.)

; Die Alveolen der Lunge konnuuni/.ieren mit dem Infuudibular-

raum, aber nicht untereinander./ (Pibrsol pj.)

H. X. KoHN (Münch, med. Wochenscbr.. l^<ii >. Xo. 2) be&cbrieh

daü bei der fibrinösen Pneumonie die Fibrinfiidt^n von einem

Ahcolus in den anderen durch die Septa hindurchtreten. Kr lälit es

dahingestellt, ob «liese Kanäle normal vorgebildete Stouiata sind, ixicr

durch einen pathologischen Prozeß gebildet werden, oeigt aber zu der

letzteren Ansicht, Hauser (Zieglers Beiträge. IJd. 15. S. 527; Mttnch. med.
WocIipiimIm. Xo. h, tritt dafür ein. dali die Stomata normale Ge-
hilde seien. Kibbert (Fortschr. d. Med. 1X94, Xo. 10) glaubt. (hV> die

ForenkaJiäle dadurch zustande kouimeo, dali bei der Entzündung die

Alveolarepitheh'en abfallen und dadurch die MögUehkeit einer Perforation

der Wandungen g^ben sei. In demselben Sinne äußerte er sicli auf

der Naturforscherversammlung zu Nürnberg l><fK-i. sowie in den Arbeiten

seiner Schüler Herbig und Hezzoi*a ( Virch. Arch. I'd. S. Üll nn<l 34.">i.

In der Herl. med. (ies. {'MK Jan. lsi>,">) ilierl. kiin. \Vochen.schr. IHl*."),

Ko. 0) sagte X'irchow: daü es schwer zu beweisen sein dürfte, daß Koui-

muntkationen zwischen den Alveolen vorher nicht da waren, sondern

da8 sie erst im Laufe der Entzündung entstellen.

I^ni zu entscheiden, ol^ lir I'oronkanfile normal vorkommen, injizierte

Hansemann von der Trachea au> die luftleer gemachte (durcli Kohlen-

säure) Lunge von Hatte, Meerschweinchen, Kaninchen mit einer Lösung
wasserldsh'dien Berlinerblaues nnd Zusatz von Gelatine unter möglichst

geringem Drudce. An frisch untersuchten Präparaten sind Verbindungen
zwischen den Alveolen nicht sichtl)ar. dieselben treten auf. wenn man zu
sdlrhen l'r;i|>ar;iTen ah'^nlnton Alk(p|if>! zusetzt und können durch die

van (fiesunsche Fäibung besonders deuUich gemacht werden.

Hansemann hfiit durch seine Untersuchungen f&r nachgewieiien.

daß in den Lungen der von ihm untersuchten Tiere Verbindungen zw ischen

den Alveolen normalerweise be^^telien, und wenn man diese Tatsaclie mit

den liefnnden nienscididier I'neunionie vergleicht, so muß man nach

Hansemann zu tier l l»ei/ongnng kommen, <lafcJ auch l)eim Menschen die

Stomata normale Gebilde situl, die lucht erst durch den pathologischen

Prozeß zustande kommen.
Die Abbildung HAXSEMiiNxs gebe ich nicht wieder (da es nicht

naebf?ewie-en i-t. ol» o< <\eh in diesen lüldem nicht um Artefakte handelt),

verwei>e jedorli auf (he>ellie. (Hanskmann
j V. Kb.nkk ijg erklärte die Methode Ha.n.M!:maxns für nicht einwand-

frei und denkt daran, <Uß derselbe in seinen Injektionspräparaten an der
Wan<l anhaftende Leimfäden mit durch die Wand hindurchziehenden ver-

wechselt hat. (Hansk.mann 00 h.)

At<;nei{ erklärt. d:il5 zwar ilie von Hansemann geschilderten Üilder

zutrerlen(i. daiJ sie ut»er so zu deuten seien, dali die (ielatinefäden nicht

durch die AlveolenWandungen hindurchgingen, sondern Aber die Rftnder

der Alveolensepten hinwef^gehen. Kunstprodukte sieht Aigner in den

Hansemannschen Fäden auch de.shalb. weil dieselben zahlreich auf-
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treten, wenn die mit Leirn inji/icrte Lunyc direkt in absolutnii Alkohol

gehärtet wurde, (higewii fehlten, wenn die Härtung mit alhiiatilich auf-

steigendem Alkohol iiind wasserarmer Leimmasse) vorgenommen wurde./

(AlOIfBR 99.)

/Hanssmanx widerspricht diesen Darstellun^'iti und hfllt v. Ebkbr
gesjpnühor nnfrcclit, dati sich um ein wirkhclies Hirulurditreten handle

und Akjnkr i:ei:enül»er. 'lic Leinifäden tatsfuldich durch die Wandungen
gehen, und zwar durch (icuüieh siebtbare ivauuie, wie sie auch schon

KoHN und Hauser geschildert haben bei der fibrinösen Pneamonie und
der KarnifikatioD der Lunge. Hansbhann findet dieselben im normalen
Zustande (auch an niclit injizierten Präparaten) hei Ratte, Meerschweinchen,
Kaninctieii Mi.^ch. Orang-Utan, Schimpanse, Mantelpavian, Hund und
Maus. (ÜANSEMANN r>od.)

/Gegen v. Ebner y«? wendet Hansbmann noch ein, dali. ah
HAHSSMAim an seine Arbeit heranging« durch die Arbeiten von Komi,
Hauser. Ribbert und seinen Schülern schon kein Zweifel mehr bestand,

d.t'; 'lif F'oren wirklich vorlianden sind. Frap:Iich war nur, oh 9io normal
v<ii- 1 li Ii t sind, oder duieh pathologische Prozesse entstehen. Ersleres

giaulu üansemank (Injektion und zweitens Betrachtung dicker Schnitte,

bei denen man die Poren von der Fliehe sieht). Die InjektionsfXden

ziehen durch die Poren hindurch von einem Alveolus zum anderen.
Hanskmaxx demonstriert Präparate von Kaninchen, Mensch und Mantel-

pavian. (Hansemann 00 n. ^

j K. \V. Zimmermann kann das \ urkommen der von Hanskmann
in den AlveolenwSnden beschriebenen Öffnungen fttr die Katxe auf das

bestimmteste bestftttgen./ (K. W. Zimmermann 00.)

Die von IIaxsemann heschriebeneii Alvcolciiixjren kann W. S.

Miller um so weni^rer als normale Bildungen anerkennen, als sirii gegen
seine Präparationsmethode schwerwiegende Einwürfe machen lassen : W. S.

Miu.BR verspricht in einer späteren Arbeit ausführlicher auf diesen Punkt
einzugehen./ (W.S. Millbr 00 a)

Laguesse Ol hält das \'orhandenaejn der Alveolenporen beim ge-

sunden erwachsenen Mens(hen für nicht erwiesen.

Auch Miller oj koiuniT zum Hesnltat. daß die Alveoieuporeu nicht

als normale Struktureu betrachtet weiileii dürfen.

/Hinsichtlich der Alveolenporen steht Merkel nicht an (p. Ih)),

sich Hansemann, Nicoi>as. Zimmermann u. a. anzuschließen, welche die

E.xistenz der Löcher in der Alveolenwand fttr sichergestellt halten./
(Merkel 02.)

/Bei den sämtlichen von mir untersuchten niederen Saugetieren

vermochte ich an den Alveolen weder glatte Muskelfasern (im Süine
Moleschotts) noch Alveolenporen (im Sinne IIansbmanns) nachzuweisen.
Ich niöclite auf das Felden dieser beiden Bildungen bei den niedersten

Säugetieren um so mehr Wert legen, da daran- hervorgeht, daii dieselben,

wenn sie sich etwa bei höheren Säugetieren oder dem Menschen in ge-

sunden Lungen nachweisen ließen (dieser Nachweis ist nach meiner An-
sieht bis heute jedoch noch nicht mit Sicherheit erbracht) durchaus nicht

etwas allen Säugetieren Gemeuisames oder gar Altererbtes darstellen

würden./ (Oppel 05.)

Weitere Anfallen über die Alveolenporen siehe unten im Kapitel

Lunge des Menschen, Alveolenporen.

ttembrana resplratoiia: Von einigen Autoren wurd angenommen,
4la6 zwischen den Blutkapillaren und dem Lungenepithel sich noch eine
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feine Membran hiide, welches mau passend Membrana respiratoria nennen
wfirde.

Cadiat findet in der Alveolen wand nur eine epitheliale I-Age und
eine ( lefa Blaffe, wplrlio die clastisrlicii Fasern eins('lilief.it. Da^^egen Hndet

sich eine livalitMi Schicht, welche mau allpempin neben der EfHthelschicht

beschreibt, nicht. Wenn man die hyaline Schicht sieht, sielit man die

Epitbeksellen nicht und umgekehrt/ (Caput 77a.)

/E» vird gewöhnlich angenommen^ daß die Wand der atmenden
Alveolen aus drei Scliichten besteht:

1. eiiior äußeren mit vielen elastischen Fasern, welche die Gefäße
enthält;

2. einer homogenen, hyalinen Schicht elastischer Natur;

3. einer epithelialen Schicht *

Nach Cadiat ist die zweite Schicht ei)ithe]ialen Ursprungs und die

Kerne derselben sind IJeste der Eiiithelzeilen. wclclie -i*' L'pHildet haben.

Die Alveolcuwaud ht'>telit also in Wirklichkeit nur an> zwei Scliichten,

der Epithelschicht und der Gefalischicht
,

(Cadiat //^J
/ Die Membrana propria der respirierenden HoUrftume laßt Süss-

DOKF als ehstische Haut auf, welche nicht ganz kontinuierlich zu sein

braucht. (Sussdorf in Ellenberoer .'?^.>

HäuHg ist das Ülut von der Lufl nur durch die (iefäüwand und
die dünne Platte der Lungenepithelzelle {i—2 n im ganzen) getiennt

Diese Kapillaren besteben aber aus einer sehr dünnen Tunica und emem
Endotliel. iLai nois et Morau g2.)

: Die Kaiuilaren sind vom Alveolenlumen durch das Epithd und
eine sehr dtinne bindegewebige Haut getrennt (Rawitz 04.)

/In den wahren Drüsen sind die Blutkapillaren vom sezernierenden

Epithel durch eine amorphe Membran getrennt in den Lungenbläschea
existiert diese Membran nicht/ (Sappby 94,)

Epithel der Alveolen.

Von dem die Alveolen überkleidenden Epithel, dem ?or;enannton

..Lungenepitliel" der Säugetiere und dessen Entderkuim war Itereifs

oben p. Iti8ff. bei Schilderunfi; des Lungenepiiliels der Wirbeltiere die

Rede. Dem sollen im folgenden eine Anzald, speziell an der Säuger-
lunge gemachte Beobachtungen angeschlossen werden, welche oben nodi
nicht erwähnt wurden. Endlich verweise ich auf die unten bei Bespre-
cImhiü d(>r einze lnen s,iii<]retiere und des Menschen eingereihten speziellen

Angaben und Aidtildun^'e]).

/ Elenz untersuchte (Argemum uiiricum) die Lunge von Kariu-

voren (Katze. Hund), Herbivoren (Schaff Kaninchen, Kalb) und Omnivoren
(Schweiuj und fand überall das Lungenepitliel: nur beim Mensdien konnte
er dasx'llM- noch nirlit da?--te!len.

1,1 fand bei dieNen Säugetieren (su'lie Fig. '^1.'?) in <len Kai)illar-

uia^ciien (;ru])peu kleiner, kerulialtiger , ruadlicii polygonaler Zellen,

zwischen diesen fiber die Kapillaren weglaufend und die Zelleninseln

verbindend, dunkle Konturen, die aber nicht etwa (wie bei den Reptilien)

wieder größere Zellen, siondern ganz uuregeluu'ißige groUe Platten be-

grenzen. Die Zahl der kleinen Zellen, die eine Insel zusanmicnsotzen.

ist sehr wech.selud und beträgt etwa 1— 14. Elenz nimmt an, dub es

sich bei der Entstehung der großen Platten (welche er bei der Katze
durch die verschiedenen Entwicklungsstufen verfolgte) um eine teilweise
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\er>chme]/.\mfi und nicht um ein exzessives Wadistom der größeren
Zellen handelt. (Elenz 6^.)

/Während man in den Alveolen älterer Föten nwh eine gleich-

mäfiigiB Anskleidung von Lungenepithehellen sieht, „Andet man bei allen

Fig. 313. Flg. 314.

Fl^ 313. Lnngenepithiel des erwMhaanen Katae, aus einer ueriplienscbeD

Alveole, a Kapillaren, 6 Inseln kleiner lremhalti|^er Zellen, <- die Aber ole Ka|Hll«ren

weglaufend)' II Konturen der größeren menibranarligen Platten, r/ Zelle, die nur durch

eine Kontur mit einer der umliegenden Inseln verbunden ist Vergrött. ca. SöUfadi,

nduziert anf (Vfmeh Blekk 64.)

Fijr. :51 i. Lnng^e vom Kind, wrlch^-. ini achten Monat ^rohoren, zwei Tage
gelebt hatte. Die Lunge wurde mit Argentum nitricum-LtMUUK gefüllt. Alveolen-

gnind ras einem pamud mit der nenni gefBhiten Sebnitt Vergr. öOObdi, reda-
si«rt anf "/,. (Suk F. E. Schitlzb 7'.)

Individuen, welche kurze Zeit geatmet haben, ächon einige Epithelzellen

bedeutend vergrößert und heller geworden, indem der kernige Inhalt

geschwunden und der früher scharf konturierte Kern verblaßt ist^ (siehe

Fig. 314).

In (k'H Alveolen

ältererliere ( Katze,siehe

Fig. 315, Hund, Kanin-

chen, Kalb) erscheinen

die mit körnigem In-

halteund hellem,rundem

F\g. 315.
der Xatse, mit Argentum
uilricum - Lonung gefüllt.

Chmnd dne« periphenschen,
dicht unter drr Pl. in-a g©.

legenen Infundihuluntii.Ver-

Soii. 20<»tiich, re<lus.auf %.
. ach F. £. äcHTLZB

Kerne versehenen poly^zonalen oder unregelmäßig rundlichen Epithelzellen

nur nodi ganz vereinzelt oder in kleinen Gruppen von 2—4 (selten dar-

nber) znisclieii uroUen. holh'ii. imreL'olnijißii: cckiLr oder Icidif wellii: i)e-

gren/.ten. (lüniicn. sfriikf iirln-^cii riatieii. wolclie dunli wtMtcrc Aiishildiing

der für ganz junge Tieie l»c.>clinel»enen \ eründtü ungen ans den Epithel-

zellen der ursprflnglichen Bildung, und zwar wahrscheinlich durch den
Druck der sich erhebenden KapUlaren und die Spannung der sich aus-

I
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dehnendon Alveolen (vielleicht aiuli. wie Elenz will, teilweise durdi Ver-

öchinelzuiig beiiaclibarter Kpitlielzeileti) enUUnden sind.

Alld in das Lumen der GSnge frei Tomgeaden Rinder des Onind-
gerfisles, die freien Ränder der Alveolenaepta, der derboron Sdu idewlade
benachbarter Alveoienirrnpiien, der Fj'nganj^rauine der Infundibiila. sowie

die Ränder an den Hifiirkationsstellen der eranzen (Ifinpe sin<l mir von

<len iieilen, dünnen l'iatten überzogen; die körnigen Epitlielzellen ptiej^eii

nie auf den Kapillaren« sondern Btets in den Masefaen des KapiUarnetzes

der Alveolenwand direkt aufenlieKen, ohne daß indessen auf jede Masche
eine Kpithelxelle käme, wozu ihre Zahl bei weitem nicht ausreicht.;

i¥, E. SCHUI^E 7/ •

' In den frühe>ien i\,uiwicklungsstadien (h-r enilirvoualeii Luiigi'

existieit zwischen dem Epitbel der Bronchien und dein der provisorischen

(primitiven) Lungenbläschen kein wesentlicher Unterschied.

In den :si)äteren Kntwicklungsstadien der embryonalen Lun^e \k-

steht zwischen dem Epithel der Bronchien einerseits und dein E]>ithel

der bleibenden) Alveoli und Alveolen«;äni?e aii*lererseit> ein beirächliicher

Untei'i>chied : da» Epithel der Broneliien ist ein zylindrivsches, das der

Alveolen ^'än^e ein plattenfdrmiges.

Da.^ K|iit)n-1 (lor Alveolenf^nge und der Alveoli stammt vom Epithel

der provisorischen Lun^'Cnbläsrhen. also vom Daniidrfisenhlatt.

Die AlveolenKäuge sind mit einem äutierst zarten Plaitenepithel

ausgeklei<let : an günstig getroffenen Schnitten ist es möglicli. den Über-
gang lies Epithels der Bronchien in das Epitbel der Alveolen zu er-

kennen./ (Stieda
/Abgesi'hen von Größe und Aussehen sind die beiden Epithelzell-

nrten, welche die Alveolen hiMen. identisch; beide Stammen vom Hypo-
blast./ (Klein and Smith <Sa.)

/KÖU4KER 6ua spricht aus und beweist, daß das Epitbel der

Lungenatveokm (Mensch und Säuger) troti seiner EndotheliUmliciikeit

seiner Entwicklung aus dem Endoderm halber^ als ein echtes Epithel

anzusehen ist. (Köij.ikeh <s'u(i.)

Die Arbeiten KöluivEhs, deren Reihenfolge folgende i-r: 1. l\öi,-

LiKEK iSoa (17. Januar 18H0; erschienen 1H81), 2. Kölukek <yo^

(21. Februar 1880; erschienen 18K1). 3. Köllirer Si^ beziehen sieb in

erster Linie auf den McMischen. und es wird von den Ergebnissoi unten,

bei Besprechung des Epithels der Lunge des Menschen und an anderen
Stellen die Kede sein.

/ Im Lungenepitiiel wii-d die ganze Zelle so verändert, daß sie den

Wert einer Zelle verliert, indem die Zell«i zu kernlosen bdlen Platten

werden. Das respiratorische Epithel (KöfXlKBR) der Lunge ist ein ein-

foches Pliaslerepithel, in welchem kleine protoidasinatische kernhaltige

Zellen eingestreut zwischen großen hellen kernlosen Platten lictren, welche

häutig noch durch kürzere oder längere von der (iren/e hereinziehende

Linien leicht zerteilt erscheinen. Den Übergang zwischen diesen beiden

Elementen bilden kleine helle kernlose Platten. Man nimmt an (Elenz.

F. E. ScHi LZE. Köi.i.iKKHi. (laß die kernhaltigen Zellen sich zunächst
i'i die klcint ii krinlti i n IMfittchen umwandeln und daß diese dann zu

LiKU .eren l'iaik'h \cr.M huiel/.en. / (ScHiEFFEHDECKER in BEHRENS, Rossel
und SCHIEIFERDECKER y/.)
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Muskulatur der AlveolM.

/MoLEfiCHOTT Stellte 1845 die Lehre auf, daß nicht nur die

BroDduolen, sondern auch die Vesicnlae der Lunge (also unsere Alveolen)

Muskelfasern enthalten. ' (Moleschott ^j.)

RossKiNMi . Adriani. Hadclyffe Hall. Cramer, Kollikeb,
DONDERS, Watkks. IIhkutii. Schwarz (Über eine Methode doppelter

Färbung. Wien. Sitzunj^.>l>ei.. IsriT, Iki. LV) und F. K. Schulze haben
sich gegen Mousschott ausgesprochen./ (Henls yj.)

. In den Alveolenwandungen Andet sich nichts den toq vielen

Anatomen angenommenen glatten Muskelfasern Analoges. / (Rossio-

, In der Wand der I31ä:»cheu (Säugetiere und Mensch) hat Mole-
8CH0TT bereits in seiner Dissertation Muskelfasern beschrieben und
elastische Fa.sern geleugnet Jety.t gibt er zu, ilaß die grofie l^lehrzahl

der Fasern in den Wandungen der Malpighischen Bläschen ent>chieden

dem elastischen (^ewebe angehüren. Doch fehlen die Muskelfasern keines-

wegs./ (Moleschott
/Die von Molescuott in der Wandung der Lungenbläschen be-

schriebenen organischen Muskelfasern hat Kostlin nirgends wiederge-

funden. {(X KOSTLIS ^(V.)

Die rntersuclningen MoLKsriioTTS vi'r-!nl;is>nn Mii.n'E Edwards 57
lid. II. p. AiiuL 2 zu glaiil)t;u, daü die Mu&keifaseru im Kndteü des

Luftsystems niclit vollständig fehlen.

/Die SAuger scheinen so wenig wie der Mensch in der Lunge mit

kontraktilen Elementen versehen zu sein, docli dürfte die Lunge der

Wale einer näheren Prüfung zu unterworfen >;oin, (Levdiü 5/, p. :?75.>

/Die Alveolen der Säugetierhuit,'e ciitlialren keine glatten Mu>k»'l-

fasern. Die langen Kerne, welche in den Wänden der Alveolen vor-

kommen und von zahlreichen Autoren beschrieben wurden, liegen in der
Substanz der Tunica der Ka])illargefäße; sie sind weder so breit nodi so
lang ^vio die Kerne glatter Muskeln. (Williams 59.)

Durch die Angaben von Schröder van der Kolk 4S 4^ U»-
'*-''^)

und von Moleschott wviti man, daß die Wand der Lungeubläscheu
vftfzngsweise aus elastischen Fasern besteht Allein Schi» in seiner

Dissertation hatte Moleschott von der Anwesenheit von Muskelfosem
in der Wand der Lungenblüschen gesprochen und wenig später genaue

Angaben darüber gemacht, indem er namentlich die iil;ittoii Mu.^keffasern

den ela.stisdien Elementen unterordnete. Nunmehr nach lo .laluen weiÜ

Moleschott darüber nichts zu berichtigen, als dali er diese Unterordnung

der muskulösen Elemente unter die elastischen nachdrücklicher hätte be-

tonen sollen.

Kölliker bestätigte (Mitteilungen der Naturforschenden ( ipsflls» baft

in Zürich, Bd. I.
i>.

21 ) MoLEsriioTT. wiflerrief jedoch die l'nstätigung

zuerst in dem ersten Üande der Zeitschiift für Wissenschaft hclif Zoologie,

zuletzt in seinem Handbuch der Gewebelehre (3. Aufl., p. 479). nachdem
xuvor RoBSiOKOL -/o /- lind AoRiANi 4^ (]>. 6.'ii die Anwesenheit von

Mu.skelfasern in eh r Wand der Lungenldiix lM'ii ^'cleugnet hatten. .Vllc

welche sich später mit der rntersucluiiii: (h r Liiimcii se!l)st betaUt haben

(so DoNDERs, Reichert), stellten für die Wand der i^ungenbläschen die

Anwesenheit glatter Muskelfasern in Abrede. Nur Gerlach 49 248«

24!)) hat sidt für ihre Existenz ausgesprochen und zwar für die Lungen-
bläschen des Schafes und eines zweijährigen Kindes.
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Moleschott »nitersuchte neuenlin{2:s besonders Schwein. Ochse und
den erwachsenen Menschen und eniptieldt liosonders das Schwein, auch

den Ochsen vor denen des Kalbes zur Nacliprüliing. Moleöchott unter-

suchte Znpfprftparate (Essigsäure) und Schnitte von Troekenpräparaten,
endlich nach Isolation mit Kalilauge zu spesiellen Zwecken (Messungen). /

(M0LB8CHOTT 60.)

'Ebekth \vi(lors]iricht Molesciiott auf (irund seiner Reohach-
tungen. Er glaubt, dati Moleschott andere Dinge für Muskeizcllen

gehalten hat oder, wenn ihm wirklich MoskeUasem vorgelegen haben,
daß dieselben kleinen Bronchien angeh((rten, deren Qnersdmitt er fOr

Alveolen hielt, eine \'ennutung, welche auch Henle ausgesprochen hat.

Veriileicli! nmii die Lniifje der Amphibien mit jener der Säuger
und Vögel in Üucksicht auf die \ erbreit uug der Muskeln, so ergibt pich,

dafi in den beiden ersten Klassen sämtliche Muskulatur den Bronciiial-

rOhren angehört in den letzten dagegen gleichzeitig neben einer Fort-
setzung der bronchialen Muskulatur in der (l estalt verzweigter Balken
auch eine eigentliche Muskulatur der Alveolarwand auftritt. Bei ilom

Triton entilich liegen der ganzen Kapillarschicht nach auüen Muskeln auf.

(Die speziellen Angaben Eberths vergl. im Kapitel Vögel und Amphibien.)
/

(Eberth 6j.)

Auch Luschka (Anat.. Bd. I, 2. Abt, p. 311K Henle (Anat, Bd. II.

1. Lief., p. haben sich mit Kuertit pcpen die Existenz orf^anischer

Muskelfasern an den Alveolen des Menschen und dor Säugetiere aus-

gesprochen. CoLBERu ist auch hierin zu positiven Resultaten gekommen.
CoLBERO kommt zum Resultat: In dem alveolären, besonders da

Respiration dienenden Teil der Lunge finden sich dieselben histologischen

Elemente wie iu den Bronchien. Die aus Alveolen zusammengesetzten
Infundibula stellcii die ausgedehnten Enden der feinsten Bronchien <lar

und enthalten wie <liese: Bindegewebe, elastische Fasern, organissche .Muskel-

fasern, Kapillaren und EpiUiel. Im Vergleicli zu den feinsten Bronchien
treten in den Alveolen einige dieser Elemente mehr zurQck. so bildet

das Epithel nur einen selir feinen, IiinMligen f'berzug und die Wu-kel-
fasern treten nur verein/clr anf. l iL' ijren nimmt der Reichtum an Kapil-

laren bedeutend zu. .Mit zunchniendem Alter werden in den AIvp<»len

der menschlichen Lunge die elastischen Fasern stärker, dagegen nehmen
die organischen Muskelfasern ah./ (Colbero 66^ vergl. auch 6^.)

HmscHHANN tritt ffir das Vorhandensein d&r Muskelfasern in den
Emll>l;i>(lH'n von upueui <'iii, und Chkzonszczkw'^kv crkl.'irt iu einem
Zusatz zur Arbeit 1

1

iijsciimanxs. dalJ er sich von der Richtigkeit dieser

Angaben an den Priiparaten IliRscHMANNs überzeugt habe./ (HiRSCH-
MANN 66.)

Ob alles, was in dci Aliluldunti »lieser Autoren als Muskeikeme
gezeichnet ist. wirklich sohlie darstellt, scheint mir sehr zweifelhaft.

Die idfere Literatur (il>er die .\nnahiue MoLESCUOTTs und seiner

Gegner .stellt auch Piso-Boh.mk eingehend dar.

Piso-BoRME erklärt, dali er nicht bloß bei Menschen und Säuge-
tieren, sondern auch bei ^'Age1n, Reptilien und Amphibien (spezielle

Aiiuabc über letztere <iehe oben in den betreffenden Kapiteln) mit der
gnilifc!! Besfiniuifheit jlutto Afu-kt'lfisorn in der Wand der Luniren-

bläs<'heii beolparlitet hmn- <.Schwein. Oclisc. Bferd. Meiisrh. dann Hund.
Katze. Kaninchen, Ij;el. .Maus. Meerschweinchen, Schaf. Affe). Pisü-

BoRME vcrwcmiet die Teclmik Moleschotts, behandelte außerdem
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frische Lungenschnitte mit Moleschotts mittlerer Essigsäuremiscfaung. i

(PiflO-fiORXB 67,)

/Die von Molebchott, Pibo-Borme, Hirschmann und Chrzons-
ZC7FW-KV l>os( liri' hf^npn glatten ^rnskelfascrn in drr Wand der Lungen-
bla>( heu iler Siiugeüerc, findet Kölliker mit Kberth nicht/ (Kol-
li ker 6^.)

/ Apanassibff (Vircb. Arcb^ Bd. XLIV. p. 50. 1868) Itebauptet die

Anwesenheit einer Alveolenmuskulatur. (Henle yj.)

F. E. Schulze vfriTiiiit die Alveolenniuskulatur mit der Mrln

zahl der anatomischen Sclinft^teller. Er sagt: ,,Die in das Luukii
der Alveoleugänge am meisten vorsptingendeu Scheidewände lassen be-

sonders in den Anfangsteilen der Hanptalveolengänge, wo ihre freien

Randpartien noch als direkte Fortsetzung der Brondiienwandungen an*

jresfhen werden können, in diesen Rändern hie und da zwischen den
mehr oberHjlchlich gelegenen Lagen elastischer Fasern /arte Züge glatter

Muskulatur erkennen, welche oft nur aus isolierten Fasern bestehen, und
in ein zartfaseriges Bindegewebe eingebettet sind. Die membranösen
Alveolenwandungen selbst entbehren der Muskulatur vOllig; und auch in

den derberen Rändern der einzelnen Alveolensepta vermag ich durchaus

keine glatten Muskelfasern tw entdecken". (F. F.. Schulze 7/.)

/ (ilatte Muskelfasern sah Stieda in den Alveolen nicht. Läng-

hclie Kerne der Alveolen der Schatluuge hält Stieda für bindegewebig,

da er bei anderen Sftugem keine derartigen ÜEUid./ (Stiboa 78,)

/Moleschott hat auch zwischen den Alveolen noch Muskelfasern

nachgewiesen. Diese Anjjrabe bestätigt P.rCcke: doch hat nicht jede ein-

zelne Alveole etwa ihren eigenen Mantel von Muskelfasern, wi*' jeder

einzelne Bronchus sehie Kingfaserhaui von Muskelfasern hat. Die ^üu^kel-

&Bern sind eingestreut in das Bindegewebe, welches die einzelnen Infun*

dibula voneinander trennt und sich zwischen die einzelnen Alveolen ein*

senkt. (Brückk a'/.)

F. E. Schulze. Frey, Henle. Kölliker, Toldt u. a.. welche

gegen die Alveolenniuskulatur eingetreten sind, schlielit sich Sussdorf
filr unsere Haussäugetiere mit der Einschränkung an, datt glatte Muskel-
«lemente zwar nicht in der Membran selbst, wohl aber ganz dicht auf
deren äußerer Oberfläche, besonders in jenen elastischen Fasernetzen

gefunden werden, welche --icli der Alveolarwand anlegen. Rindfleisch
leint >phinkteieuariii:(' Kuiue an der .Miuului)^ der Alveolen, welche diese

umkreisen un<l in l urni ^cldei^en^<unliger Faserzüge auf das lufundibulum

aui^strahlen sollen; fflr das Rind hat Sussdorp sclion früher (Zeitschrift

f. Tiernied. u. vergl. Pathol. 1879, Bd. \ . p. '{«Ki) sich von einer ähnlichtti

Einrichtung' überzeugen zu können geglaubt./. (Sussdorf in Ellbn-
beruer -SV.)

y Das die Lungenbläschen uin{;ei»ehde lUntleqewelie — das Septum —
fahrt glatte Muskelelemente (Moleschott), welche (nach Rindfleisch)
an den Übergängen der Bronchioti in die Infundibula sogar vollkommene
Sphinkteren bilden. (v. Thanhoffer .V,.)

Autier flen die Bronciiiolen unigeheiidcn findet HwviTzauch in den

Septen zwisciien den Alveolen glatte Muskeltaseru.^ (Kawitz yy.)

/Die Existenz der glatten Muskelfasern in den Alveolenwänden hSlt

KoBPKE durch die Untersuclumgen von Piso-Borue, Rindfleisch, Orth,
Buhl, Ebeuth. Kullikeu und Stirlincj für nachgewiesen. Einige von

ihnen (RiNDFr.Eisft; , Köii.tkkr) liai)en L-ondo um den Kin'jiing der

Alveolen herum einen si)liinktcrartigen Ring von glatten .Muskelfasern
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nachgewiesen. Audi in den Alveolenseptis beschreiben Piso-Borme nnd
Sandmann Muskulatur. Schiff berichtet \<>n Kontraktion der Lunpen-
Itlaschon nach Va^Misreizung. die also nur auf Wirkuntr dn- crlüften >riiskel-

faseni in (lens^i'llicii zu ««Hzen w-iro. Din.^f HrhaujitiinL' winl allcrdinL^

von anderen Autoren wie (iERLACH und Heer bestritten. (Kokpkk ryy.)

Weitere spezielle An^ben im ellgemeinen negativer Art Ober die

Alveoleniniisktttatur sielie unten im Kapitel Mensch.

Stiitzgewebe der Lunge.

Hierher geliören viele der oben p. r)44 ff. bei Besprechung des

Baues der Alveolen gegebeneu Darstellungen, ferner zahlreiche Bemer-
kungen, welche sich unten bei Besprechung des LangeulAppchens, sowie
namenthch der Lunge der einzelnen Säugetiere eingetlochten finden.

SrHT ! TZ fif^'hreibt die reirlilirh in der Schleinih jur iler Luftwow
vorhainlent'ii i-Iasiixhen Fasern, an den Alveolen verlaiihMi diesdhcii um
tlas Alveolenlunien herum und von einer Alveole /ah anderen, so die-

sdben untereinander verwebend./ (E. Schüi^tz jo.)

Fig. 31t). Fig. 317.

Fig. m. BlMtfMhe T»
inwiaftliUohi» Z«ig* mm Raiide einer To-
IxTkcIhohle. (Icfrirrschnitl. in Wa-scr aiw-

geschüttelt, zwei läge in gt^ttigtcr 8oda>
lAmitif. in KOH iiiekoebt. Ma^Uu Die
Faperahfchnitto, wr-Ichc in die Ilöhlf hin» iii-

rapon, boftehen nur aus .Meiubraneti. \ er-

grötkning öOOfiichf lediuiert auf '/„• (Nadi
Mai^ 96.)

Fig. .317. DüMelbePtipartii tvie Fig.31&
Von der (Jrenze di's {rpsundcn tiewel)«*».

V'ergrüöcruiig ;")(A)facli, reduziert auf

(Xaeh Mall

/Das in den Alveolen der Lunge allgemein angenommene elasfiM-he

Gewebe ist liesonders deutlich in der Cetaceenlunge. / (Williams j^.i

Nach dei Menge des elastischen Gewelies der Lungensubstanz er-

gibt sich folgende abstei^zende Reihe: Manatii>. — Rind. — Pferd, Mensch,
Feldhase. Fuch^. Schwein./ (Kberth 6 f.)

Die Lunge besit/i, \sw. andere Drü.sen, ein Hindegewebsgerüst. in

welchen das Parenchym eingeltettet ist Dieses (ierüst besteht aus einer

Kapsel, der Pleura pulmonalis, und in Verbindung mit dieser stehen die
Septa. welche das Parenchym in Lobi und diese wieder in liObuli teOen./
(Klein and Smith .v>.i

Das biiidegcwebi«;»' ( lei ü>twerk der Lunge ist beim Rinde ^chr
reicldi<;h. weite Spallräunie einsohlieliend. beim Hunde dagegen sehr spär-

lich vertreten./ (Subsdorf in Ellekberger
/Mall beschreibt da.s Stützgewelie in der Lunge (nach den Ab-

bildungen m s<"hHel.ien. \v(dd bei Ilnnd und Mensch). Die WITnde der
Lufthlri-^rhon bestehen aus Krtiknliiiii und clnsti.schem (iewebe (sieUe

Fig. 316 und HIT), währeml die i>n»nchiolen aus weißen Fasern geiiaut
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isiiid. Wird ein Cicfrierschnitt der Lungen mit. Pankreatin verdaut^ so
dehnt er sieh aus hifolge des Wegfalls der elasHsehen Fasern. Trots-

(lem hält der Schnitt noch fest zusammen und man findet ihn unter dem
Mikroskop. l»esteh(MHl aus feinsten Fihrillon. wie sie Fi«.'. zeitrt. Ks
sind nicht weihle Fasern, denn sie verbinden sieh fortwährend unterein-

ander, sind viel widerstandi^fähiger gegen kochende verdünnte Säure und
die ganze Lnnge gibt naefa sorgfältiger Entfernung der Brondnen md

Flg. 318. Wn Stftck dar Lug« (Huad?). (4efrierschnitt, iu Pankreatin

verdaut, in Wa>«;ser gründlich gewaschen, auf doni Objektträger ausgebreitet, (iefärbt

ait Säurefuchsin, differenzieit mit Pikiintiäure. Vergrößerung 2öOCacli, redusierl

auf (Nach Mail pö.)

der Pleura beim Kochen nur eine Sjmh «ielatine. Wird ein Selmitt aus

der Lunge in verdünnter KOIi gekocht, >o bleibt nur das elaslisdie Ge-

webe zurück, welches sich in Pankreatin leicht verdaut Wird der Schnitt

sserat in Pankreatin gelegt, so bleibt das RetUnlnni fibrig, welohae sich

in kochender KOH leicht Idst/ (Mall 9/ und 96.)

'Nach Meln'IKOW- rUswRnENKOw ( Weicrertsche Färbunir. Mensch
und Sittg^ierej ent^ridit die reichliche Versorgung der Luogea mit
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elastiscliem (ievebe der reichhaltigen Vaskularisatioii dieses Organes. In
den Respirationsorgancn sind es, wie auch in den übrigen Organen, die
Hlur^efaB<\ wclclip rlen arntJten Teil des elastischen Gewebes liefeni. /
(MEI^IKOW-Kaö \V KDEN KOW gg. )

/Die von Linser durch Beispiele (sielie unten) nachte vMüseiie Pro-
portionalitfit zwischen körperlicher Betätigung und der Entwicklung des
<>lastischen Gewclx's bei den veri^chiedenen Tieren spridit mit einem
hoben (Irade von Walirsf licinlichkeit für den Satz. daU erhöhte Anforde-
rungen an die Leistungsifähigkeit der Lunge diirdi j^ioHore Ausbildung
<ler Lungenelastizitüt beantwortet werden, mit auileren Worten für die

kausale Morphologie. / (Limser oa.)

; Das bindegewebige Gerflstwerk ist beim Rinde sehr reichlidi, beim
Seil weine etwas wenijjor reirhlirli. noch wnnitror ImIih Pferde und nur
.spärlich l)eini Huncit* \oihaiiden. Es besteht aus Bindegewebe, welches

viele elastische Fasern entliält./ (Ellenberger und Günther oi.\

/Die elastischen Fasern der Lunge sind bei niederen Säugetieren

schon bei den Monotrenien (siehe diese) gut entwickelt Besonders bei

letzteren fällt der Reichtum der Firsten der Alveolensepten an elastischen

Fa«ern auf, während den Grund der Alvoolcii >( liwächere Züge von ela-

stischen Fasern schalenförmig umfassen.; (Oppel oj.)

(Über die Hüllmembran, Membrana propria, siehe unten im Kapitel:

Das Lungenläppchen.)

Das Lungenläppchen.

Si'lion KusöiG.NoL ^0 wuüte (siehe »»licii |i. rri3). daü die Säuge-
ticrluuge eine Vereinigung einer grotien Anzahl voneinander ähnlichen

Läi>{K'hen (Lobuli) ist.

Er weist die Entdeckung der Unaliliäii^igkcit der Läpjichen Haixer
(nicht Reissrisex) zu. Die eingehende Beschreibung des Lungenläppcliens
<iurch RosSK'fNoi, sipjio oben p. ;24 und f'rJry.

/ Aulier Blutgefälien, Lymphgefälien und Nerven besitzt das Lungen-
läppchen eine Membrana propria oder Hflllmemtminf Bronchialwände.
Alveolenwände und Zellgewebe, welches diese Teile untereinander, ebenso
wie das Läppchen mit der Pleura und den benachbarten Läppchen ver-
bindet.

Unter der Pleura findet cicb eine von den Alveokiiwündeu tlistiiikte

Membran, gebihlet von einer .sehr feinen Scliicht von ehtstischen Fasern,
untermischt mit Fässern von Zellgewebe mit Kernen. Die Tuntca ent^

spricht iler retikulierten elastischen ]^Ienibran, welche den Lungensack der
Keptilien undiüllt. Der Vogollunge fehlt dieselbe. Die Existenz dieser

Membran lial)en Willis. Ham,kr. Haztn und Deschamps erkannt. Die
drei ersten hielten sie für iibi.iM'r Natur. DKscuAMrs rechnet sie zum
fibro-elastisehen Gewebe. Diese Autoren, mit Ausnahme von Haller,
nehmen mit Unrecht an, dal.i diese Membran eine allgemeine Hülle für
Jrdr- Lunge bilde, während sie eine von antleren I.iippchen unabhängige
liüHe um das I.ä|)p< Ix u bildet. Dies läüt ."^ich beim Uiud leicht erkennen./

/Zwischen Pleura pulmonalts und dem zelligen Lungenparenchym
findet sich eine Schicht elastischen (iewebes, welche in der Lunge des
Menschen von eiiu ni Anatomen dos 10. .lahrhunderts. Colombo. ent-
derkr. niter von \S inslow . IIam.kh ^oinngnet und von den neueren
Autoren nur bei den Cetacecii erwidini wird, .Moleschott stellte die-

selbe beim MenAcheu <lar und Kussionol ^6/v7 (p. 05; wiej> nach, daü
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diese Tunu'u nicht eine {ienieinsauie ivapsel für jetie Luiigo Ijüdet. son-

dern jedes Läppchen für sich unijdbt. Die Unabhängigkeit dieser Tunica

lobularis sieht man am leichtesten beim Rind. Diese elastische Schiebt

bildet eine stark entwickelte Tunica um jede Lun|?e bei Meersch^einclien,

Klefnnt. auch liiann amencaruis. Eisbar, aber im allf?emeinen ist sie

rufiiiiieiitär. (H. Milne - Edwards j/, BU. II. p. SMiL und Anm. I

auf p. .V.u.}

i Die Seitenwandangen der nebeneinanderliegenden Alveolen ein und
desselben Infundibulunis odci Alveolen p^inges verschmelzen regelmüKig

7.U dünnen M<'iiilirniicn ( Alveolensepta). ancinandorstolk'iido Alveolen be-

nachbarter lufuiidilKda oder Alvoolpiiiuln^o tun dies, wenn auch noch

sehr gcwöhnlicli, doch nicht überall. Hier treten schon zuweilen, ganz

regelmäßig aber zwischen den verschiedenen Alveolengan^systemen, dünne
Lagen lockeren, fiiserigen. interstitiellen Bindegewebes trennend dazwischen.

Stärkere Scheidewäntle desselben (Jewebes markieren in allen Säugetier-

lunf.MM) iMilyedrisrlH» Abteiliins;en des Ah eolonparenchyms. welche man
Läppciicn, Lobuli. nennt. Dieselben haben beim Menschen einen Durch-

messer von 0,;') 1 cm und nehmen im allgemeinen mit der Größe des
Tieres an Umfang ab. Das interstitielle Bindegewebe des Longenparen-
chynis hängt einerseits fest mit der Pleura zusammen und geht anderer-

seits direkt in das Hroiichien. Oefäße und Nerven einsciieidende und ver-

bindende, adventitielle. lockere Fasergewehe über. (F. E. Schiti^ze -/J

, Die beim Menschen, aber besonders beim Rinde deuiliclieu Lungen-
läp|)chen entsprechen einem Broncfaialzweig und einem Zweig der
Arteria ])ulmonalis. Beim Rind werden die Läppchen durch lockeres

Bindegewebe getrennt. Bcini Rinffc reichen auch Knorpelkrrne des

Bronchus noch eine Strecke weit in (la> Läppchen hinein und (I(m Bau
des Bronchus ändert sich bei seinem Eintritt ins Läppchen nicht. Der
elementare Teil der Lunge ist also nicht das Läppchen, sondern der

Teil des Läppchens, welcher einer rnterabteilung des intralobulären

Bronchus entspricht. Doch bildet das Lungenparenchym, welches einem

Läpitchen entspricht, eine innig verliuiHlonc Masse. Die Zellgcwebssepten

durchdringen es nicht. Sie bleiben autierhalb umi senden nur düuue
Fortsätze hinein. Die Kndigung der Bronchien verhält sidi folgender-

maßen. Die Bronchien verzweigen sich, nachdem sie ins Läppchen ein-

getreten sind, in derselben M'eise. wie zuvor. Aber wenn sie an den

KndTiweiwn angekommen sind, welche beim Schaf zur Zeit der (iel»urt

einen Durchmesser \i>ii <>. 1-0.2. beim erwachsenen Kiiul 0,4 betrauen,

sieht man den Bronchus von einer Menge von OHiiuiigen durchbohrt, auf

welche sich die Utriculi einpflanzen. Die Muskelfasern hören fast voll-

ständig dort auf, wo das ])rismatische Epithel aufhört. Doch gibt es

darin keine fe-te Reue!. (Cadiat 77b.)
' Beim menschlichen Fr»tu^. alier deutlicher l>cim Schafs- un<l Kalbs-

fötus, können die Läpp(;heri ohne viel Schwierigken getrennt werden

durch Auseinanderreißen des intermediären Bindegewebes. Beim Er-

wachsenen sind sie fester verbunden, aber ihre (iienzen sind tdt durch

Pigmentbildung im intermediären Bin»ic'i;t'\\<"lH> (Iciiilicli 'jemadit. Das
Bindegewebe der Lunge trennt nicht mir die Läp|>ehen voneinander,

iäomleru büglet auch eiue unter der Pleura pulmonalis gelegene Sdiicht,

welche einerseits mit dem interlobulären Bindegewebe, andererseits mit dem
subendothelialen Bindegewebe der Pleura zusammenhängt, Bindegewebe
umgibt auch Bronchus und Blutgefäße an der Liin}.,'enwiirzel und setzt

sich entlang den (iefälien und den Hronchien als deren Tunica adventiUa

Lelirb. <1. verKl. mikro«k. Anai. il. Wiriielt. VI. 42
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in die Substaiix des Orftans hinein fort wo es mit dem ioteriobulftren

Bindegewebe zafiamuieiihängt. Da ein Läppeiien eine Ifiniaturluii^'e ist,

bestellt ( V aus den Bildunim welebe die Lunge selbst chankterisieren.

'

(TUBNEK 77.)

Hei Hund, Schweiu, S<'haf. Kaniucbeu, Pferd und anderen l>e>teiit

die Lun^e auch aus Läppchen, wie beim Menschen ^ aber sie Ia2»s»en sich

nicht voneinander isolieren; jede Demarkationslinie, jeder Zug von Unab-
hSngig^eit ist verschwunden. Diese innijje Verbindung? setzt f^ewl^ser-

maßen die Ret)io ilor MMfHHkationen fort, solche i!i<^ tiMni-^rhliche Lun^e
unter dem Lintiuü des Alt<'i > einL'<»ht. Deiueiitspm in rm existieren die

beim Meuscheo so deutUcLeu zu kuiulabulären l^in^e nur in Spuren, die

sie bildenden Stimmchm sind klehi.

Beun Rind dagegen unterscheiden sich die Verhältnisse wesentlich

von denen beim Menschen darin, daß die LunKenl<ii)|tchen viel deutlicher

i»egrenzt sind, als beim Menschen: eine dicke Zell^ewebssrhicht trennt

sie, SU dali sie leicht zu Lsoliereti sind. Jedes Läppchen besitzt hier

ein I^TmphKefäüfeVsten, wekhes ohne V«i»inilnng mit dem der benaefa-

harten Läp|M>hen bleibt und welches sicii als ein von der Basis bis zum
Stiel reichendes Netz darstellt. Zirkiniilolmlärc Nef/.c fehlen hier, die

von (lieMMi ans^olienden obertläclilicli(Mi L\ inphgefäU" i'hpiifalU: die klas-

sLseiie l'iikTscheiduug in oberHächiiche un<l tiefe Lyiuphgefäbe ist hier

nicht anwendbar. Bei den Wiederkäuern sind alle Stämme tief. /

(Sappet S5.)

Es ist auch auf die eingehende historische und kritische Darstellung

der Ansichten über den Www des Lungenläppchens zu verweisen, weldie

Sapi'ev 'Si) auf p. 401 Ü. gibt.

,
In jeden Lobulus der Lunge tritt nur ein leiner Bronchus ein.

{Rawiti 94,)

Doa Lungenläppchen „besteht au^ einem Endabschnitt des Bron-
chialbaunip« und ans den mit ihm verbundeiu'ii laiftraum^^n, "^owie aus

den verschiedenen BlatgefäÜen, Lymphgefäßen und Nerven, welche diesen

Teilen zugehdreu".

So erhalten wir in der Lunge eine ^Einheit*', weldie in der Viel-

zahl vorhanden ist, und welche sich als solche am Aufbau der Lunge
beteiligt. (VV. S. .Miller 00 a.)

Kine rini^phondere Darstellunj: wird unten dns LuHLiciiläppchen des

.Men.sclieii {wu Kapitel MeiLsch) linden. Dabei werden auch die älteren

DersteUungen von Rimdplkibch, Charcot, Granchvr und anderen
nach Bkrdal P4 gewürdigt werden und die neueren Untersuchungen
von Laoubsse und D'Hardiviller am Menschen Berficksichtigung

hnden.

Pleura.

Amli in de?- Lurl}^ellplcuia luuliaclitefe .Mi»LKSc;Ht»TT el;istis«-lie

Fasern, wo sie vtm Henle un<l Mulder mit Unrecht geleugnet wonlen
waren. / (Molbschott 4K)

; Bemerkenswert ist die Ausbildung des elastischen (rewebes der

Pleura. 'Kufktti

Die i'lftira pulrnonaii> vom .Meci >t InNemciifii enüiält iJünd« 1 Lilafier

.Muskulatur. r»ei Hund und Katze finden sich zwar in der Pleura auch

einzelne Miiskelzellen und Bändel solcher, beim Meerschweinchen bildet

aber das von Klkin bcsrlinrhene Netzwerk von MuskellnSndeln eine

denrli*'!i(' .•-ul)st'iö>e St hiclit. üclcuen unter der eigentlichen Bindegewebs-
Schicht der Pleura.. (E. Klein /j. p. 7 f.)
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Keim Mrcrschweinrhen fntlnilt die Pleura pulmonalis Bttndel von
giattein MuKkel^{ewebe. / (E. Klein

/ Die viscerale oder pulmonale Pleura ist ilünncr und fester ange-

heftet als die parietale oder eoetale. Endothel (mit StvNnata), bimlegewebige
Matrix, subpleurales Bindegewel>e,

Auf der T.nntxo i-r subpleurale Blatt enp mit dem Lun?pn-
{»ewelM? vprbnnil(Mi iiiid inldct eine jstarke oberflächliche fibröse Hülle,

in welcher auch liündd glatter Muskelfasern vorkommen./ (I'iersol pj.)

/Die Pleurae bestehen ans einem mit feinen oder j?rÖberen ela*

stischen Elementen reichlich versehenen Bin<le}j^ewebe und einem einfachen

Plattenepithel mit kcrnliHltij^cn Zellrn von 1^

—

4i) /« Größe an der PNnira

pulmonalis. Die Epithidzellcii der l'lciiia sit/cn einem elastischen (irenz-

iiäiitchen auf und bestellen nach Koloööow (Archiv für mikrosk. Anat,
B«1. XUI) ans den kementhaltenden Zdleibem, welche durch Inter-

zellularbnlcken zusammenhängen und ans oberiScbKdien« dicht aneinand^
schließenden Hlättdicn. welche kurze. 2 lange Hän*hen tragen. Lymph-
gefäße hat Dybkowsky in dem parietalen I'l der Pleura des Hundes
unil Kaninchens dargestellt. An den Rän(l4!rn der Lungenflügel fand

Luschka zottenartige Fortsätze der Pleora, ähnlich denen in Sjnovial-

kapseln, hie nnd da mit Gefäßen und selbst NervenfUchen. / (t.Ebnee pp,}

Blutgefäße der Lunge.

Über die Kndiici/e der lllntuefiilie in <!cn Alveolen vergleiche auch

tlas ol)en p. 1(18 ff. und p. ^'A>^f^. bei Schilderung des Lungenepithels (ie-

saffte und die dort gegebenen, diese Netze betreffenden Abbildungen.

AmrAiMig der Bliil||elSBe hi 4er Lunge. Über die Hlutgefäfie

der Lunge verirl. Reifsktpen o^V und 22. ..Die r.ronchialgefäße gehören

nicht bloß der knorpeliclitcü Liiftiöhrc zu. 'äondein sie erstrecken sich,

soweit die Luftröhre reicht, also bis in die Lnftbläschen. Sie ernähren

nicht bloB <lie Luftröhre, sondern alle Teile der Lunge, und tiagen auch das

meiste zur Absonderung an der Oberfläche der Lunge bei.** „Die Pulmonal-
arterie endigt auf dem En<lbl}L*Jchen der Luftröhre in einem anristomotischen

(iefäßnetze. Sie ffiljrt th^ l?hit ohne ünterbrerhuni: in die \Cnen. hnncht

aber währeutl dieses Dun-liganges durcii das Nei/ eine FHl.ssigkeit durch

belebte Mündungen in die Hronchien ans. Sie trägt durch ihre Ana-
stomosen mit der Bronchtalarterie zur Aussonderung auf der Oberfläche

>)ei." „Die Lnngenvenen entstehen auf den Endungen der Luftröhre

(hircli Wreinigung der Ilaargefjlßdien. welche das Adern<»t7; biblen. So-

ilann aus dem Ariernetze der Oberfläche, aus den Häuten der lironchien,

der (iefäßc, unil überhaupt aus den Teilen, woldii tlie Bronchialarterie

Rlnt fahrt. Sie dient bloß, um das Blut dem Herzen zurQckzuftIhren, nicht

aber, um auch eine Flüssigkeit einzusauLMn." '^Rrisseisrn und 2g,)

SÖMMERiNf} da;:egen kam zum Ile-ultaf: Die Bronchialgefäße «:e-

hören iranz allein der knorpeligen Luftrüliic nicht zugleicli auch dem
Zellgewebe der Lungen; das heißt: die Bronchialgefäße (worunter wohl
vorzüglich die Arterien gemeint sind) ernähren so weing zugleich das

Zellgewebe der Lungen, daß sie nicht einmal zur Ernährung der Luft-

rohre hinreichten, falls ihnen die anastoino-iei » ndeti /weit:»' d^i Pulmonal-

arterie abgingen. (Sömmerin(4 in Bkisskiskn und sr»MM iiuinc •'>y.)

/Bezüglich der Luni^'enldutgefälie kornnn Bu.ssiünol zu folgenden

Resultaten, welche den damals angenommenen Anschauungen vollständig

entgegengesetzt sind: Die Kapillaren der ßroncbialgefäße unti Puimonar-

gefkße bilden zwei große Netze, welche untereinander keine Kontinuität

.12»
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haben und welche in (ier Lunjfe voll>täinlijj; verschiedene un<l begrenzte

Stellen einnehmen. Die Gefilfie, welche zu diesen beiden Kapillarbezirken

fOhren (Vasa afferentiu oder Arterien), besitzen keine Anastomosen un<l

sind fnljjlich fjanz unablianL'ii:. Die ableitenden (Jefäse (\'' lun (kIci V^l^a

eifercntiai haben dagegen uiitereiiuuider zahlreiche Komiiiuuikationen.

(KOSSIÜNÜL 4614^.)
Eine eingehende Beschreibung des Hlotg^lfisysiems der Lunge gibt

Williams 5^. p. 272 ff.

Ül)er die Hhitjreffiße der lauiKe verfrl. ain Ii die Iiyektionsbüder

(meist JU und 2ofarlH' \'erp-ölieriinjj:) von IIkai.k ^

/Die Zweifle (ier Arteria pulniunalis hegen ^cwohniicli au d*'i tii!-

gegengesetzten Seite einer ganzen Alveoleugruppe, wie die Sammeläste

der Venae pulmonales. „Wo die Alveolenwand aufien nocli von einer

derben I^age feßerigen Hindegewcl)es umgeben ist. wie an den (»renz-

f1;i( lic»i ficr oinzchion liOlmli. }ieson<Iers unter der Plein:!. Iircirot --icli rlas

aht^tTundei eckige, ovale oder niiHllirh<» Masrhcii liihlende Nct/.werk in

ebenen oder tiach gebogenen Klädien au <ler lnnen>eite der bindegewebigen

Wand 80 aus. daß die Kapillarröhren nur mit einem geringen Teile, höch-

stens bis zur Hälfte, in die (irundniend>ran eingebettet liegen, mit dem
Übrigen Teile der Seitenwandung aber in das Lumen fler Alveolen hinein-

ragen. Wo indessen, wie in doii meisten Fällen, die Wandunsren benarh-

barter Alveolen zu dünnen Menduancn verschmolzen sind, da iiaben sich

immer die beiden, ursprOnglich an der Innenseite jeder einzdnen Wand
gelegenen, nun aber unmittelbar aneinander gerückten Kapillametze durch

starke Entwicklung außerordentlich zahlreicher. <lie gemeinsame Wand
durrlisetzcTubn- (,)iieranastoniosen vw einem einzigen kom]dizierten Netz-

werk verbuntlen. des.sen Ma.schen sehr eng (beim Menschen um 0,()(-)l mm
weit, bei kleineren Tieren nur wenig enger) sind, und nicht mehr in der-

selben Ebene liegen, sondern, die Scheidewand vielfach durchseteend, bald

in die eine, bald in die andere von zwei benachbarten Alveolen hinein*

ragen."

Hei praller Kidhiuir dei (iefälie und geringer Ausdehnung der Al-

veolen springen die Kapillaien gekrünnnt in das Alveolenlumen sclüiugeu-

artig vor. ßei größerer Ausilehnung der Alveolen legen sich die Schlingen

nieiir Ldatt an di<' Wand an. ragen aber auch «lann noch stets mit (lern

gröliten Teil ihrer Seifentläfiie in den HinnenraMni vor. Die freien Ka]nllar-

obortiäehen entbeiiren vvenig.stcns an vielen Stellen jeder selbständigen

bindegewebigen Decke.

Die Kapillardieke betr&gr beim Menschen bei mäßiger Anfflllung

0,006

—

Ofi^)^ mm und nimmt nur wenig mit der (irolie des Tieres ab.

An <ler l'l)ergangsstelle eines Ihonchialendzweiges in <las zugehörige

AlveolenL'aiiirsvsteni. an den kleineren lironchialästen. «»wie dicht unter der

Pleura Imden sich i eieldi< he Ana>tomosen der aus der Arteria pulnioualis

hervorgehenden Kapillaren mit den aus den Bronchialarterien stammenden./
(F. E. Schulze 7/.)

Rindfleisch tindet, daß Anastomosen zwischen den kleineren, die

liObidi (j.'i l.iüiL'e \ pfvojirenden Astelien der .\rteria |tulinf)n:!lis. welche in

vielen lieln ldieiiern ei walint worden, in der Tuf iii« Ii) existieren. <laö viel-

mehr selbst die kleinsten Astchen der Lungenarteiien Endarterien sind.

Die Angaben der Autoren von förmlichen arteriellen Gefäßkrinzen, aus

welchen die die I.obuli versoigenden Ästchen liervorgehen sollen, können
nur dureh den rinstand nkl.irt weiden. daB Imm ollstäiidiuer Injektion

die Masse aus den Arterien verliültnismäliig schnell und ohne «iati das
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ii'An/A} Kai»illarsvstcni vorher gefüllt wnic. in die VeiK'naiifäüLre fibpriieht.

Die Enden der Arterien un<l die Anfäii^ie tler Venen dhei liej^en einander

im Unirinfi eines Lobulus so nahe, daß bei ;ileichj;efäi bter FüUunji heider

iler Anschein eine«; Kranzes entstehen kann, ohne daß doch unter nor-

malen Verhältnissen ein anderer als kapillarer Überi^f? zwischen beiden
existi<'rtp. (nrNDFi.Eisrii

/Die Iiliitka]Hilariiet/.e sind i>eii!i Tford»' ('jinlje Lnn^enobi'iriäche)

weiter und bedecken eine nicht ganz h) gioU* l-iache als bei Tieren mit

relativ kleinerer Lnnfirenoberflache (Rind, Schwein, auch Hund). So erhielt

man beim Pferd, dessen Kapillaren bei mäßi^«'! Füllung m. 7..") u Breite

mul dp>soii Ma^choii (-i. l^^..") 15 u weit sind, den Kiiidrurk. als wenn
nur etwa di<' Hälfte bis höchstens zwei Drittel «1er ganzen Oberfläche

von dem Ka|»illarsystem eingenommen würden; dagegen dürften beim
Rinde, Schweine und Hunde, deren Kapillargefitfibreite ca. 7.5 /i resp.

<i.2 /< und f) /t und deren Maschenweite im Mittel unjjefähr 10 o ft resp.

7 f) ti und .") 4 u beträgt, drei Viertel bis selbst vier Fünftel der ganzen
Lunjjenoberriächo <len Kapillnrnetzen zufallen. Fs ist solbstverständlicli,

daß tüe Maschenweite durch Füllung und Limgenausdehrumg beeintluLit

winl; 80 zeigen stark gefüllte Partien der Pferdelunge bei einer Kapillar-

breite von ca. 13,6/4 eine Maschenweite von 9/15 (Svbsdorf in

EllenB ERC. EH >v^.;

/Die Hhiri:cl;ili{' der Lunj^e schildert Miller wie in seiner vor-

läufigen Mitteilung' {Miller ^j) für den Hund (siehe dort) jedoch unter

Beigabe von Abbildungen.

Von der Atrialarterie gehen die Terminalarterien ab und versorgen

<lie liUftsäcke. Jeder I^uftsack erhält eine einzige Arterie an seiner

zentralen Seite, und dieselbe löst sich auf einmal in ein reiches Kapillar-

netz auf.

Entsprechend den drei verschiedenen Arten von Alveolen (des

Temiinslbronchns, der Atria, der Luftsäcke) linden sich auch drei Artra
vtMl nid ilarterien : die Zweige zu <len Atria sind kleiner als die zu
']<-Ti Liiftsjicken und die zu den Alveolen der Terminalbronchien sind

kiemer als die der Atria.

Wenn die Arterie den Luitsack erreicht, teilt äie äich in kleine

Zweige, welche zu der zentralen Seite des Sackes in den Suld zwischen
den Alveolen ziehen und sich zuletzt in das reiche Kapillarsystem auf-

losen, das sie entstehen lassen. Dieses Netzwerk umgibt den ganzen
Luftsack und kommuniziert sehr frei mit »Iffn der iini-^ebenden Säcke.

Wenn zwei Säcke aneinander angrenzen, \ei.-5ürgt ein gemeinschaftliches

Netzwerk beide. Dies ist die Kegel in der Lunge. Netzwerke von

Kapillaren bedecken nicht nur die Luftsicke. sondern auch die Atrien

und <lic Alveolen der Terminalbronchien. Der Durchmesser der Kaiulhir-

maschen (vercrl. auch W. S. Miller ooa, p. ist etwas j;rnHrr direkt

unter der Pleura und eiwas kleiner tiefer in der Ijiü^p. Auf ilci peri-

pheren Seite des Luftsackes beginnt das Netzweik gicii^ere (ieiäUt- zu

bilden, welche der Beginn der Venen sind.

Die Venenwurzeln - imineln das Hlut mehr von den Luftsäcken als

von den Alveolen. Sie liegen jedocli mehr ül»er dcw AImoIcm cinc^

Sacke«5. als in den Sulci zwischen rlieseiL ni<»sf' \CiM riwiirzehi tlieUen

bald zusammen und vereinigen sich, die Luftsackvene zu bilden. Die
Venen an der peripheren Seite des Luftsackes liegen natürlich zwischen

den Lftppdien und sammeln Blut von den Sficken von drei verschiedenen

Lfippchen.
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betrachtet ru&ti die Endi^'un-^ der Luftwege und die Arterien und
Veoen, so hat man als hntolugiäche Einheit der Lun^ den Luftsaok.

Stets ist es eine Arterie und eine Vene, welche die Endigung jedes

Systems darstellen. Die Arterie ist an der zentralen Seite des Sacks,

die Vene an der i>erii»heren. und zwischen lieiden liejit ein roirhes Hhit-

kapillarnetz, welciies jedem Lutti>ack eine arterielle und eine venöse .

Seite gibt.

Die Bronchialarterie versorgt den Bronchus in seiner ganzen
Länge, die Wände der Blut^ und Lyniphgefäße und ihre Bindegewebs-
sclipidftn. Zwei oder mehr ßronchialarterien gehen /n jedem liroiieiui^

und anustoüinsieren nirgends mit der Piilmonararterie. Die liroiicliialartene

löst sich in Kapillaren auf, welche gaiiz frei mit den Pulmonarkaiiillaren

kommunizieren, aber im allgemeinen ganz weite aber kurze Venen bilden,

welche direkt in die Pulmonarv^en radnden. Diese kleinen Bronchial-

venen erstrecken >i( li über die ganze Länge des Bronchus in da> Läppchen

hinein. Hier, nni Teniniiali»ronchus, entstehen /.wei kleine Venen, weh:lie

durch die \on dav Broncinaiarterie gebildeten Kapillaren gebildet werden.

Diese liegen an der entgegengesetzten S^te des Temiiiulbrondins und
erhalten femer wenige kleine Zweige von den Kapillaren der benachbarten

Luftsacke, und auf diesem Wege wird eine kurze, aber ganz grofie \'ene

gebildet, welche in die nächste Puhnonarvene mündet. (W. S. Miller gj.)

W. S, Miller ooa beschreibt die Blntijetätie der Lunge im wesent-

lidien wie in seinen früheren Mitteilunf^eu {\\. S. Miller p2 und j^j).

W. S. Miller betont, daß die von frOlieren Autoren behauptete rasdiere

Aufzweigimg der Arterie an den Endabschnitten des Bronchus nur eine

sclieinbare ist. denn die Arterie fol^t in Wirklichkeit bei ihrer Astbihinni;

nur den \'erzweigungen des Alveolenganges; alwjr diet»e waren eben den

älteren Untersuchern unbekannt
Anastomosen zwisclien Ästen der Lungenarterie, welche von einigen

Autoren i)escluieben wurden, konnte W. S. Miller niemals finden.

Die Lungenvenen sammeln sich aus drei verschiedenen Quellen,

nämlich

:

a) aus dem Kapillarnetz, m wehrlies sich die Luageiuuterie autia>i,

b) ans dem Kapillametz <ler Pleura und
c) aus dem Kapillametz in der Wand der Brondiien.
Die Kapillarnetze der Pleura sammeln sich zu Venenwurzeln, von

denen trew(ihnlic!i zwei oder drei, bisweikMi auch vier ein kleinem» N'enen-

stämmchen unmittelbar unter der Plenra bilden, welches sich plötzlich,

dw Peripherie eines Läppchens entlang, zu einem tieferen Abschnitt der

Lunge wemiet
Dali Küttner. Zuckerkakdl. SghXfer u. a. das Kapillarnetz der

Pleura dem System der Bronrhialiicfäfie zuweisen, bei nht auf einem MiU-

ver>täridiiis. Die Broiicinalveneii bdden die einzige Ausnahme von <ler

Kegel, (lab die N euen immer an der Peripherie ilcs LaJ)p('hen^ liegeiL

Die Bronchialgefäüe erstrecken sich nidit Über die Alveolargäiige hinaus.

Die Bronchialvenen bihlen si« h nicht, wie es Zvckbrkandl geschildert liaL

Das Blulnefiilinetz der Pleura stammt von der A. pulmonali< nh

und nicht von der A. bionehi;dis. Di^rnlwfirts von den Alveolargängen
tinden »ich keine Äste der A- bron< liiahs.

^
(\\\ S. Miller ooa.)

Bezüglich der Anordnung der Blutgefälie und Lymphgefftfie in der

Lunge des Hundes sei auch auf die von mir nicht wiedergegebenen Ab>
bihlungen auf W. S. Millers ooa Tafel XII und XIII verwiesen.
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Feinerer Bau der LungwIllutgefaBe. /Anknüpfend an o'nw .Mit-

teilung von ^liEDA „Cber quergestreifte MuskeUsu$ern in dei- Waiwi der
Langenveaen** (Ardi. t mikr, Anat^ Bd. XIV) teilt Axswm mit, M
in ik'in muskulüscn Überzug der Lunkenvenen bei Maos umI Rattie tUe
histoloiiisdioTi Kijfentümlichknton dc! Hor/.niuskulatnr vortroton sind.

Die «juergestreifte Muskulatur der Ijinijonvenen besteht, wie die Horz-
muskulatur, aus einem muskulösen Balkenwerke, dessen parallel zuein-

ander verlaufende Grand|)li0i1erdiii^dO»Mreeehr|gvei1a^
Kusammcnliängen (Tangetitialschnltle der Venenmiiid). Diese Mwihelsellea

wiinlen von Eberth entdeckt.

Anatomische wie histologische Tatsachen iK'weisen. daU die querge-

streifte Muskulatur der Lungenvenen als ein Teil der HerEuiuakulatur

aufisofesaen ist Die quergestreifte Venenmuskulatur ist als klappen-

ersetzender Apparat ansnsefaen. Bei Ideioen Sängetieren (Ums, flederuiaus,

Ratte) erstreckt sidi dieser Apparat bis an die Zweit;e geringen Kalibers,

während er bei anderen Säugetieren und beim Mm tion nur bis an den

Lungenliilus reicht. Warum, i.st nicht klar; vielleicht weil die Kttrse <ler

Blutbalm zwischen Her/, und Lunge bei den genannten Tieren ein stärkeres

Präservativ gegen die umgelcehrte Stromrielitung verlangt, die sieli in den
Lnngenvenen während der Vorhofsystole geltend madit./ (Arnstein 77 )

PiANA hndet, dati in den kleinen Lungenarterien von Rind. Schaf
und Schweis die Faserzelleii nicht eine kontinuierliche Tunica mnsndaris.

sondern Hinge inlden, welche das Gefäßlumen umgeben, in gewisser Eut-

femang vondnander liegend. Andererseits verbmden dilnne BQndel, welche
schräg um die Gefiißlumina und alle in derselben Richtung verlaufen, die

verscliiedenen Rinfre. Die>e Fi^entümlirlikeit 1>euinnT Ix'i Art<'rien von
'

,
111111 DiiK liiiK sser und reicht bis zu den kleinsten, welche in die Ka-

piiiaren übergehen.

Bei Mensch, Pferd, Hund, Katze and Kaninchen zeigten dagegen
die kleinen Lungenarterien dasselbe Verhalten, wie Arterien anderer Or<
^ane. also eine kontinuierliche Muscularis.

PiANA glaubt, daß dio-^on ffiniren die Anfirabe /nkomnit, die Ge-

ättiiwindigkeit des gegen da- Ixapillarnetz der Lungenbläschen strömenden
Blutes zu mäßigen. (Piana <So.i

/Die Einbm^mng zirkulär verlanfender Herzmuskelftiflem in die

Adventitia der Lungenvenenwurzeln Qberschreitet bei unseren Haussftuge-

tiefen den Lungenhilus nicht / (Sussdorp in Ellbnbebobr

Lymphgef&l» d«r üiii§a.

/Die frflheste Erwähnung der Lvmphgeftße der Lange findet sich

in den Schriften von Olaf Kudbeck niöl— 1654* er hat j^odi anschei»

nend nur die olicrHächlichen (Jefäßc ^'oclien.

P. Masca(;ni (Vasorum lympliaticonim rorpori'^ humani liistoria et

ieunographia, Senis ITiST) und Cruiköhank (Ihe anatomy of tiie al»sor-

bing vessels of tfae human body. London 179C)) geben an, daß die Lymph>
g^äiie iu zwei Schichten gesonilert sind, eine oberHäcIdiehe nnd eine tiefe,

welche miteinander in Verbindung stehen. (\V. S. Miller 00a.)

1H0() herrschte die Anschauung von Virchow. nach welclior fixe

Bindegewebszellen hohle Körper wären mit sternfr»rniigen. kanalisierten,

anastomosierenden Ausläufern, in welchen das Plasma zirkulieren würde.

Dieses hohle Netz wurde als der erste Anfang der Lymphwege betrachtet./

(Pierret et Renaüt S/.)
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/ Unzweifelhaft ist, daß im Lungenparenchym Lyinph^eMe vor-

handen sind. (Cruik»hank. Maroaqni. Arnold, Sappey. Hyrtd. Die-

selben (an der Peripherie der Lullte iintor-iiclit) sind verhältnismäßig: weit

und liilden eiiisrliirlüi^'o Netze. (Teichmann 6/.)

V. liECKj iNiaiAiSEN öj .'^a^ : „llin.siditlicli »lieber Lynipligetuiie

(sc. der Lunjk'ei kann ich nicht viel Neues den beMdu^ibunieen Panizzas
hinzufiliten. Die }(rötleren. in die Säcke am Insertionspunkt niQndenden
Stämme verlaufen in den Fiirrhen zwischen ilen Lobuli, so dali sie oft

einen dreisfiti^'en <^uers<'hiiitt ))ek()nnnen und fa.st stets die Hlut'refäUe

uuihiillen. die kleineren laufen an der Periphene der Alveolen und

schicken endlich Zweige nocli ül>er letztere fort, welche bisweilen blind

endigen. Ob letztere» einer unvollständigen Injektion entsprach orler ob

blinde Ausläufer wirklich existieren, vermag ich nidit anzugeben.
WvwoDzoFF 6j (die Ergebnisse WvwoDzoFFs siehe unten m

Kapitel Carnivora canis f:iniil:irist \<t es zuerst geluntren, die AnfaiiLT

des Systems in der Alveolenwand sichiljar zu machen. Docli ist Tu.

Hoffmann bei seinen Untersudiungen an der Froscblunge in wesent-

lichen Punkten zu anderen Resultaten gelangt als Wywodzoff./ (Th.

HOFPMANN 7J.)
( iloiclizciti^ mit der Arbeit Wywudzoi i-s erschien (he Arl>eir von

Dybkowsky 00 id)er poröse Verbindungen zwischen der Pleurahöhle und

den subpleuralen Lymphgefäßen. Diese Resultate wurden bestätigt durch

SiKORSKY 70, B. Waltber ^2 und Klein 75./ (Pierrbt etRBNAtrr St,}

S1KOR8KY beschreibt in der Lunge von Hund un<l Katze (nach

Einführung von wasseriger Lösung von karininsaureuj Ammoniak in die

Lungen lebendiger Tiere) ein in der Lungenalveolenwand selbst einge-

lagertes Netz, be»ttehend aus Kanalchen und Knotenräumen. Dieses durch

Karmin gekennzeichnete Netz durelikretizt sich mit dem BlutgeläBnetz,

indem die verbindenden Kanälchen bald über, bald unter den Blutgefäüen

hitnveij^clien. Dris Knrnnnnetz iiclit in dit» mit den X'enen r.n den Wnrzoln

dvv 1juil.mii /K-lifiitlen lyniphaliMtitii STiiiiiiiic iihcr. Das >in«l die >u^eii.

tiefen Lvni[»ligetüUe. Die obertiächlnln'n lAniphgt;fäUe nehmen ihren

Anfang aus den subpleuralen Lungenalveolen. Ihre Stämmcben gehen,

anfangs untereinander anastonioM« ivtitl. in die Pleura selltst und dann in

dir Lung<'nbänd( i libfr. welrhf lici lini Säuy:etieren versHjiedene Luntien-

lappen vt-rbindfu und dann die LmiL!rnwnrzt'l ( 11 ciiiirii. In den Bron-

chien j«»ten sich be.son»lere iiihiungen zwisclien den Flimnierzeiien. welche

die iiuttere (iestalt von Z.vlinderepithel besitzen (Henle als Referent denkt
an liccherzellen). Von ihnen ^'ehon (länge in die Tiefe und bilden in

Mncosa und Submucosa ein .Netz, aus welchem hervorgehende Stännne
die Bronchien zur Lungenwurzel begleiten.; {Sikorsky 70. vergL auch

/In seiner späteren russischen Veröffentlichung tut Sikorsky 72
(wie W. S. Miller den Angalien von Wittich und Th. Hoffhann ent*

niinn>f) seiner friiln ii n riiirrsuclinntien keine Erwähnung und läßt sie'

of^'fTi^Kir fallen. V.v lu-rln nl.i. ii.ii; rlic Lviii|t!i'_''('f;iMe dnr Pleura an den

snbphMualen Aiv^nlm entsieiicji: xe aii;isl<'iiio-iiien miteinander und

bilden ev(;ntuell Siamiiichen. wtdclie in den Enn lu ii zwischen den Lapjien

zum Hilus der Lunge verlaufen.

Ph. C. Sapppiv. (Anatomie. pby>iolo^ne, patliologie des vaisseanx

lyn)pliati(|ues. Paris 1^7 Ii i^Wit an. dall (He l,viiipliui f:i(;c In der Lunge
drei «:etiennte IMexu- iniden. welche jech's Lappciien uni^»^eben und mit

«lenjenigen <ler benachbarten Läppclu-n m) ainustümosieren, daÜ zwischen
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zwei aneinainlcr stohiemlcn Laitiiclien iiiclit zwei veisehiedene Netzwerke

vorhaiulcii i^in»!. tiomlern nur ein einzijjes, f^aiiz so. wie es mit den Blut-

kapiUaren zwischen zwei benaehbarteti LuftsSckchen der FaJl ist. Er läßt

lUe Einteilung; der Lymphgefälie in oberflächliche und tiefe nicht gelten,

denn l)eide sind, wie er sagt. Qberall innig miteinander verbunden./ (VV.

R. Miller ooa.)

/Klein, welcher die LymphgefäLie der Lunge bei Mensch, Hund.
Katze, Ratte, Kaninchen, besonders Meerschweinchen untersuchte,

kommt 7.U folgenden Ergebnissen:

Die Winzeln des Lymjtlisviitonis der I.nnue >;iud üher drei ver-

schiedene Teile Nci reilr : 1. die Alveoleuwände, 2. die Wände der lironchien»

.'i die Pleura pulnionalis.

Das erste System wird durch unre^j^elmäliige Laknnra und anastomo-
sterende Kanäle dargestellt welche die Räume für die verzweigten Binde-

gewebskör]>P''chen sin<l; es läfit Lymphgefäße entstehen, welche mit einer

heson»leren Endotholwand versehen sind Nach ihrer Lage können
letztere in ('bereinstimniung mit den Anschauungen der früheren Autoren

als oberflächliche und tiefe LymphgeHltie betrachtet werden; die ereteren

liegen an der Oberfläche der Lunge — subpleurale Lymphgefftfie — und
hMen ein Netzwerk, dessen Vasa effercntia entlang den Lungenbändera
segen die Lnnirenwiir/el zw vei hinten : letztere bleiben in der Substanz

der Lunge und begleiten die Zweige der Pnlmonalarterie- und vene -

perivaskuiure Lymphgefäße. Einer der llaujdcharaktere der letzten, be-

sonders der um die Arterien herum gelegenen, ist, daß sie an manchen
Stellen durcli ein System von Lymphräumen ersetzt werden, das sind

größere oder kleinere Räume zwischen den Bindegeweh.i-lirindeln, die von

Hindegewebsköri»er( hen ausgekleidet sind, welche wie ein wahres Endothel

angeordnet sind. Um <iie großen Blutgefäße herum bilden diese Lymph-
gefäfie ein Netzwerk, de^n Vasa efferentia gegen die Lungenwnrzel zu
verlaufen.

Das zweite System (Wurzeln <ler Hronchialwändei wird durch un-

regelmäßige Lakunen und anastomosierende Kanäle in der Mucosa' dar-

gestellt, in den äußeren Teilen, d. h. in der Adventitia durch kleinere

oder größere Iläume, herrührend von der verschiedenen Anordnung der

BindegewebsbUndel; beide werden ausgekleidet durch Bindegewebskörper-
chen mit <lem Unterschied, daß in den ersteren die Bindegewebsköi perchen

ähnlicher gewöhnlichen verzweigten platten Zellen sind, während sie in

letztereri mehr ein kontinuierliches Kpitiiel bilden. Die Lynipligefäße.

welche von diesen Wurzeln stammen, sind mit einer besonderen Endotliel-

wand versehen, und bilden in der Adventitia der Bronchi ein Netzwerk
— peribronchiale Lymphgefäße. Diese stehen in Verbindung mit den

gi'ößeren Stäninien der perivaskulären Lymphgefäße; die Vasa efferentia

beider sind identisch.

Das dritte System von Wurzeln (die der i'leura pulmoiialisj sind

auch interfascikulfire I^iknnen, welche miteinander durch wenig Kanäle
kommunizieren; jede Laknneist durch Hindegewebszellplatten ausgekleidet.

In der Meerschweinclienlunge steht damit in Verlnndung ein System von

oblongen Lyinphränmen. Lfeltildet durch die Bündel von glattem Muskel-

gewebe — intermuskuläre iAinphräuiue. Beiile ergießen sich in die sub-

pleuralen Lymphgefäße./ (E. Klein 75. p.

/Die subpleuralen Lymphgeßlße stehen in einer direkten offenen

Verbindung mit der Pleuralhöhle durch Stoniata. Die Wurzeln, sowohl

der perivaskulären wie der peribroncliialeu Lymphgefäße stellen in einer
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ilirekleu V crbinuiing mit der Alveoiarhöliie. resjiektive der Oberiläche der

Broodualschleiiuliäut. durch Pseudostoniata. / (£. Klein
/KOttnbr tieß Kftaiaeli«ii uid Hund «ine nahem Mutiirierte

Lösung von in<lig.schwefelsaureni Natron aspirieren, nadi eingetretener

Er-tirkiinf? füllte er die F inigi» von rlc^r Trarli^a aus sofort mit absolutem

Aikciiiol. Die Re^;ultale dieser Methode berechtigen zu dem Schlüsse:

da& indigschweteldäure Natron ^»clieidet sich zwischen den Epitbelzellen

der Bfoochiea und Alveolen ab, dringt von hier aus ia die Spalträame

der (tewebe und Blutgefäße, die unterdnander utd mit dem Endothel

der Pleura zusammenhängen. KCttner
All- den im Auszug gegebenen lie^ultateii von Küttnek /f hebt

Th. Hoffmaxn die eigentümliche Beziehung der durch Kei>orption er-

ffillten (vfinge im (lewebe zu der ZwischeasuhttaBe des Epithels hervor

und erinnert in dieser Beziehung an die ähnlichen Befoiade y. Reck-
LiNGHAUSENs 6j bei seinen Experimenten üWr Fertrosorjttion hui Dia-

I»hraLnn;i dos Kaaincliens. Auch dieser fand eine Koinniuiiikation der

Lyntithgctalie adt der Autienseite des Organs duivli die Kittsul>i»tanz des

deckenden Epithels hindurch. Ebenso fsnd Dtbkowsky 66 (vergl. auch

oben p/»>64) an der Pleura Öffnungen zwischen den einzelnen Epitbel-

zellen. durch welche die Lymphgefätie der Pleura mit der Pleundidhie

in Verbindung stehen. (Tu. IIoffmaxn

/ Von 1 S(J2 an war die Saftkauäldieutlieorie von Recklinghausen
{62, bj und: Über Eitei- und Biudegewebskör|>erch€n , Virchows Arcliiv

Bd. XXVIII) geltend. Die Arbeiten von Si«m»kt 70 und Klein 75
waren deutlich durch diese irrtamliche Auffassung beoinflulit.

Bis dahin wurde der l'rsprnng des Lyniphsy>teni> der Lung<» stets

im Bindegewebe gefunden, sei es, daü dasselbe als Siel> von Kanälen,

welches von hohlen Plasmazellen gebildet wurde (Wywodzoff), l»et-rachtet

wurde, oder als aus freien Räumen bestehend, in denen der Saft drku-

liert und deren Wände von fixen Bindegewebszellen gebildet werden.

entsj>rfH"hend der Auffassung von Hkcki.ixgiiausbw und Waldbybr
<SiK<»KSKY. Klein»./ (Pierret et Kenaut av.i

y
(iKANCUER unterscheidet nach den beiden die Lunge zusajiimeii-

setzenden Systemen (tlem luftfflhrenden un<l dem blotlahrendea):

A. Lymphgefäße des Luftsystenis. Jedes Lipftchen und jed<h> seiner

Segmente ist von einem Lympliraum unigelK^n: |)erilobuläres Netz, peri-

infnndibulruo Netze und i)enalveoläres Netz. Dazu kommt noch ein peri-

broneliiale.s Netz, welches allmäldicli Lymphgefäße entstehen läül. nulem

man sich ilem Hilus der Lunge nälieit. Dieselben nehmen die bron-

chialen submnkösen Gefilße und ilie bronchialen periglanduUrea Oeflße

auf. lictzterf < ilvl;ut Grancher für von ihm zuerst beschrielien.

I>. lAni|)liL;cf;Uie des Blutgetaßsvstenis. Es hanrlelt sicli dai»ei um
iakuiiäre ]h riv;ivkiiläre Häunie, Xa< li der iSeschreibung von Klein für

das Meers( bwi'inebeii würde es sich dagegen dort mein- um Lymphsiämnie

als um Lakunen handeln. WSlireml Klein sidi <Ueses perivaskulftre Nete

bis zu den Kapillaren fortset/<'u lälit. glaulit (iRANCHER hieran nicht und
hält die Bibler von Klein nielit für l»ew eiskräftig. LyniphMlieiib'n ftlr

die lUutkapillnre?!. in welchen sich der Gas&ustausch vollzieht, waren

damals nicht erwiesen.

C. Die interfifi.scikulfiren Räume im Bindegewebe sind LyniphkapUlareo.

D. Die Lym|»ligefäJie aller Lnngengefätte anastomosteren miteinander

aufs reichste./ (Grancher 77.1

Digitized by Google



Mammalia. Lung«, Ljnopbgefäfle. 667

Für (iKANCHEH ist jedoch der das Läppchen lungclK'inh' Lyiiiph-

rauiu lueiir ein Nelx uls eine (iu]>iRdte Oi>erHache, denn .er hiidet ilin

von einer Anzahl von Hohlrftumen oder sternf&rmigen Rfininen gebildet,

von einem Endothel ausgekleiilet und von Bindegewebebflnfleln umhOUt
Die Anffussiin? von (Iranohek wurde von Pharcot ani^enoninien

und fand in Frankreich iNmi verdienten Krfolg. (Fierret et Hknai t a'/.)

; v. Wittich 76' lieü in die Ti-adiea des lebenden Tiereu eine

Lösung von indigoßchwefelsaurem Natron tropfenweiBe hineittiliefien (10 bis

13 ccni in zwei Stunden). Bei dem danach ^töteten Tiere fand er stets

nur einen einzelnen Lappen. <ler ^ewöiinlicii ein unterer war, von der

Lösung' ii<'färbt. Schnitte /.«'i^'ten ein Netzwerk hhmer Linien, an denen
hier un<l da Knotenpunkte sichtitai' waren, ahnlicii den lüldern. wie .sie

von SiKORSKY beschrieben sind. Dagej^'en war es von Wittich un-

niöglieh. durch Injektion von Silbemitrafl^ungen Stigmata oder Stomata
zwisriien den Epitlielzellen der Alveolen nachzuweisen: nur konnte er

liJiutiK die InterzellularsuK-faii/ färben. Kr nalini an. daß das Netzwerk
blauer Linien, welches er erüalten hatte, auf einer Färbung der Inter-

Fi^'. 1 9. Iiiing^«

Tom Meerschweinchen.
S'hnitt ihirt'heiiH'ii ;^rolieii

Bronchus; die Hlutgt'fiiße

wurden von der Puhiional-
arterie «uh injtxiert. Die
Inj«'ktioii i>t duri-h die

Lymphgefäße «iMgeflw-
ien , welrlie hier auMge-
<i«'hi(t t*ind. hl» '\>l ein

Srchrägschuitt und dcttlinJl)

aieht man im oberen Teil

der P'i'jur dir Bronrhial-

wäudf mehr oder weniger
von ihrer Außenfläche.
<r da» dio Iiiiirnflächo

Qberkleidende Zyliiidcr-

iepithel; b Muskelsehicht;
c Ausfiihrgfttijr »'iiier

Schleimdrüse; </ \'enen:
f ein Zwdg der PuImonar>
arterie; ^ perivasculäre

Lymphgefäfle; A jx'ri-

hronchiale Lymphgefäße, mit ernteren anastonioHierend ; t ein Lymphnodulns; Knorpel.
Veiiprößerung etwa öOfach. redntiert auf (Nach Kleik and Smith

Zellularsubstanz beruhe und deutete die von Küttner (siehe ol>en p. OiH»)

erhaltenen Resultate in der gleichen Weise./ (v. Wittich ^S, nach dem
Referat von W. S. Miller 00a. p. 214.).

An <len LyniidiiicfäUen der T>nnL'c niiter->( lieidet Klkin folL'cnde

drei Systeme: a) die snhpleuralen Lyni[di^efäljc (ohcrtiiichliciie Lymph-
gefäße von Wywodzoff). i») (»ertvaskiüäre Lymph;;efälie. 0 peribronchiale

Lyniphf^efiUte (sielie Fig. 319)./ (Klein and Smith ifo,)

PiEURKT und Renaut finden: Die jjanzc Olierfläclie aller Luntren-

läppchf'n de.-> Hindi--^ wird von einer kontinuierlichen Lnire von Endothel

au.-^M'klei<let (decuuix' eii jeu de j)atieihe). An der reri|iheiie )f(U'> Läpp-

chens wird die lopiraioriMlie (Jhertiiiche von einer lympliaii>chen Oi>er-

fliche verdoppelt, welche ihr an den meisten Stellen ohne ein Zwischen-

gewebe anliegt und die Lunge nach außen begrenzt.
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Hit' iicnloljularcn iyniphatischcu ( MxMiiäelicii koiniiiuni/inpn n'ich-

YiiU uiiU'H'inunder. von Läppchen zu Lai)pclien und quer «luicli inler-

lobuläre Linien und bilden so ein durcliwef? znsammenhftn^ndes System

in jedoni Lnngenlappen.
Der Fr-iirnn}; <1«m' lAmi»h;j<'f.ii.ic dn- IjinL'o tindot -irli ;iNn -.ranz

in ticiii pcrilobnläroii System und in dem dor iiall>«»«»s< l!it «Irnen >iivko

dtT ZwiM'licnlinien. wek'ln*s mit ihm kommuniziert. rt»(Taii ist dies^'s

SjBteni ^eschlof«$ien «nd ersetzt fiisst vollt«tflnd{^ das lockere Bindegewel^e.

(Pierret et Henaitt
Dali sich das (ÜTÜstwoik dor Lunj;o iFIaussän^etienM «reiren die

Spalträunie durch Kndotlielzellen nliLTfnzf. ein Tnistand. weh'her d«»n

iiestcn Beweis für die BetU'Utunf; dieser Spalträunie als Lynipliliahneii

erbrinjjt, liat Sussüorf schon früher (Zeltschr. f. Tiermed. u. vergl.

Pathol.. 1«79, Bd. V, p. .HfJo) f^eschlosi^en. wie dies dann dnrch Pierrbt
nnd RenaIT <^'/ l>estäti^^ wurde. (Sussdohf in F.i.lenrergbr

Die makroskopische Anatomie der Lym[»h^'efälje des Atmungsappa-
rates l»ei Mensch und Säu^'etieren sielie bei Sappfy A'f. p. 107 ff.

/ Vm das Lun^'cnlappchen bilden <lie Lyniphf^efälie eiti reiciies laku-

/ näres Netzwerk
, perilobulfires. periacinöscs und perialveoläres Netz. /

(LaUNOIS et MORAtT
Im Liinirenepitiicl lirvclircibt PiKnsoL zwischen d^n rpithelzellen.

hiiutiji au «Irr \'eri»indun;^ ilrr Kckni. iiidirere klrin»- CJlluunsen otU'r

Stomala, wt K he sich K^'Woimhcli mit mikroskopiselien Weisen verbinden,

die in die Lym]>^'efaße ffihren. Auf diesem We^'e ^'elan^'en (oft dunkel
pi|;n)entier}e) FremdkörptT von den Alveolen in die Lymphgefäße und
wenlen im interlobuhiren IJinde^'ewebe al»j;elaf;ert. (Piersol 95.»

L. Teichmanx verfoljite (he Lymjdikapillaren dor Bronrhialsohleijn-

liaut bis in feinere und zwar 1,5—2 mm im Üurclimesser iuiitende Bron-

chialverzwei^^'un^'cn, in welchen das Netzwerk nacii und nach weitmaschiger

und «lie Lyniphka|)iilaren feiner werden, jedoch niJ^ends Ober den Bereich

der Scldeiujhaut si<'h erstrecken. Auf (iruml dieser Tatsaciie sowie des

rm>taii(l('^. liiiiiTs der fpinoron lironcliimi keine LymphjiefüUstämni(li<'n

anjieUotleii werden, ist L. 1 kicüma.n.n überzeuijt. «lali in den Kutiver-

zwei^MUigen <ler Bronchien und el»enso in den Lunjieualvcolen gar keine

Lymphgefäße vorhanden sind./ (L. Teichmann pd.)

/Heim Menschen uml anderen Säugetic! 111 ist die beim Rind Iioch-

aus'^'ebiMete. den I,obuius allseitii; umgelieiiilr Ivmphati-clje Ohcrtiät tie

nicht aunulhert. wie es (iRANriiKR uezeigl iial. Sie i<t ;nif Imuii Krwach-

seuen scliwer, beim Neu^'eborenen genüi:end dar>teliitare Spalten reduzierl-

Renaut verlegt daher den l'rsprung der Lymi)hgetaße der Lunge
ganz in das perilobnläre System.; (Res'aut

Die lAniphL'efäl;le der Luuije (Hund) be-tehon aus einem
schios^enen Köhreusysfem . da- in der W-hhI der Bronchien, in der

Pleura und lang> der Aste (h'r Luui^eiKirtenen und -venen gelegen ist

In den Bronchien bihlen die Lym])hgeföße ein Netzwerk mit läng-

lichen Ma^ichen. Dieses Netz nimmt allmählich ab. \m es an flen Al-

veolenizängen emlij,'t. Di^falwärfs von di 11 Alveolengänuen >ind keine

LympliLiefülle vorhanden. \'on dem bronchialen Lymphgetaünetz geiitii

Ä>>te zu den Zwciiien der Pnlmonalarterie uml -vene ab: diese A>{«

nehmen ihren rrsjirun;,^ am di>talen Ende der Alveolargiinge und an

den Stellen, wo die Br«mrhien iltre Aste abgeben.
Neben den <;rol.ien Stammen der .\. und \'. pulmonalis verlaufen

zwei oder bisweilen drei Lympiigefälie. die durch Äste so miteinander
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Mammalia. Lunge, Lympbgefäfle und Lyin|)ihgt«ebe. 669

zu.^auiinenhängcu, daü jedes niutgefäH von einem Netzwerk unii^eben ist.

Die kleinereu Arterien und Venen sind nur von einem eiu/.igeii Lymph-
gefäß begleitet das an der Arterie zwiacben ihr und dem Bronchus Hegt.

Die Lyniph'jefäße der Pleura bilden ein sehr reiches Netzwerk, das
keinerlei fto^riInmte Beziehunjjen zu dem Lunticiiläppchen besitzt. Mit

diesem Netz hängen dir* Lymphgefälie der Lungeuvenen da zusumine«,
wo die Vene an die Pleura herantritt

Eigentliche Lymphkapillaren finden sich nirgends in der Lunge,
auch nicht in den Wänden der A li n und Luftsäckchen. Ebensowenig
sind zwischen den Lymphgefäßen (ier Pleura und zwischen der Pleura-

höhle freie Knniinunikationen iStomatin vorlianden.

Klappen triil't man in größter Reichhaltigkeit in den LymphgefäUeu
der Pleura» in geritiger Zahl in den bronchialen Lymphgeftfien an; sie

fehlen dagegen in den Lymphgefäßen der Arterien und Venen.
Pi^jment wird, wenn es sich überhaupt findet ani reichlichsten an

den Lymphgefäßen der Arterien angetroffen und an den Stellen, wo die

Lymphgefäße der Puhuonalvenen mit dem ^letzwerk der Pleura zusauimeu-
häugen.

Die speziellen Resultate W. S. Millers siehe unten im Kapitel:

Karnivoren, Canis familiaris./ (W. S. Miller ooa.)

Lymphgewebe der Lunge.

/In der Lunge vom Meerscii weiiu iieu und Kaninchen ent-

halten die Wände der Bronchien Lymphnoduli in Verbindung mit der

Wand der peribronchialen Lym|digefäUe. / (E* KLEIN 75.)

Die in fler Pironclii.ilwniul und ini ])orilin)nrlii;ilen Zellgewebe ge-

legenen lympharisclieii Knötchen erwähnen mIiuh Hukdün-Sanderson
(Recent researches on tulierculosis, Edinbourgh me<lical .iuurn. IHTÜ. Bd.

X\'. 1 und Report of the Medical Officer of tlie Privy Council 18(>S

und 1H<;()), A. HuGE (Einige Heiträge zur Lehre von der Tuberkulose,
Inaug.-Diss., Berlin 1S(;VM, E. Klein 75, Friedi.äxder (Experimentelle

Untersiiplnuigen über chronische Pneumonie uml Lnngenschwind^^ncht.

Arclt. f. path. Anat.. 1S7<I. Bd. LXVIlIi. Schottelius (Experimentelle

Untersuchungen über Wirkung inhaliei ter Substanzen. Arch. f. iiath. Anat
1878, Bd. LXXni) und FRANKBimXtTSER 7p.

Dieselben wurden als normale Uestamlteile. als j»athologische Pro-

dukte o<ler aber als andere zufällige nn<l unwesentliclip Cf^liilde hetniehtet.

Arnold ist der Aiisidit. tlali nicht nui diese lnuiicliialen und peri-

bronchialen Knötchen, sondeiii auch die |»erivaskulären und subpleuralen

Anhäufungen lyni))hatischen (rewebes Er.scheinungen sitt<L welche regel-

mäfiig in den normalen Lungen dei von ihm untersuchten Tiere w
kommen und eine «H'^erzniälü^tjkeit in ilirei- Aiior liniiri'j ei-lcennen I:i><sen.

Tn der Lunge von Hund. Katze. Kaninchen uuil M rci -^i li w « i li-

ehen findet sich lymphatisches (iewebe nicht nur in Eorni von Knötrhen,

sondern auch in der Art weniger regelmäßig gestalteter und begi'enzter

Gebilde.

In allen ITdlen finden sich Anhäufungen lynijihatisi hen (lewebes in»

subpleuralen Bindef^ewebe (siehe Eig. '.\'2l). und 7.\y:iv namentlich an den-

jenigen Stellen, an welchen die oberHächlich veriauteinlen interlobniären

BindegewebszOge unter Bildung breiterer Knotenpuidae sich vereinigen;

seltener sind solche in den interalveolfiren Bindegewcbszflgen der ober-

flächlichen Alveolarsystenie eingebettet. Die Anhäufungen, von versclüe-

dener Form, liestehen aus lymphoidcn Zellen und einer bindegewebigen

Digitized by Google



670 LoRfemilniiiig.

Zwisclifiisiihstanz. Sowohl die ruiHllichcii Knötchen iils die verästi^'ten

und straliii^en Anhäufungen lyniphoider Substanz wenlen von (iefäßen

darchzogen. Zuweilen Hegen die lymphatisefaen Anhinfunieen den <Ge-

fäßen fleklidi an (sieho Fijr. .-»^O) o<ler unischeiden sie in größerer Aus-
dehnnnir. In manchen Knötchen >ind die (iefäiie in Form eines Netzes
angeordnet. (h*ssen Maschen ai)er >ehr weit zu sein j»t1e«.'en.

lui Lungengewebe selbst finden sieh lyniphatisciie Apparate, iiainent-

Heh in den die Ahreolengftnge umhfillenden Bindegewebszfigen. sowie in

dmi eigentlichen interalveolfiren Leisten eingebettet. Ihre Form ist bald

eine nmdlicbe, bald eine mehr straldige wler verüstitrte. Die er--teren

sprin}j;en nicht selten in die Alveolarhiniina vor. wäluend die letzteren

mehr als Auftreibungen der interalveolären Leisten erscheinen. Die An-
hinfungen zeigen hlnfig Beziehung zu Oeßlfien. und zwar namentlich zu
kleineren unii mittelgroßen Ästen der Arteria pulnionalis derart, daß
sie in der T'mhfdlnnp derselben oder im Adventitialraum eingebettet

liegeji. Sie bestehen •.\\\< lymphoiden Zellen nnd einer bald spärlicheren,

bald reichlicheren Zwi.^chensubstanz, welche im allgemeinen den Charakter

Flg.m Fig. 321.

'i^. :i-0. Vormale ZaninclMlp
hukgm. .SohieftK-hnitt durch einen Aalt

der Altem pntmomiKs. In der Scheide
der8pn)rn ist ein Kii("itrh('ii ir«*l*nr^ii, diw

aiiB lyaiubuitlen Zellen be^U-hl. \'er^r.

etwa l.'Kifaieh, reduziert auf */,,. (Nach
Abnokp ''".)

Fi^. '.i'2\. Normale Langte eiaer

Jang'an Katae. Stibpleuralc lympliau-t-he

Anhäufung. V» r(rr. ftwa l.'iUfach, redu-

ziert auf (Nach Arnold Äp.)

eines Rctikuinms besitzt. Den i»erivasknlnren Formen sehr ikhnlich sind

die peribr<»nchialen. An den kleinsten Hronchicii lio^'en sie ;ni >Wu Tei-

Inngs^-telleii. bei <l<'ii •.nöllfreii vjt/cn >ie seitlich und uuischeiden zuweilen

diesell»en in ihrer ganzen Zirkunih'ienz.

Die in der Bronchialwand selbst liegenden lymphatischen Gebilde

tinden sich bahi in ilcii .iiißcren Schichten nächst und zwischen den
Knorjieln oder abei- in der Mncosi selbst, manchmal unmittelbar unter

dem K|iitlM'l. Ihr u('-tMiflicli>fcr r»('>t:iiidt('i] sind lyni]»lioide Zellen: die

retikuläre /wischen^ultstanz i>l meist >ehr .-piirlich. Die <iefäUe bilden

ein weitmaschiges Netz. '

(J. Aknold «Vo.)

Neben <len bindcgewebig-elastischcn Fasern sin<l besonders in der

Kinder-, Pferde- untl ScIiweincluiiLre spin(lelförmi;:e und lymphoide Zellen

recht reichüili. <Si ssi»<>nK in Ellk,\iu:i{(;i:u

/ Das liindegewcliij^e ( icriistwerk der Lunj^e i>ei Rind, Schwein,

Pferd und Hund enthält viel Leukocyten und zuweilen (namentlich beim
Schweine) subpleuralc, perivaskuläre und peribronchiale Lymphnoduli.

(Ellenbebuer und (iCnther o/.)
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PI|Miit itr Luniik

Über flas Pigment der Lunge besteht enie iimiingreiebe Literatur»

wohl infolge» ilrs rmstandes, daß wir uns daJiei in Grenzgebiet zwiselien

physioloLrischer Anatomie mi<l pathnl<i<^'ischer Anatomie befin<len, so dati

>i<'h das Intcre^H' tler Forscher aus hoidcn (lebioten diesem (Jegenstande

zuwandte. Die Mehrzahl der ArtH iu n bezieht >iiii auf den Menscheu,
weuD dies auefa nicht von allen Autoren direkt ausgesprochen wird, und
Boobacbtimgen und Versuche an SSogetieren bleiben in der Minderzahl.

Immerhin sind die Resultate, zu welchen Anatomen und Pathologen auf
diesem Gebiet kamen, aurli für die vergleichende Anntomie von höchster

Bedeutung. Bezüglich der älteren Literatur verweist ich auf die ein-

gehende Darstellung von Arnold <yj und einiger anderer im folgenden

erwUnten Autorent wfthrend ich selbst hierflber nur eine kurze Zu-
saaunensteHung nach Schaumbero oo und VmcBOW 66 Toranstelle»

um ?i)ich dann zur \Vieiler>r))ie des Inhalts der mir ZQgftnglieh gewor-
denen Uri'^'inalar heilen zu wen Ud.

/Pearson 181:3 und Lau.n^ec Isih sprechen sich zuerst mehr
oder wenigier bestimrot in den Sinne ans, daß staubförmige Kohlen»

Partikel in das Lungengewebe eindringen und von da auch den Hronchiat-

drüsen zugeführt wenlen könnten. E. H. Werer war der Ansicht,

dati auch das ..normale" Lungens<'hwarz ein Trothikr des Organismus
sei. Henle erklärte es is4i für zweifelhaft, ob die schwarzen Flecke

in der Lunge «organische Bildungen oder bloüe Ablagernngen einge^

atmeten Kddenstaubes seien**, wenn er sich audi mehr zu ersterer

Ansiclit liinneigte. Dann schien die durdi Vikchows Untersuchungen
herbergeführte genanere Kenntnis rier Entwicklunij der pathologischen

Pigmente auch für die Entstellung des Lungenschwarz eine genügende
Erklärung 2U bieten. So wai* anfange <ler H<jer Jahre die Kohlentheorie

des Lungenschwarz ganz aus unseren Handbflehern verschwunden. Von
Englaßd wurden .schon, bevor die Diskussion auf dem soeben besprochenen
phvvi,>loi/i<r]iPTi (H'liiote verstummte, auf Fälle bei Kolilf>rKnit*>irern liin-

fit'w lesen, bei denen notwendig: das Ktndrin^en de> ixoltlrn-ia iln-- als

Ursache der schwarzen Färbung der Lunge, .sowie der Erkrankung der

Longen anzusehen war. Urbqort war der erste, der einen solchen

Fall publizierte. Das Hauptverdienst aber, diese Fälle ei st aufgespürt in

ihr^T Bedeutung erkannt, un<l die finnze Lehre dnrch vieljähritre nner-

iMiNlIiche, ebenso nmsichtii.'e als iiii|>arteiische Fur.-M'hnngen am meisten

gelindert zu balien, gebülirt unstreitig Will. Thomson (Medico-chirur-

gical Transactions, 1887. VoL XX, p. 230 und 183«, Vol, XXL p. 340)
und dessen \ ater. Die.se beiden regten zu weit«^ Veröflfentliclnmgen an.

In Frankreich teilte Andral ]><:M einen von Pkhier is'.'.C 1 beobachteten,

ebenfalls einen Kohlenarbcitcr betrettenden Fall und Killiet einen Fall

bei einem Knpt< rfonner mit.

Christjson, (iRAHAM Hud Lecanu wiesen dann durch chemische
Untersuchungen die Identität des färbenden Stoffes mit wahrer Kohte nach.

Hamilton wies nach, daß die Einlagerung sich einnnd in dem aus

der f,untre ans-je) nebten Schleim, ainlererseits itn interlobnlären Zell-

^reweljo timle. .Vnch Ukah; nahm die Mn«_diciikeit des DurcliLMniis fester

Teile durch die Alve(darwand in unbetanuenerer Weise an, als ilurch diese

Ffille bewiesen war. (irerade hiergegen erhohen Hasse und Virchow
Einwendungen. Dann zeigte Travbe, daß Kohlenstaid)teile nicht nur in

«lie Alveolen eindringen, Hondern aiicli monatelang thirin liegen bleiben
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können. \oü der Laj^'erun^ dieser rartikelclien aulierlialb der Alveoleo-

räume (also int Binde^^ewebe etc.) war dabei aber nicht die Rede.

Im Jahre \X('d betonten Maurice. Kuborn. Villaret. ( uocq die

I.af^cTuni; der Kolilciircilc im interstitipllon T,nn^a»nf;e\v('ho und in den Brnn-

(•liial<lni>i'ii. ( Rocg und Lewin stellten ein direktes Eindringen durcli

die Luftwege fe^U wälirend \'illar£t den Weg durch <leu Darui unti

«las Blut^fäßsTsteni zur Laagfi annahm. Seltmann legte Zengnit^ für

die KohleninhalatioTistbeorie dei- Lungenanthrakosis ab. Doch traten noch
l!*tr>3 und \xC)4 FÖRSTER uikI P'riedreich dieser Lehre enttxcLrnn und
Inelten an der Pij^nientnatur dor srinvarzen Färbung; fest. Zknkkr lArcli.

f. khn. Med. lXiH\. lid. II.) besclnieb eine durch einfjeatnieten rolien Kisen-

staub aufs intensivste gefärbte Lunge. Damit waren die letzten Ctegner

der Kohleninhalationstheorie geschlagen, und auch Virchow änderte seine

Stellung hierzu, naelidon er sich selbst noch überzeugt hatte, daß die

Kußkörnrhoii von Bergniannslnniren von den si'liwarzen l'ignientkornchen

<ler Liinüfe üliklu^k(>|)ist•h nicht zu unterscheiden waren, und ist von dieser

Zeit an der festen Ansicht, dali es eine walire Authrakosis der Luoge
gibt und auch ein Teil des feinkörnigen Lungenschwarzes nicht nur auf

kleinö Teile von Holzkohle, sondern auch auf Ruß und Ranch zu be-

ziehen ist (SCHAUMRERr. no.)

/Eingehende Untersnchungeu (Hxm da> Linigenpignient verdaakm
wir R Virchow, 1H47 (Arch. f. patli. Anat. 1847, 1, p. 434, 4i)l

—60) kam derselbe zur Ansicht, sich dagegen auszusprechen, daß das

Lungenscliwarz aus eingeatmeter Kohle bestehe. Spfiter (Edinb. med.
Joiirn;d 1^^.')'^'. Septbr., p. 2(4) erklärte sich R. Virchow besiiinnit gegen
die Ansicht doijcuigen. welche die „Üer^rTnannslunge" von einer Ein-

atmung des l)ei der Arbeit in den Kuldcngrul>en entstehenden Staubes

ableiteten, R. Virchow zeigte, daU die „Bergiuannslunge" als ein Produkt
chronischer Pneumonie zu betrachten seL / (R. Virchow 66.)

Inzwischen war Koschlakoff zum Resultat gekommen, dali es sehr

wahrscheinlich ist. dnB jedes Lungenpignient in dor f uml»'' -o|l»st »'nt>roht.

als Zersetzung des liluttarlistotfes. Doch koujitc Küsciilakoff ver-

mittelst chemischer Methoden das gewöhnliche Luugenpigmcnt nicht von

der Kohle unterscheiden./ (KasCHLAKOPF 66.)

Nach den V«M>ii('hen von Koschlakoff stand daiiials for. daß
eine -iclu'io rbcniisi lic Dirterenz dn- Lungenschwarzes und <ler Holzkohle
bis jetzt niclil gefiuidcii ist. I)ocii toltjt nach R. Virchows Erachten

ebensowenig die Identität, als die Nicliiidentität beider, obwohl nicht in

Abrede zn stellen ist. daß für <lte Identität die größere Wahrscheinlichkeit

spricht. An gn'dieien Partikeln in der Lunge ist jedoch <lie Identität

mit verkohltem Holz nicht zu b(!zweifelii. da hier nicht bloß Holz über-

hauj)t. sondern dn^ 'jan/ bo-rinunte Holz, das Ptlanzcncronus. von dem
die Kohle her.-jtainint. zu erkennen i.st. Für das fenilcörnige Lungen-
schwarz ist dagegen nach R. Virchow ein Zweifel noch zulässig. Nicht

um Kohle handelt es sich, wenn aus gelben und braunen Körnern all-

mählich schwarze eiit>telieii. Hleeignetes T'ntersuchungsol)jekt ist die

braune Induration.) K. X ihchow unferM'hcidet somit cifronrliche Anthra-
ko>is und eigentliche Pigiuentzublände an der Lunge./ (R.

Virchow 66.)

I Das schwarze Piginoot. welches man l>ei vielen Säugetieren in den
Lun^'('n antrittt. ><> dalJ >ie ein ;.'efl<'< kte> .Vnsehen erhalten, scheint den
Otaceon /u fehlen. l>ei I)el|)himi> del]d)i8 und Delphinus phocaena
fand liAi^p keine Sjjur davtui. (Rapi» jy.)
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Das Lunj];enpigment hat Moleschott niemals in den Blftscheir

si'l!>-f sondern immer nur in der Intervesikular- und Interlobularsubstanz

gefunden. ' (Moleschott
/Traube beweist die von ihm ^efuntlene Tatsache des \ orkommens

von Kohlenteilchen in den Lun^'ene])ithe1ien eines Kohlenarbeiters,
<hiB selbst dem Organismus durchaus firiiulc Körper in Zellen einge>

(liuiiLTon sein kdnnon. ohno dcivii Zerfall oder auch nur wnlirnchmbare

\ ('räii(l(M-iiimt>n an ihnen iierbi i/uführen. Die von dem inspiratnrischen

Luftstrom geiriel)eneu Teilchen langen mit einer gewis-sen iiesciiwindig-

keit in den Alveden an und mfissen dämm« znmal als spitze Körper,

die ihnen entge^nstehenden Zwischenwände leicht durchbohren können. /

(TRAUBK f>n.)

/Kebsamen ist dor Ansicht, daß da> in don Bronchiald rüsten dfs

Menschen vori^ommende freie schwarze i'ignient aus dem gelben bis

braunen Pigment und dieses aus dem diffusen, gelben bis gelbbraunen

Pigment hervorgeht, dafi also das erste Stadium der Melanose darin be-

stehen wfirde, daB Blutfarbstoff' noch mehr unverttndert in das Lymph>
drüsengewebe ausgetreten ist. (Hekpamfn

Das der Innenwand der Lungenhlaschen aufliegende Epithel er-

scheint beim Hund liäutig pigmentiert. Bei vielen Jieren sind die Wan-
dungen der Lvmphwege durch kömiges schwarzes Pigment schon ohne
Injektion gekennzeichnet Das Pigment ist in den wandungslosen An-
fangen der Lymphwege zwischen die begrenzenden Bindegewebsbnndel
körnig eingetragen; da. wo das Lymphgefäß eine selbständige Wand zeigt,

in die letztere eingesprengt/ (Wywodzoff 6^.)

/Das Lungenpigment findet sich beim Menschen besonders in der

Umgebung der (lefäße und zwar ist die Anhäufung des Pigments am
stärksten in den Winkeln der Teilung der (iofäUo. Die Arterien siml

stjlrker pipnentiert als die ^>nfn. Das PiL^mcnt liegt in dem Binde-

gewebe, welches das Lungenparenchyn» mit den Gefäßen verbindet, die

Wandungen der Ge^e bleiben intakt. Nach Förster und Friedreich
liegt das Pigment in den Zellen des Bindegewebes, nach Kölliker
zwischen den Elementen des (iewebes. Nach Koschlakoff ist es sehr

wahrsfheiulich. daß das Pigment sich von Anfan«^ an in den Zellen ab-

lagert, welche nachher zerfallen und Pignienthaufen hinterlassen. Die

Bronchien enthalten weniger Pigment als die Gefäße. Die Lungenbläs-

chen sind gewöhnlich pigmentfrei (bei brauner Induration enthalten auch
diese runde Pigmentzellen). Die Bronchialdrfisen sinfi am stärksten pig-

mentiert. Die Lungen pleura wird ebenso oft als die Lungengeföße pig-

mentiert. / ( KOSCHLAKOFF 6 6. )

1808 demonstrierte Mettcnheimer in einer Sitzung des Mikro-

skopischen Vereins in Fhinkfurt a. M. an einigen fiberzeugenden Präpa-

raton, daß das schwarze Pigment in den Lungen nicht, wie manche
glaubten, in den Wänden der kleinsten Bronchien, auch nicht läiiii^ der

Kapillargefäßo. sondern hauptsaehlich nnd fast ausscIdieBüch in der

Scheide der kleinen Arterien abgelagert werde. Mettenheimer ist da-

mit zu Resultaten gekommen; welche durch die s])äter erschienene um-
fangreiche Arbeit von Koschlakoff bestäti<rt wurden. Auch etwas

entfernter von den kloinen Arterien ni dfin Bindegewebe, das die ver-

s«diiedenen (iewel>steile der I.init'fM! intteiiirunlor vereinigt, hat Mptten-
iiKiMEK wie I\r»sriii.AK<tKF. lvt»rn<iion xiiwar/.en Pigmentes aUuelagcrt

getumlen, doch nie so reichlich, wie in der nächsten I mgebung und he-

Lohrt). d. vor^l. mikrosk. Annt. i|. WirMt. VI. 43
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sonders an den Gabelun^^en der kleinen Aiterien. Stete bleiben die

Kapillargefälie dagegen frei. (Mettenheimer 66.)

(Jf»r;if|o über die häufigste Form dos Lnnizpiijnfimente-. üImt die

feinkörnige verbiieii nach der Stellungsnahnie \ iHCii«>\vs oo sieiie oben)

Ungewißheit. Kmaupf machte Tierversuche ((Anatmen des Dunstes
einer rußenden Öllampe). Knauff ist der Ansicht, daü die Flimmer-
/.eilen der LuftwrL*»' eine Schleimmetauiorpho.se durchmachen, ur-b lie i;i

der Kegel unter liedierbildung vor sich geht, mit naclifcdjjondfr Ali-

stoLlung. Diese abgestolienen liedierzelleu uelinien nach K.naiff den

eingeatmeten Ruß auf und erscheinen als pigmentierte Zellen im Sj)utuui.

Wird längere Zeit RuÖ eingeatmet, so linden sich Ablagerungen in den

tieferen Atmungsorganen am frQhesten in den Lymphdrüsen. Knai ff

kommt ilaber /.um I{«'>ulTnr. duB aÜo^ sog. Lungeii]»ii:ment. wolclip- weder
morphologisch noch chemi.-ch sidi von Kohle unteiftcheidet — und so

charakterisiert .sich eben die in der menschlichen Lunge gewöhnliche

Form desselben — auch wirklich Kohle ist, und zwar nicht etwa im
Körper gebildet, sondern von autten durch die Respiration eingeführt.

'

(Knauff 6yj
/Auch O. DE Konradi beobachtet «wie K'NArFK) hei Tieren (Ka-

ninchen und Hunden) welche er Lampenraucli oder Holzrauch au>-

setzte. Pigmentablagerungen in den Atmungsorganen. Bei einer stark

pigmentierten menschlichen Lunge war der Kohlengebalt auf langen Auf«

enthalt in <lnrch Ofenrauch rauchigen Räumen jsurQekzufflhreu. . (de
KONRAJ>I 6(j.)

F. A. HoFFMAXN und i\ IiAN«}ERH.v>s fanden na<'h Injektion von

Zinnober (beim Meerschweinchen in die Vena anon)ina, beim Kanin-
chen in eine der Halsvenen oder der Ohrvenen) in Trachea und Lan'nx
Ki»ithel und Knorpel stets frei, öfters dagegen Zinnober im Bindegewebe
der Mucosa. Die LniiL'ffi zeichneten sicli durch einen -^ehr reji lili< n

(iehah an Zinnol)er an>. V«)ni IM». Taj^'e an begann eine Ai>hainüe

merklicli /.u werden und bei einem 14>^-tiigigen Tier war in «ler Lunge
nicht mehr als etwa in der Niere nachzuweisen. Die scliwarz pigmen-
tierten Zellen der Lunge unterschieden sich meist durch (iestalt nnd
(irölJe deutlirli von rli-ji zninoberfilhrenden und enthiolten nie <l;i- ins

nint eingefiilii t( rmiDf iit. Kbenxtwentü lieli sicli da.sseii»e in den K|>i-

ihelien der Alv»*o|en aultunlen. (1". A. Hoffmanx und Langerua^s 69.)

/ Die kömigen Epithelzellen zeigen besonders häufig bei erwachsenen
Menschen, seltener b<'i anderen Siiuiiern, die nändichen kleinen, rund-

lichen, schwarzen Pigmentköi neben, welche auch bei jedem nicht ganz

jnn^'en Meii-rhci! in den \lv«'f>|etnvMTidnn'_'<'Ti. reichlicher in dem die Läpp-

chen (leb alveolaren l'atencliyms freiineiiden, interstitiellen nnd ilem die

Bronchien und (»ettße begleitenden advcntitiellen Bindegewebe, be.sunders

mas:>enhaft aber in den bronchialen Lymphilrüsen vorkommen, gewöhnlich

in rumllicheii oder .sternförmiLien Haufen um helle Kerne i tippiert, seltener

<lirtu> zerstH'Ut li<'gen und ff'-n T.mvjm fdterer Mensclieu das eigentüm-

liche schwarzrieckige Aus-elun urKtjien. (V. K. Schulze 7/.)

/N(»THNAUKL fand, (lab bei Aspiration \on IJlut in den Bronchial-

baum gesunder Kaninchen die roten Blutkör|>er mit einer fiherraschenden

(eschwindigkeit in das ini«'r>titielle Luji^'en^'ewebe übertreten. Nach
einigen Minuten >chon (.'» ".1 Kmii die LuiiL'e das Bild einer interstitiellen

Hamorrliauic dailm-ten. (.\otii.nai;i:i. 77.

S1KUH8KY, Wittich. KCttnku. Üviil, Schwenmnger, Sla-

VYAN8KY, RVPPERT. KnAUPF, SgHOTTELIÜR, HoSENTHAL, LeVIK. ViL-
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LARET, CkoCQ, V. InS, PeRL, LiPMANN. RoMMERBRODT. NOTHNAGEL,
LiriT Twj'KixER, <tiinnH'n darin flbcrein, daß in die Respirationswope

einf^ctuhric störte verschiedener Art nicht nur die Lumina der Alveolen

erreichen, sondern auch mehr oder weniger weit in das Luiiffengewebo

eradringeil. Sehr verschiedener Ansicht sind die Autoren aber darflber,

au! welche Weise und an welchen Stellea der Eintritt der Substanzen
in das Lunp;ei)}j:ewebe sich vollzieht.

ScHESToPAL kommt /.mn Resuhat. dali »icli Ijinfjensäcke des

Frosches für gelöste und körnige Farbstofle unter den von ihm ge-

troffenen Versuchsbedingungen durchlässig sind. Die Farbstoffe wurden
in den zwischen den Epithel- und Endothelzellen befindlichen Räumen,
sowie im Saftkanalsysteni Lungengewobos pr^troffon, woraus sich

schliefen läßt, daß dies die iJahnen sind, iu weidicn die Störte von der

OberHäche in das Gewebe und von da aus ia die L}mphgefäße und
LymphäScke abg^tUirt werden kOnn^.

Die Möglichkeit eines Transportes durch Wamlerzellen stellt Sche-
STOPAL nicht in Abreile. «loch ist er der Ansicht, daß man die Bedeu-
tung solcher Vorsränfjo und Aio Hfnitifjkpit ihres Vorkommens übersHultzt

hat. .ledenfalis war niaii tiiclit bereditigt. diesen durch Wanderzellen

"vermittelten Modus des Liadnngens von körperliclien Gebilden als einzig

Ijestehenden zu bezeichnen.

Die StoiTe dringen innerhalb bestehender Bahnen (zwisdien den
Epitlndien und von fla aus in die Saftbahnen) e)'i (Schestopai- 7p.)

Bei der in iler Saugerlunge vorkoninienden Pigmentierung

handelt es s>ich wesentlich um Ablagerung von Farbstoffen, welche vou
außen her in die Lungen eingefOhrt sind. Gerade die peribronchialen,

perivaskulären, sultfileuralen und luediastinalen Kiintclien sind es. welche

größere MenL'en dv> ciii^oatniPton Stauix's eiitlialtcn als aiulere Lunfjon-

partien. Die lympiiatisciien Kn<"if( licii stdien /,uiu Lyniphgetällapjtaiat in

einer äiinlichen Beziehung wie die Lympiidriisen; sie sind wie diese iu

die Lyinphbahnen als Filter eingeschaltet./ (J. Arhold «^o.)

/Nach Frey ist das Lungenpigment des Menschen doppelten Ur-
sprungs. Einmal besteht dasselbe aus dem gewöhidichen. «lunklen Pig-

ment des Or£ra!ii<nins. aii«^ Melanin, entstanden aus Blut. Außerdem
tiuden sich Ivohlenjtarlikekhen i Antlirakose). (FiiEY <V/.)

/Xamentlich in <ler Nähe der Lungenränder findet sich bei Pferd
und Hund nicht selten Pignientierung durch aus der Atetnluft stammende
Kohlenpartikelchen. / (Sussdorf in Ellenberoer auch Ellen-
BEROER und (fOxTHER m.)

Diirdi selir gründliclie pathol<»giscli-aiiat(iniis( lie und experimentelle

I nteiMicliungen ist eine Entscheidung in dem Sinne der exogenen Her-
kunft des ..Lnngensdiwarz*' erzielt worden, und es kann nur noch fraglich

er-^clieiiitMi. ()b alles schwarze Lungenjtigiiinit als exogenem oder aber ein

Teil dessell)eii als endogenes, durch Umwandlung von Blutfarbstoff gebil-

detes zu betrarhren <oi.

Nach Arnold muli die l'iage, oh ein Teil des sciiwarzen Pigments

in den Lungen uud ßronchialthüfien hämatogener Herkunft sei, als offene

zugegeben werden, während man fttr einen anderen Teil des Lungen-
schwarz den exo^'cnen Ursprung als festgestellt betrachten kann. Es
wird derselbe mit di r lit^innirion'^lnft in die Lunge eiiiLM fnhrt, kann in

dieser bis in die Lunjituaiseolen. ms Lungengewebe und von da auf dem
Wege der Lymphbahnen bis zu den Bronchialdrüseu vonlringen. Dies

gilt aber nicht nur vom Ruü, welcher wohl die ergiebigste Quelle für

43*
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das Lunßcnscilwarz abgibt, sondern auch von anderen geförbten und un-

gefärbten Substanzen, welche in der Form trockenen nnd «nhisHchen

Staubes in die Lungen gelangen. Die groiie liierher i.'<'hönge Literatur

siehe bei Arnou) «yj. Das \'erständnis dieser N'orgänge ist uns durch

grfindliche pathologiBch-anatomische Untersucfaungra en^^scher, französi»

scher, belgischer und deutscher F^orscher erschlossen. Arnold gibt ge-

naue Literaturnifliwpio fiii folLiciiilc Namen : (Gregory, Thomson, Strat-
TON, (ilBSON. (iHAHAM. Ma('KELLAR, HAMILTON. CrAIO. OrEENHOW,
Pick, Feacuok, Whitöidk IIime, Symeh Thompson, Elam, I nder-
HiLL, Andral, Riluet, Cruvbilhibr, Bobik, MAxmrcB. Kubobk,
Villaret, Crocq, Riemrault, Dbmarqubttb^Bobns-Boi.^ i ir, Robbbt,
Feltz, Hethier. Thdi st. >LvN'orvRiEZ. Sabix, Potain. Farer. Ert>-

MANN, liROOKMANN, TRAUBE, ZENKER, SeLTMANN, LEUTHOLD. MkKKKL.
BÖTTCHER, Hirt, Meinel, Senft, Franz u. a. Hiätorische Zusamiuen-
stellungen und Erörterungen geben die Arbeiten von Zebker, Selt-
MANK, Meinbu Hirt und Merkel.

Besonders werden di»^ fxjterinnentellen Untersuchungen von Maurice,
Trocq, Villaret, Levin. Kosenthal u?u] die gründlichen Arbeiten

von Knaufe, v. Ins, Ruppekt und 8chottklius erwälint.

Arnold findet bei seinen Untersuchungen, daß nach Staubinhaktion

die Trachea und die Bronchien der Versudistiere den Staub sowohl frei

in F<Hm ein/dtu r in Schleim eingebetteter Körner und Kömerhaufen,
als auch an Zollen gebunden enthalten. Rei Reurteilun.L' fli<'-<M StMul-

zellen iiat man nicht nur mit der Möglichkeit der EinwandtTung, .>onilcin

auch mit «lerjeoigen der Auswanderung zu rechneu. Unter allen Ver-

hftltnissen wird man aber bezQglich der Abkunft der in den Bronchien

enthaltenen Staubzellen berfldcsichtigen mü.ssen« daß sie nicht alle aus

<lc'M Alveolen, .-onfiorn, wenn auch vielleicht nur zum kleinen Teil, von

<l('r Scliloiinliaut der lironchien stammen tind ihrem anafoniiM-iieu Wesen
nacli lyraphoide und epitheliale Zellen sein können. Wie in den Rrouchieu,

so hat man nach Arnold auch in den Alveolen zwei verschiedene

Formen von Staul)zellen — lymphoide und epitheliale — zu untersclieiden.

Der Eintritt <ler staubförmigen Körperchen durch die Alveolenwand er-

folgt zwisrhen den Alvoolenepithelien : von hier aus rücken die Staub-

ma.sstMi innerhalb der Saftbalmen gegen die mit eigenen Wandungen ver-

sehenen Lymphgefülie vor und dringen endlich in diese ein. Arnold
hält es für zweifellos« daß ein Übertritt freier nicht an Zellen gebundener

Staubmassen von den LunL^rn.dveolen aus in das Lungengewebe, be-

/ioluin^'swoi«» in dio LviniiliL'cfälJc -tarttiiKlct. Die in I nniron in

l-'oi ii) nockenen Siaui»e> eindringenden K(*r)ter ktmuen ni ilen ptiiniunalen

Lyniphkniitchen (bronchiale, peribronchiale und perivaskuläre ; in gröüerer

Menge zurückgehalten werden. Über die Bahnen, auf welchen der Staub

in die Bub)>lenralen LyinphgefaJic hineingelangt, muß man sich die Vor-
stelhiTiL' ni icheii. dalJ derselbe von den snbpleural L'^elegenen Lungeii-

alv" nleii ;iiit dein Wei:e iler Nitlltahnen in diese hineingelangt. Die >nb-

pleiirahiu Luiipliknotehen verhalten sich hin.Mchtlich iler Staubai)lageruiig

genau so wto die kleinen Formen der pulmonalen Lymphkndtchen, auch

in den niediastinalen Knötchen werden inhalierte Staubarten wiederge-

funden. Der Staub wird am trülie^ten an den oberen, in größter Menge
an den unteren Lappen depomeit. und in lieiden Hinsichten ist beim

Kaninchen wcniig.-lens die rechte Seile l>egün.siigt, Nach Sistierung der

Inhalation vollzieht sieh eine Entlastung der Lungen v<hi Staub, weldie
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proportioual der Lebensdauer der \'ersuchsüerc fortschreitet und mit

einer mehr oder weniger voUtändigen Befreiung der Lungen abschliefit

Ferner konstatierte Arnold das Vorkoninu n eines gelben Pigmentes,
Nvolrhes deutlirlio Fi.^rnrcaktifmen '^nbt. in den Liin^on und Bronrlnal-

drüsen der von ilini untersuchten Tiere und l»nu;;t liie Häutigkeit ik's

Befundes und die Menge des Pigmentes in seinen Tabellen zur Dar-
j^tellnng. In den Lungen kommt dieses Pigment innerhalb der Alveolen

frei, häutiger an Zellen gebunden, vor; nicht selten führen die Zellen,

!y!nj»hoi<le sowolil al< cjutliflialo. gleichzeitig ncheii solctieii rifzmentkörn-

chen Staub. Aiu li im interaiveolären, periinfun(lii)ulären, peribronchialen

und perivaskulären Bindegewebe sind solche Pigmentkörnchen und -Kugeln
in bald gr5fierer, bald geringerer Menge wahrzunehmen und zwar in der«

seilten Anordnung wie der Staub und sehr häufig neben diesem, und
durchmengt mit ihm, innerhalb derselben Zellen oder mehr parazellulär

gelagert. Auch in rler Schleimhaut der Hronriiien un<l Traclieii i>T solches

l'igment sehr häuhg zu finden und reicht nicht selten bis ans Epithel

heran. Nimmt man die Eisenreaktion vor, so sieht man auch zwischen

den Epithelien blaue Kömchen, die zuweilen so dicht gelagert sind, dafi

vollständige blaue Kittleistenzeichnungen entstehen, welclic mit den in

dfn Saftbahnen der Sehl' imliaut enthaltenen blaiieTi Ma^vscu kontinuierlich

zusammenhängen. Die I'.rourliialdrüsen enthalfen >(>l( heii FnH>stoff in bald

gröüerer, bald kleinerer Menge, sehr spärlich an der Aulienseite, massen-

hafter und gemengt mit Staub an der Innenseite der Noduli, sowie in

tien Anfängen der Nodularstränge und der angrenzenden Lymphgänge.
Kin wesentliclier rnterschie«) in dem Verhalten ilp< Staubes und de^^

eisenhaltigen I'ii,niientes ist rladurch gegeben, datJ das letztere immer in

größerer Menge in den Ljmphgängen vorkommt als der Staub, und sveiter

gegen die centralen Teile der NodularstrSnge und Lymphgänge vorgerflckt

ist, ja zuweden dieselben erreicht. In <len perinodulären Lvmphräumen
und den No(lnlarstr;iTiL''c'n siixl die Pigmentkörner und -Kiii^elii m('i>tens

an ziemlich ^iroUe runde Zellen gobnndm: in den Lvmphgängen dagegen

ersclieinen sie gewöhnlich in spindelförmige, verüstigte oder durch Ausläufer

netzförmig zusammenhängende Zellen eingeschlossen./ (J. Arnold S^.)

/Fleiner fand bei seinen Untersuchungen Aber die Resorption

korpuskularer Elemente durch Lungen und Pleura, dafi in den \ erzwei-

gungen der Bronchi, soweit «lieselben mit Flinimerf jiitliel ausgekleidet

sind, inhaliertes Blut sowuhl wie Tusche nur in obertläcldiche Berührung
mit der Schleimhaut gekommen waren, während dagegen die genannten

Stoffe in den Alveolargängen und Lungenalveolen mit deren epithelialer

Auskleidung in viel engere Verbindung traten. Hier haften Körperchen

sehr oft zwischen den Alveolarepith<^Iien. vorein/elte lietjen schon im (ie-

webe, ebenfalls wieder zwisrlion doii Alveolaieiiitlulien (Hier ^chon tiefer

im interaiveolären (iewebe, in den iSpaiten uml Sattkanäkiien. l>ie Tusche-

kömchen bilden feine Zflge zwischen den Bindegewebszellen der Alveolen»

wand oder längs der elasti^ Ik n Fasern derselben. In den \'er];iuf dieser,

den Saftkanälchen entsj)rechemlen Züge sind größero inid kleinere ganz

unregelmäßige l>akunon von s|»indeliger n<U'v sternloi iniuci (iestalt ein-

geschaltet, welche namentlicJi an den Sepiawinkeln und in den interlobu-

lären Bindegewebszügen eine ganz augenfällige (iröße annehmen. Die

durch Ablagerung oder Anhäufung von Tusche oder Blut gekennzeich-

neten Bahnen lassen sich leicht l»is in die lymphatischen Räuuje im peri-

bronchialen lind iieriva-kiilären Bindei.'T'uehc und bis in sell)st;nHliLre

Lymphgefäße hinein vertoigen, welche gewülmiich zwischen Luugenaiterien-
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und Bronchialast gelagert sind. Die korpuskulären Elemente waren in

den Saftbalitien, Saftlakuneii und Lymphgefäßen der Lunge bis au den
Bronrliialdiüscn frei, alx» nicht etwa an /eilige Fleinente jjebunden; sie

wurden demzufolfip Icdi^^lich durch den Lvmidistrom fortge-rhwpinmt und
bedurften ant iiueiu Wege keines N'ehikels, wie es z. Ii. Wandfr/ellcn

für einen Teil des inhalierten oder abgelagerten Staubes bilden.

Arnold glaubt den Befund von Stiiiili in bronchialen lAmphknötchen
und in lU^n ihm- ]/.\<iP ont-]rrorln'nden Stellen der Bniiirln.ilschbMinbaut

eher so dciitru zu düjien. «laU der Stntih ans dem Lungengewebe auf-

j^eiiouunen wurde, durch das KuOtclien hindurch in die bronchiaJschleini-

liaut wanderte, um von da aus in das Hronchiallumen zur Expektoration

ausgracliieden zu werden, als umgekehrt. Flein eks \'ersuchsre.sultatc

untcrstützf'ii diese Ansicht und tun dar. daß die korjuiskulüren Elemente

von der Lunge ans in die bi<>!i'-lii;ilon Knötrhen einwandern, während

eine Aufnahme von der Hroncliiai.M hleimliaut aus in keinem einzigen Falle

beobachtet wurde.; (Kleiner SS.\

/Das Lungenpigment besteht beim Menschen zum Teil aus waliren

Melaninkörnchen, zum Teil aus feinsten Kohlenpartikelchen. Ablagerungs-

stiittcn Pigmentes sind aiifJer dem infei >titielleii l?indegewebe auch

die Al\e(»l« ii\vandnngcn. bexmilers dio körnigen F|iitlieizellen densellieu.

gewöhnlicli au<li die Bronchiallyniphknoten.
/

(ToLDT SS.)

'Das Lnngen|)ignient ist in seiner weitaus flberwiegenden Menge
Kußkolde. wie in neuerer Zeit I. \\ ii.sM:it ( Sitzungsber. d. k. Akad. Wien
IH!)!?. r,(l. XCT. j,. :',7!(| eiiiu'eheiKl iiacli-evvie<en hat. fv. Frner erwähnt

auch K<)S(un.AKnFK. Knai i f lind dk Konuaih jsiehe ()lK'n|.)

Das Durchdringen des Fpithel.s durcli die eingeatmete HuUkohle

geschieht nach v. Ebner vorzüglich in <len Hroncliioli respiratorii und
in den Alveolargängen. dagegen in der Regel nicht in den größeren

Itronchialästen. Im Innern der Alve(den findet man das Pigment in

und /wischen den Fpithelzellen. ferner in Zellen eingeschlossen, welche

als Leukocvieu zu betrachten sind und welche zum Teil eine sehr iie-

deutende (IrGfie, bis zu HO fi und mehr (Phagocyten). erreichen. In

der Tiefe diidet man das Pigment zu dichteren Massen von mannig-
faltit:er Form und Crölle znsanuneniiebacken. Weiterhin findet sich da.*

PiL'tnent. dem \ erlaiilt' der LmtpliL^efäHe fdltroini. nni die kleineren I*dnT-

gefäbe in den und um die ath'noiden Aniiaufungeii und Lym|djknöteheii.

welche an den Hronchien und subpleural gelegen siml, ferner längs iler

Itronehialäste t)is in die HronchiahlrQsen am Lungenhtlus, welche mehr
weniger dunkel von d(>r dahin verschlep])ten Hußkoiile ueffirbt erscheinen.

I>ie Staui)zellen. weiche Kohlenidgment in das l.ungengewebe vor-

sclileit|ien. <ind W(dd .sämtlich keine Fpithelzellen. sonrlern das Fiiiihei

durchwandernde Iieuk«>cyten. Zweiteilo>e l'igmentkörncheii in p<d\gonuleii

Epithelzellen zu sehen, ist v. Ebner beim Hingerichteten nicht gelungen.

(V. Ebner vv )

Nach K.VRL nuirn (rnter>. z. Kennttus des körnigen Pigments
der Wirbeltiere. Zürich 1><44. p. 2<I u. 'Jl\ erfolgt die Pignientation der

Lun;;en mit der Pubertät, docli fand der>ellie in emeuj Fall bereite die

Lungen eines aclitwtkhigen Kindes pigmentiert. (F. Maas po.)

Zahlreiche Arbeiten beschäftigten sich mit dem Studium der ver-

schiedenen Stau beinlagerungen in Lmiiieii von Kr wachsen en oder, wie

die von Ki tpert. mit experinientelien rnter-uchungen fdx'r die Art des

Findrini:en> von Kul-I in die Luni:en von Tieren. Ki'ssmaul berichtete

(um die.sell)e Zeit wie /.knkeu L^Oi») über Staubeinlati«*rungen aucli in

Kind er hingen, .sonst kein Autttr.
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ScHAUMBERG uiit' t i; lito 20 Lunjjon VOM Kindel 11 im Alter von
>< WodiPii Iiis l .lalirt' 7 Moiintc. ..OIi\v(ilil niakr(Jsko|»iscli in koinotii

Vn]\ m\\ l»«'>tiinintlit'it ciiir IviiliiiiiziiiciiricniiiM; nachzuweisen war. darf

auf <irund vorliegender fienauer niikruskiipisclier Untersuchungen doch

die Fra^e. ob Rußehilageninßen in Kinderlungen slattfinden, unbedingt
bejalit werden.'' Schaumberg h(>schreibt die allmfihliche Entwicklung der

Antlirakosis in seinen verscliiedenen Lungenpräparaten.

Im Innern <ier Alveolen werden die Kohlenstäubrhen zunäclHt ..von

den K[)itlieiien und von ^Varlderzelleu aufgenommen." Wanderzelien (Stauh-

zellen> spielen beim Trant^port eine Rolle, aber auch für sidi allein mit

dem SafUtrom gelangen die;« feinsten Partikelchen in dafi Ciewebe und
von hier aus mit den Lvniiililnduieii in die j)erihronchiale und peri-

arterielle Bindeiiuhstanz und i»chUelilich in die Lymplulrflsen. / (Schaum«
££RU oo.)

Es besteht die Frage, ob sich bei Untei-sucliung des braunen Pig-

ments, weldie» für die Herzfehlerlungen charakteristisch ist (sogen, braune

Lungeninduration) (N r Nachveis führen läßt, dafj die gelben, gelbroten

o«ler rorhraunen Fit:nientmassen. ffir welche K. Xeumann ilires mikro-

chemiscli nachweisliareii FisenL'olialtes wegen den Xnnien Iläuio^idei in

vorgescidagen liat, unter \ erlust ihrer Ei.^enreaktion die Bcscliatierdieit

des; melanotischen Pigments annehmen können. Virchow glaubte sich

1H47 von dieser Umwandlung flberzeugt zu haben. Damals neigte jedoch

\'iRCHOw dazu, auch das gewöhnliche >f'hwarz(> Lungenpigment aus um-
gewandeltem Hh!tf;irl)-;Tf)ff ahztileiten und wie« die ZnrOrkffihrunir des-

selben auf von auüen in die Luftwege eingeführten ivohlenteilchen zurück.

Inzwischen ist aber die anthrakotisclie Natur dieser gewissermaßen ph^'sio-

logischen Lungenpigmentierung allgemein anerkannt worden. Orth,
Ziegler. Kaufmann denken an eine l'mwandlung. un«l besonders neuer-

ding> M. B. Schmidt (\'ircli. Archiv. Hd. CW) kommt zum He-ultat.

daU das Melanin nichts anderes, als ein metamorphosiertes Hämoglobin
ist. K. Neumanx kommt im <Jegensatz zu diesen Autoren zum Resultat,

daß in den braunen Lungen, abgesehen von den nie fehlenden Kohlen-

teilchen immer nur ein Pigment vorhanden ist. weldies sich von dem an

anderen Orten aus Extravasaten hervorf;ehenil<'n Häniosiderin in keiner

Heziehung nnt<'rschei<let. es hat eine mehr oder weniger gesättigte gelbe,

gelbbräunliclie oder rötliciibraune Färbung, ohne jede graue, schwärzliche

ofler schw^arze Beimischung, erscheint hSntig sogar ganz farblos, oder

wenigsfenü äußerst blaßizelb, und gibt stet- \olle kräftige Eisenreaktion,

es sticht daher sehr scharf ab gegen die niitlii akutixlim Paitikel. Häufig

enthalten Pigmentkörper Kohlenpartikel, wofür Nkimann /.aiilieiclie Ab-

bildungen gibt. E.S haniielt sicJi daliei um Pigment kori»er, welche aus

einem zentralen schwärzen Kern und einem denselben nmhOUenden, mehr
oder weniger breiten und verschieden stark gefärbten Mantel zusammen-
gesetzt sind. Di<'se (iebilde entstehen, indem sich auf <lie einzelnen, in

den Lnniren prfiexi^tierenden Kohlenpartikel im (iefoljie des pathologischen

Pr(>ze>^e^ H;ini(»siderin al)la.uert. .\ucli in <len iJronehiahirüseu famlen

.sich «lerartige Pigmentkörper. (E. Neumann oo.)

, M. B. Schmidt weist darauf hin, daß der Verdacht niclit be*

recbtigt ist. daß Neumaxns liefunde einen Irrtum in der Deutung von

Schmidts Vei-suchsresultaten auMrcken nud die letzteren hinfälliu maeljen.

Neumanx zeigte. <la!? bei der 1 lnyt» lilt i luiiL^e des Menschen die Hämo-
siderinkörner sich liiuitig um Kohienparnkel als Zentrum bilden und

dadurch eine braunschwarze Färbung erhalten. Er erklärt mit diesem
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Befund die An^alitMi von Orth. Zie(5lek und Kaufmann über den

Überj^ang des brauneu Pij^nienu» der Lnugeninduration in m huarzc Fiii-

bunfren, zieht aber ferner auch Konsequenzen ffir Schmidts Auffassung
von der Verwandtschaft der nielariotisrlien Pigmente im allgemeinen mit

den Hämo«ilobiinl<i ivaten. welche sich SruMfnT aus den Experimenten
an Kaninchriiliiiiizvii er^reben liatten. >ciimii)t hat datrej^en den Fin-

druck, dab N'eumaxns liefund die Ergebnisse seiner \ ersuche (Schmidts)
nicht so nalie berührt; denn bei Schmidts Deduktionen, welche auf eine

Ableitung des melanotischen Pigmentes vom HSmoglobin hinauskommen«
spielt ein etwaiger Farbcnwechsel des Hämosiderins vom gewöhnlichen
(leib- oder Rotbraun zum Srliwar?: des Melanins üfuMliaiipt keine Rolle..

Durcli die Versuche, welche das Sclhcksal des in die l>ungen eiimcfiihrten

Blutes verfolgten, betrachtet Schmidt zweierlei als festgestellt; 1. den

Modus der Hftmosiderinbildung aus dem Blutfarbstoff (Umwandlung
ganzer o<ler zeiteilter roter Blutkörperchen oder freier Ilänioglobintropfen

zn Pigmontknrnerni und 2. das sclilifLiliclic Verschwinden der mikro-
chemischen Ki>('iii('aktion an altem Häuiosiderin.

In einem Zusatz zu dieser Arbeit Schmidts weist R. \ iuchow
darauf hin, daß Um die Abhandlungen von Schmidt und Nbdhann ver-

anlassen, auf seine eigenen viel älteren rntersucliungen zu verweisen

(Virch. Archiv, Bd. I). \ iRrnow' erklärt die ilaiiiaii^c T>ontung für i:ei:en-

wärtig nirlit überall haltbar. Kr tragt koin lU'di'iikcii, gewisse Aunahincn

über schwarze Pigmente, die er damals im ersten Eifer aucii aus Blut-

farbstoff ableitete, preiszugeben. Einzelne davon sind gewiß auf Kohteu'
partikelchen zu beziehen, ob alle, läßt er dahingestellt Die braunen
un<l gelben Pigmente sind jedoch in \'mcnoW8 damaliger Abhandlung
auch nach seinen heutigen Ansicht gut beschrieben und ganz zutreffend

erklärt. Insbesoiulere war das. was er damals mit Hasse liraune Indu-

ration nannte, zweifellos kein pneumonisches Produkt, wofür man es

meist hielt, sondern eine hämorrhagische Infiltration, aus der braune oder

gelbe Pigmentkömer durch Metamorphose von Blutrot entstanden und
liegen geblieben waren./ (M. B. Schmidt oa.)

Nerven der Lunge.

/Die Nerven im Lungengewebe sah Remak bei SSugem in kleine

Ganglien anschwellen./ (Leydio j;^, p. 375.)

lIi.Ai.i: erwähnt Entlifjungen der vom Piilmonarplexus stammen*^
den >'erveii im subph-malcn (iewehe. (I1i:.\i,k

I
In die Lunge treten zahlreiche Nerven ein und begleiten die Bron-

chien und Blutgefäße: dieselben stammen vom Pneumogastricus und
Sympathicus. welche die Blutgefäße liegleiten. Im Verlauf tlieser Ner^'en

finden sich zahlreiclie Ganglien. Die (Janglien sind am zahlreichsten um
die Broncliien an flor Lungenliasis. In dfm (Janglien tinrlen sich mark-
haltige und marklose .Nervenfasern. Markiialtige Nervenfasern versorgen

die Bronchialschleinihaut und di(' Bronchialmu^keln, marklose, wahrschein-

lich die Muskelfasern der Blutgefäße untl regulieren so die durch die

Gefäße tlieUende Blutmenge. <Stirlin(;

Auch Bktzh's ist <^ lici nltereii KmbrvoniMi vom Menschen und

von Säu^M'tieren niflit ui liniLtn. dir Ijitwickhing der Nerven der Lunt^e

zu verfolgen. Da^^» gt ii gelang «•> Üktzius in der Lunge eines L') cm
langen menschlichen Embryo mittelst der Golgiseben Methode die Ner-

ven darzustellen. Den Bronehialzueig begleitet ein -chmales Bündelchen

von Nervenfasern, die sich zur Endverzweigung begeben und sich dort
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an den Z>veigen mit kurzen, knotigen Seiteufigtchen und Endä-stcheii ver-

ästeln. Di> F'ndflstrhen der Fasern reichen bis zum Halse der Alveolen:

dies srheinr die ÜPirel zu sein; selten breiten hie sich mich über die

rundliclieij. leLDitenaj Ug erweiterten Alveolen aus; zuweilen geschieht dies

fiber die anliegende Hälfte, fest nie aber fiber das bombierte Ende der-

selben.

Was die Hodeutumr dieser Nerven betrifft, so ist mit V. E. Srnri.ZF!

un<l ToLDT als fast si( licr anzunehmen, daß dieselben zum größten Teile

für die Innervierung der Muskelzelien der Bronclüen und Bronchiolen

bestimmt sind. Die hOcbstvahracheinUch vorhandenen sensiblen, d. h»

zentripetal leitenden Elemente für die Bronchien und Alveolen, liefien

sich niclit naelnveisen, ebensowonip eventuelle für die eigentliche Funk-
tion der Lung(!n hestinmite ..Drüsennerven". Dagegen fanden sich hie

uuil ila Nei vengetiechte an den lilutgefäBen.

Die Bilder von Retzius (siehe seine Taf. II», Fig. 1-4) gebe ich

nicht wieder, da sie sich nur auf das embryonale Verhalten beziehen./

(Retzius gja, p. 41 fi

^ Berkley liat Kaninchen, Mäuse, graue und weiße Ratten, lauter

tM \va( lisfMie Tiei e. untersucht. Die IniprSfjnatiuuen, welche in der Lunge
der grauen lialle ei halten wurden, wajeu jedoch die konstantesten, und
daher bezieben sich die Angaben Bbrklets zumeist auf dieses Tier

(siehe unten bei Ratte). / (Berkley 95.)

/ Kai.lius berichtet über die Untersuchungen der Endigungen der
Nerven in den Lungen von Retzius pja imd von Berkley qj.

Es stammen die Nerven der Lunge vom Vagus und Sympathicus,

treten in den Hilus ein, verzweigen sich mit den Luftwegen und lulden

zwischen den Alveolen ein reichliches Geflecht. Ektzivb konnte bis zum
rundlichen (»runde der Alveolen iib*'rhan})t keine Nerven verfolgen: und
Berkley, der wohl reiehliclierc^ Fiirltungeu erhalten hatte. i>t auch nicht

imstande, über das Verhalten der Nerven zum respiratorischen Epithel

irgend etwas Bestimmtes anszumgen. Die meisten Nerven gind sicher,

wie das aach Retzius klar hervorhebt, fQr die glatte Muskulatur der
Bronchien , Bronchioli und der (icfäße bestimmt. Außerdem könnten
theoretisch noch sensible und sekretorische Fasern an <Ien Alveolen

en<iigen, deren physiologischer Naciiweia aber fehlt. Daß in der Schleim-

haut der Bronchien sensible Endigungen sind, ist ein Postulat wegen der

reflektorischen AusKteung des Hustens von diesen Stellen aus./ (Kal>

Entwicklung der Säugetierlunge.

Über die Kutwickluiig der Säugetierlungc vergleiche «iöpi'ert oj

in O. Hertwios Handbuch und das oben p. 192 ff. Mitgeteilte. Auch viele

Lehrbücher der Entwicklungsgeschichte des Menschen gründen zum Teil

auf lU'oltaelifnn^en an Säugetieren. Sjjezielle Anuaben fin<len sich auch
unten dei Bespteciiung der Lunge der einzelnen Säugetiere und des

Menschen beigefügt.

/Wie T. Baer zuerst fand und wie Bisohoff und Remak be-

stätigten, bilden sich die Lungen als Ausstülpungen aus dem Darmrohr.
Bischoff fand (wie v. Baer und Kemak am dritten Tage beim Hühnchen)
bei llundeemhrvonen, bei denen eben die Leber sich bildete und die Allantois

und die vorderen E.vtiemitäteu hervorgetreten waren, die Lungen in ihrer

ersten Form als zwei dicht beisammen gelegene, hohle, am Schlünde auf-

sitzende Fortsätze der Darmwände. Doch scheint nach Remak eine ein-
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fache liolile Aiiftreilmng dienMi zwei Fortsätzen nocli voranzufjehen. Die

Ansatzstclh» am Schlünde zieht sich dann zu Hncni cinfaclu-n Kanäle ans.

der hald länger wird und (he Anlat'»' von Kclilkopf iiinl Irat-iiea dar-

stellt. Die vom Lungenepithel gehiitiLtcn ühnd.säcke sind noch nicht die

Lnftzellen. somlern die Bronchien.

Weitere Untersnchnn}?en liat Kölliker am Menschen angestellt

und giht eine eingehende Schilderung, ans welcher hervorcroht. dali die

hronchien und Luftbläschen vom er>r<>n Anfange ihrer Entwicklung bis

2um Ende derselben beständig hohl sind.

Die Epithelwucherung erfolgt durch N'ennehrung der Epithelzellen

selbst Die Faserschicht des Darmes liefert die Fasemt Knor|»e], Gelftfie,

Nerven etc. Die anfänglichen blinden Enden des Epithelrohres entsj)rechen

nicht den Luntxonldäschen, sondoüi n- rden zu den Bronchien. Krst von

dem Zeitpunkt»' an. wo Ptlasterejnlliel in den Enden auiintt. also von»

seclisten Monat an wird man von Lungenbläschen reden dürfen, obschon

KÖLLIKER nicht leugnet, daß schon viel frOher blasig Enden der Bronchien

sich finden, die ganz an Lungenbllsclien erinnern. Auch die Lungen-
bläschen sind natürlich Ausstüliningen der l'.nniHiialenden. hervorgegangen

au.s den letzten Wucherungen der primitiven Drüsenbläs^clien.; (Köl-

liker 5*^^54')

/Caoiat kommt auf Grund seiner Untersuchungen an der Lun^e
vom Schaf zu Hesnitaten, nach denen sich das Lungenparen» hym in

folgender Art bildet. Die <'rsten Kanäle, welche erscheinen lu- dabin,

wo der Kndirvo vom Schaf Ii* rni orrtMchr hat. ^tHlrn Bronchien

dar. das I^äppclien existiert noch nicl>t. Diese iironclnen bilden sich ver-

mittelst yeitcnknospen, welche auf der Wand des Hauptganges ent^stehen.

Zuerst massiv, hohlen sidi diese Knospen rasch, als einfache Spalte,

welche sich allmählich erweitert, aber besonders im Endteil derart, daU

sich eine Anjpulle am Endo de- Hi mik hialiranire^ bildet. Wenn ilie

Ampulle iiebüdct ist. hat die l\iio>i»e ilire Entwiclilung vollendet: sie

wächst dann nur ntuh in ailt n Dimensionen. In dieser Tatsache ist diu

Ursache der zahlreichen bronchialen Unterabteilungen bei der ausge-

bildeten Lunge zu suchen. Das Läppchen entstellt vom Epithel der

Bronchialwände nnd nach deiMselben rro/e(l. Es orsrheinT also als eine

massive Masse, herrührend von allen Hronchialästen. welche das Zentrum
des Läppchens einnehmen. Kaum gebildet, spaltet es sich in derselben

Weise wie der Bronchialgang. Die.se Spalten werden von Reihen von

Epithelzellen begrenzt, welclie sich mit ihren RSndem zu zusammen-
hängenden Blättern verbinden. Die intralobulären Spalten erweitern sich

stets: so entsteht der .Moment zu dem die Lunge zur llämatose geeignet

ist, wo das Iü[)pchen also besteht aus:

1. den intralobulären Bronchien,

2. den weit offenen Alveolarkanälen.

iJ. den durch ihre Flächen getrennten nnd durch ihre Ränder ver-

bundenen aufeinander geflränuten Haufen von Epithelzellen,

welche mcIi beim ersten .Vtetnzug voneinan«ler entfernen werden,

um ilie Alveolenwände zu bihlen. (Cadiat 77^.)

/Die Lunge mit Luftröhre und Kehlkopf legt sich ziemlieh frfih

{Wim Schafemltrvo am \x. Tag) als ventrale rinnenförmige Ausstfilpong

des SrlihiiHldarnie> dirlit hinter der nn]>aaren Srlnld<lrflsei^anla<je an.

Das seiiiicli etwas anftretriel»enf üiuie der Liiiiuenanlage treibt iR'ider-

.seits zwei kleine epiiheliale Scidiiurlie. die primiuven Lungenschläuclie.

otler die Anlage der LungenHügel hervor, die. von einer dicken Binde*
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gewebsschicht umhüllt, unmittelbar hinter dem Herzen liegen und in

kaudaler Richtung in die Pleurahöhle einwachsen (siehe Fig. '\'2'2).

Die (hirrh einen Si)alt norli kommunizierenden AiilainMi der Luff-

und S|»ei!ser(>hre trennen >U-\\ (hmn durch eine in kaudokranialer Kiclituiit.'

fortschreitende Abschnflrung bis auf die zum Kehlkopfeingang werdende
Spalte. Der Kehlkopf entsteht aus einer Anschvellung des Artfangs-

Stöcke.s der Lnfrniiiro. in welchem bald, eltenso wie in der Luftröhre

selbst. KnorjMd auftreten. Der Kebldci kd Itildct >i(b ilurcli Wucliernnjr

an <ler Innentläc lic des Viscerallio;ieu>. Die Kehlkopfhöhle ist vor-

übergehend durch Epilhelwucherung vertitupft.

Die primitiven Lungensehlfiuche verjüngen sich an ihrer Abgaiigs-

stelle von der Luftiöluc. wjUirend sich ihr freiem Ende kolbenfornng ver-

dickt und epitliili.ilf Aus>tiil|)un^'en in die Hindeize\vel»shüiie treiiit. <lie

sich Idasig erweitern. Damit bekommt die Lunixenaidage Drnsonl»au unri

ist beiderseits asyniuietrisch, indem sie linkerseits meist drei, recliterseits

aber meist vier oder fünf Knospen bildet, durch welche die (irundlage

für die Hauptlappen der linken und rechten Lunge gegeben ist. Die

weitere Sprossung geschieht nach dichotomiscbem Typus. Die kolbigen

Fig. 322. Luge vom Katiiiombryo von 1 ciu Länge; etniu vergrößert,

die epithdiakm Teile schwarz, di« MeaenchyrohOlle hell. (Nach BosrxBT 9'-)

Fig. 323. Terminaler Bronoikva «liM« vitr KoiBftto alttat MSnäuahtfo,
W-rgriiliert. (Nach Boxnkt p/.)

Lungenbläschen (siehe Figur liegen anfangs nur an der Oberfläche

(b'r Lunge um die Itronciiien iiernm, später treten sie auch im Innern

tier Lun^'e auf. Die Lunupnalveoicn entstehen in (Je.stalt massenhafter,

an <len Enden des Hronciiiailiaumes und der primitiven Lungenbläschen

auftretender Ausbuchtungen, die durch weite Öffnungen mit dem Alveolen-

gang kommunizieren. Ihre epitheliale .zuerst zylindrische oder kubische

Auskleidung plattet sich infolge des Atnu l ^inj NeugebmciK ii rasch

al> und be>ti'Iit aus kleinen i^oköinten und licllcii i:roi;(Mi ciidotlielartiizm

tladien Zeilen. In den Hroncliicu bleibt da-- l%|iitliel zylindrisch oder

kui)i.sch und erhält einen liesatz von Flimmeriiaarcn.

Der BindegewehsOberzug der Lungen liefert, abgesehen von der

I uiiizenpleura und vom inter>titiellen Bindegewebe, auch die glatte Mus-
kulatur und die elasti>('lien Fasern der Lunge. iDonnkt <;/.)

Weber und I'.rviuxiER o »v entnehme ich die folgende Zusauimen-
steilung über die erste Anlage der Säugetierlunge.

KÖLLIKER (Entwicklungsgeschichte, L Aufl« Leipzii^' 1H76) sah lieim

Kaninchen zwei Ausstülpungen des Darmrohres, welche sich im Laufe
der Kntwicklung an ihrer Basis vereinigten und so die Trachea entstehen

lielien.

Stieda /«y fand in älteren Stadien die llauplluoncluen als» zwei

z>'1indrische und hohle Knospen am Rudiment der Trachea.

Fig. 322. Flg. 323.
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UsKow (Ileinerkiui^en zur Entwirklun^'^;f;eschichte <ler Leber wnd
*l<'r Lunjren. Arrh. f, niikr. Anat.. ]>«.'>. \u\. XXII) gibt Abbildungen vom
KaiuncheinMiihrvo von 7 Tacroii. welche <lie Luiigenanlage al« ventrale An-
KchwelJuiig des Ko|ddajuje» zeigen.

Hi8 und betrachtet, Ubkow folf^end, die Lungenanlage als

unpaar.

Fol (Ftude d'nn onibrvon huniain mesurant dnq nulHm^tre>; six

dixienies. Herueil suisse. T. I. 1X^4 findet den lTS]>rung der

Lungen beim menscidichen Embryo in der Korm lateraler Divertikel des

Kopfdarmes unmittelbar hinter dem letzten Paar der entodermalen Kiemen-
tascben.

Willach *V.V fin<l< r lu i Mu-^ svlvaticus und Mus decumanu- die

IiaarijJTP und bilaterale Liiiiiri iiaiilage zuerst durcli eine epitheliale \>r-

«iiekung der entodermalen Scliicht des Darmes gebildet. Die.se Keliets

^tstehen auf der latero>ventralen Wand des Darmes, d. h. auf der Lungen-
rinne von Hi8.

Robinson >9q findet die von His und Willach angegebene An-
ordnung der ersten Lnntrcnanlage l)ei Katte und Maus winlpr.

Stoss (\'ergleiclieml anatomische Untersuchungen iil>er die Ent-

wicklung des Verdauungskaiials der Wiederkäuer. Deutsche Zeitschr. f.

Tiermetlizin und vergleiäiende Pathologe, 1889, Bd. XVI — nnd: Unter-

suchungen über die Entwicklung der N'erdauungsorgane, vorgenommen
an Schafen) brvonen, Inang.-Diss., Leipzig 1892) stellt dasselbe für Kanin-

chen und Scliaf fest.

D'IIakdiviller (Schaf, \a\)T) mui Nakath (Kchidna, IHiK») unter-

suchten nur spätere Stadien.

Nicolab et DiMiTROVA 97 nehmen an. daß beim Schaf H fi üheste

Lungenanlage eine ventrale Rinne ist. Die ersten Spuren «ler Haui>t-

bronchien er-^cheiiien als hohle Knospen, entstehend von dem dorsalen

ieU der lateralen Mächen dieser Kinne.

JusTESEN und F. Moser bringen nidits Aber die ersten Stadien

der Lungenentwicklung bei Säugetieren.

Nach Nahath 0/ beginnt beiu» Meerschweinchen und beim Kanin-

chen die Lungenentwicklung mit einer lateralen Al)plattung des Kopf-

darmes, das Darmrohr wini in diesem Niveau im Querschnitt rauten-

förmig. Eine Modifikation der Epithelwand geht der Individualisierung

der LaryngDtrachealrinne voraus. Eine onpaare und mediane Banne stellt

die erste Lungenanlage dar, welche zwei hohle und seitlich asymmetrische
Knospen ent.-tchen laßt.

Wehku und HuviCiNiER haben MijiiupttTUs (auch Eure uuci Huhn)
untersucht. Sie konuuen wie alle neueren Autoren zum Ut'>ultat. daß
die Lungenanlage ursprünglich paarig uml hilatenü ist, aber sie wenden
>i( Ii gegen die Ansicht, dali die rra< lM'a im selben Moment, vielleicht vor
l« ! Ent^rel^lnl^ der nauj»tliron('liien erscheint. Sie nehmen keine Lungen-
liiui*' an, si*' nehmen an. dal,i »las Lai vngealrolir als .Mischnürungserschei-

nung vor den primitiven Lungenknosp<'n entsteht, ganz ein ventraler Ab-

schnitt des ursi)rüngliclien Kopfdarms./ (Weber und BuvtoiriER ojt-.}

/Weber nnd Huvionier linden, dali sich die Lunge von Miniop-
teius Sclireibersii al>häiii:iü von <'iiiein Alisclinitt des Darmrohres ent-

wickelt. w<'lcli<'r auf (li<' l\ienienrei:i(Hi fnltff. Sie bildet sich nacli die-;pr

letzteren und lu -itzt >elir ditVereiiie Charaktere. Die Lungen erscheinen

unter der Form von Eihebungen. benachbart dem ventralen liand dieses

Darmteils. Die linke erscheint zuerst, sie Andct sicli in Beziehung mit
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einem Kamm, welcher \ oii der letzten Kiementasche lierahstei^t und den
lateralen primitiven Hand d- Kojifdannos darzustollcii scheint, eine Be-

ziehung, welche von Kastsciiknko ihhI Weber und IJuvionier bei

ilen Vögeln angegeben wurde. Ersclieinungen von Kinsclinürung. welche

Weber und Buvionier Btudieren konnten, bilden dieses sehr frühzeitige

Rudiment in jene Anlage um, welche die Autoren bei den Säugetieren

angegeben haben. f Weber et Buvkinier ojf?.)

I ber die Entwicklung des Epithels der Lunge faurh der ArminiL'-

wegei bielic die KrfiPbnis'^e von .Iai.an de i,a Ckihx -V/, G. LAf;rEssK

und ToLUNELX iS\j, weiclie unten bei Kind, Schaf untl Mensch zur Dar-

stellung kommen.
/Gegenfiber den Angaben von Schulze und Frey, denen Stieda

zustimmt, von der Existenz eines platten Epithels in der fötalen Säuger-

lunge, behaupter Küttner 26: Die Alveolen der embryonalen Lunge
sind mit kubischem Epidiel ausgekleidet — erst durch die erste Atmung
werden die kubischen Zellen zu Pflasterzellen. Nach Stieda 7^ hat

Küttner den Nachweis, daü die Alveolengänge und Alveolen der em-
brvonalen Liiiiire wirklicli kubisclies Kjjithel besitzen, nicht geführt. Nach
»Stieda waren vielmohr l>cini Schaf Embryonen \(m l*nO mm uml
bei großen Rindsem bryunen, die provisorischen Lungenbläschen nebst

den zuffihrenden Bronchialkanälen mit einfachem Zylinder^ithel ausge-

kleidet; die ausgebuchteten, blind endigenden Kanftle sind von einem
einfachen Plattenepithel überzogen. Stieda betont die Anwesenheit eines

ganz niedrigen Plattenejiithels innerhalb der Alveolengänge nnd der Al-

veolen, in dem oben l>e/.eichneten Stadium der Lunge besonders. Auch
Schulze (7/ in Stricker) und Frey (Histologie, 5. Auti„ finden

plattes Epithel in den Alveolen des Fötus.

Eine damals diskutierte Hypothese von Boll nnd Buhl, daß das
Aheolenepitbel nicht die liedeutung eines echten Epithels, sondern die

eines an der Innentläclie der Alveolenwand sieh ausbreitenden Lynipli-

geiäüendothels liabe, vermag Stieda nicht zu l>estätigen, sondern redet

im Gegenteil einem direkten Zusammenhang zwischen dem Broncbial-

«pithel und dem Alveolenepithel dus Wort.

Das Epitliol fler provisorischen Luriffenbläscht ii i>t nach Stieda
bei SchafeniluynncM bis zu !> mm I>änL'e 'nr^chieden ein geschichtetes,

was bei Schafenibryonen von 2^3 mm Lange zweifelhaft ist; hier scheint

es sich schon um einschichtiges Epithel zu handeln. Bei Sebafembryonen
von mindestens 80 mm. Kaninchenembryonen von 70 mm. bei liind-

embryonen. deren Koi)f .')0 (UMnm lang war. weisen die gröliten Kanäle

*»in geschirlitetps Kinthel auf, die epitlieliale Au>kleitlunfr der kleinen

iironchialzweige nnd der i»rovisonschen Lungenbläschen dagegen besteht

aus einer einfachen Schicht zylindrischer Zellen.

Bei Schafembr}'onen von 120 mm Länge an treten glatte Muskel-
fasern unter dem Epithel auf.

In Lungen von Srhnfeiiibrvonen von 2r>n nun "-iinl iKeine [trovi-

sorischen Lnngenidasciien nielir zu seilen, die jetzt vnihatidenen ans-

gebuchteten, blind endigenden Kanäle sind von euiem einfachen, ganz,

niedrigen Plattenepitliel überzogen. Diese Kanäle suid schon die Schulze-
sehen Alveolengänge mit ihren Alveolen. 1 Stieda 7*.)

Das re-jiiralorische Epithel entstellt bei den Hanssäugetieren aus

dem kubischen I iiitliel i)eini Endtrv" durch Dehnung. Altjdattnng nnd \'er-

schmelzuug einzelner Zellen untereinander zu groiien, kernloften Platten./

(KlLENBEEQER und (iÜNTHER Ol,)
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Uber die F*raf?o, ob es sich 'in der embnonalen Säugerlunge um
ein einsrhirhtiizes oder um ein niehrscliichtigcs Kpitlicl Imntlflt. stellt

Fanny Moöek die Literatur /.usaminen. Nach Stii:l»a i^t das Kpirhel

geschichtet, ebenso nach Pouchet und Toürneux. \Yährend Köllikek
die Frage offen l&ßt Im Gegensatz dazu sieht Küttner. Moser selbst

unterstützt <lie Anschauungen K^ttners. wie es sich auch in der Am-
phibien-. T't'ptiHen- und Vogellunge heim Finbrvo nl>erall aussrhlicl.llic h

um cin^cliichTigps Kjnthel handelt. Narath dürfte >'u\\ aUo i;i'r:iii,>dit

haben, wenn er in der Echidnalunge ein mehrschichtiges Zvlinderepithel

angibt./ (Moser 02.)

Mir scheint diese Kontroverse insofern üliertlüssig. da ^ sieh um
ein hohes Zvlinderepithel haTidclf. welche^ liekaiiFitiich von den einen

Autoren als einschichtig, von amlcren als mehischiclitig bezeichnet wird.

Frage kann hier nur sein, ob einzeilig oder niehrzeilig.

Monotremata.

Das makroskojtische über die Monotremenlunge bieten neben weiteren

oben p. i^iiX erwähnten Workoii Home 02^, Home oja lOnnthorliyiu hus».

Meckel jj, C. Mayer jj, Leche in Bronn unvoll., Ii<l. VI. 1.

Echidna. Xarath untersuchte die Entwicklung der Lunge von

Rchidna:
liei dem jüngsten der von Xarath untersuchten Echidnaembrvonen

hatte die Lunge bereits rias erste Stadium der Fntwirkhini!. I^iMnng

der Trachea un<l der beiden iirimitivcn Lungensäckchen hinter sidi. und
man erkennt >cliun an den Stamm bronchien die ersten Anlagen von

Bronchialverzweigungen. Es besteht schon bei diesem jüngsten Stadium
eine ziendich hochgradig«' Asymmetrie <ler beiden Lungenanlagen und
z\v;ir ]»rävaliert die rechte in joder Beziehung üIht (Ii«- linke. Itis zur

(icburt des Tieres sind zwar alle Seitenäste des Staninilu (Hiehu-^ ent-

wickelt, aber die weitere Verzweigung «lieser i»t noch niclit zum Al>.>ciduU

gebracht und die Bildung von (lefinitiven Alveolen liat noch gar nicht

begonnen. Das .runge wird also mit einer embryonalen, noch lange nicht

fertig entwi(k<dteii Lunge geboren und ist gezwungen, mit dieser zu
atmen. Die laniL'^en des IJeuteljnnL^eTi M>n Krhidna las-en «'ine LM'wi<-e

Ahnlicliken mir Keptdienlnngen nicht verkennen. Docii er.-«clieint das lidd

der embryonalen Lunge dadurch fast ganz verwischt, daü alle Hohlräume
der epithelialen Lungenanlage eine ganz außergewöhnliche Erweiterung
erfahren haben, mit Ausnahme der Wurzelstücke der grölisten Hronchien.

P.etiteljiMJ'jes: ..Die Stanuntfroncliien und di<' Wurzelstüeke <ler gröl»-

sten Seitenbronchien iiesit/en noch üir Zylinderepithel. welches jetloch

weniger geschichtet und auch weniger hoch ist als früher, '.iegen die

periphere Verzweigung zu wird die Epithellage eine einschichtige, die

Zellliöhe eine geringere. Es geht so das Zylinderepithel in ein kubisches

über, aber inirli ilie-e^ wird notli iiierlrjyer. und es kleidet x'lilielilich

eine dünne, eiiifarlir Srhiriit \nii |ilaiien /eilen alle Lufträume aus. (ie-

naueres die>.e Art von Kpitbei auszusagen, ist wegen der schlechten

Konservierung nicht möglich.'*

N or der (ieburt sind zwar alle Stockwerke der Lunge angelegt,

aber die einzelneti Bronchien besitzen nur kurze. k(dbige Seitenzweigclien

oder ]<!io^]ien. iiingeuen keine Spur von Alve<den. Mit dem ersten

Atemzuge tritt eine ganz gewaltige Aufblähung der Lunge ein.

Aus den verschiedenen End- und Seitenkno.spen, sowie kleinen Seiteu-

broncliien werden geräumige^ zellenartige Lufträume, die jetzt die Stelle von
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Alveolen verselien müssen. Dw Lunfien licsitzen nun ein sehr lockeres,,

seilwammi «res (Icfüü^p iiiul hissen lici (»berHäolilicher Hetrachtnii^' eine {ge-

wisse Ahnik'liki'it mit einer Keptienlnn^^e nicht verkennen. Hei K'enauerer

Unteräucbung kann man sich allerdings nicht verhehlen, daii docli wesent-

liche Untersehiefle zwischen der Reptilimiliinge und der Echtdnalunge

bestehe. „Ulott eines ist beiden gemeinsam, nämlich die weiten Luft-

räume, die man hv'\ den Lungen von Placentaliern bis jetzt noch nicht

gefunden hat. Alier mich dir^^c Räume siiul bei P>hidna ganz anders

gebaut und entstellen uut li auf ganz andere Weise als bei den Reptilien^

so dafi die Ähnlichkeit als eine nur äußerliche und zufällige aufzu-

fassen ist"

Nacli Selenka (Studien über die Entwicklungsgeschichte der Tiere.

Heft IV: Das Opossum, Dipelphys virgininna. Wiesbaden 1HK7) «htnort

bei Di<lelphys virginiana die Trärbtigkeit nur 7
' « Tage. Die Anlage der

Lungenflügel erfolgt am fünften Tage. Die Zeit von drei Tagen ist zu

kurz, um die Longenentwicklung bis zur Bildung von Alveolen zum
Alis( lilusse zu bringen. Es werden daher nur „einige Dutzend gerHumiger

Luftkannnem als provisorischer Atemaj)parnt*' mistzc bildet, und die .Jungen

werden mit zwei weiten I-ungensäcken geboren. Selenka meint, daß

bei dieser sonderbaren Entwickluug.sgebchichte der Opossundunge auch

Vererbungen mit im S])iele sind, denn die Lunge des Nengeboreneii be>

mz\ ganz die (iestalt der Reptilienlunge. Narath pflichtet hierin Selenka
nicht i»ci. Die Bildung des Hronchialbaumes erfolgt bei Ecliidna genau
nacii (leiix'lben (iesetzen wie bei den übrigen Säugern, und da*^ fertige

Produkt, die Lunge «les erwachsenen Tieres, untersclieidet sich im wesent-

lichen nicht von der Lunge der Phicentalier.

Die ««Erweiterung** bildet nur eine Episode in dem sonst einheit-

liehen Entwicklungsgange der Lunge uinl beruht auf einer sekumtören
Anpassung an äuliero Verlinlfnis-e «Ici Art; Xarath ni:i<i tlnrin nichts

..Reptilienartiges*' erkennen iiinl glaubt, inati darf daraus keine Schhisse

auf die Phylogenese der Säugerlunge zielieii. Anders steht es, wenn
man die Form der Echidnalunge während der ersten Entwicklungsperiode

in Betracht zieht liier könnten die groljei ten Lungensäckchen wohl
den (iedaiiken an eine gewisse Reptilienähuliclikeit aufkommen lassen./

( 2sAKATH (/) . )

i
Die Äluili« iikeil der K( hi(biabnige mit der Keptilienlunge ist nicht

eine blott ,,äutter]iche und zufällige*', wie Narath annimmt, sondern

eine viel tiefer liegende« in der ganzen Entwicklung der Lunge begrün-

dete./ <MosEr{ oj.)

Erhidna aculenta var. tvp. Während wir l)ei den höheren

und liöclisten Säugetieren oft zu sehr komplizierten Untersuchungsme-
thoden« z. B. zur Plattenmodelliennethode. greifen mflssen, um die ver-

zweigten Lufträume in ihre Komponenten aufzulösen, lassen sich die hier

vorhandenen Einheiten bei den Monotrcjnen. besonders bei K< hiihia, in

gfinstig gewählten ScImitTen v<Mhä]rni<in;i('(i'j leicht erkennen. He^-'-r als

lange Reschreibungeti kann dic.>> ein IJiick auf Fig. il24 und o2i^) (letztere

vom Reutelfötus) daitun.

Diese beiden und die im folgenden von anderen Tieren gegebenen

iUmlichen Figuren stellen I^mrisse von Lufträumen in den Lungen einiger

von mir inu<Msuehter Siini^ctiere dar. Im alluememen wurden Schnitte

gewählt, m denen die \ erlaufsriebtiinu dei- Lnttr.tnine in Liiiiilricr Aus-

dehnung in der Schnittebene su'liii>ar war und bis zur Lungeiiuberriaehe

(welche in den Figuren durdi eine Linie angedeutet ist) verfolgt werden
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konnte. Soweit sich ein Broncliialepithel erkennen ließ, wurde dies durch

doi»j>elten Koiitour antjedeutet. Mit doin Aufhören des doppelten Konturs
wäre also der lU'^nnn des respiratorischen Epithels zu setzen, welches

nur als einfacher Kontur erscheint. Natürlich können diese je aus

Flg. 324. Fig. 335.

Fig. 324. Lang« Ton EcUdna monleata var. typioa. Die Figur idgt die

£ndvcrzweiguugen'eiiieB Eudbronchus, Kuweit dieselben im iSchiiitt getruffen sind. In

dieser Fipiir treten infolfe von Resorzin-Fuchflin ( Woigort) -Färbung die dastiacheo

Fasern hon Ix i «It-r gewählten Vergrölicrung denllich hervor. I)ie Stellen, welche

besonders reich an elatstiMchen Fasern sind, so z. Ii. die Firxten der Aiveolenaepten
(S), wurdnn durch VeratSrkung de« Randkonturs bervorgdiobea. ßr Bfonehna, Bf
P.rniii'hiohiN n's|iirat<iriii>. ./ Atrium, E» Endstficke, AI Alveolen, LO Lungenober-
tlacbe. Vergr. Jbfacb, reduziert auf '/j^

Fif^. §29. lMng9 vom Bemtdintva tob BeUdM. En mnd sfimtliche Luft-
rSume wiedergepelten, wfh-he in dem pvi'hiHtin Schnitte vorhanden waren. />>

Bronchus, A Atria, A// Eudätückc, Lu Lungcuobertlacbe, ß/o Hlutgetaßc. VergröU.
2Kfach, reduziert auf '/,o.

«'iiicni Srlinitt »'iitiiommcTieii Z«'icliiiuii.L'«'n nicht :-o vi«'l zeifjen wie eine

lU'koii.^ti uKtion.-tmiir. Wir m Iich dien nur das, was in einer KUene des

Ilauuie.s lie^^l, können al.NO /.. V>. niclit ersehen, wie viele Kudslücke
srliHetilieh in das Verzwcigunf^stystem eines Endlironchus gehören. Auf
diMaiti^r«' Z;ilik'nangaben, welche ja bereits für verschiedene Säugetiere

und dun MeiLschen vorliegen, möchte ich aber nicht zu viel Wert legen.
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weil die kleinsten LnngenlSppcfaen (Verzweigungssysteme eines Endbron-
fhiis, an verschiedenen Stellen der Lunpe wohl eine wechselnde Größe
aufweisen dürften, womit dann auch die Anzahl der vorhandenen Ele-

mente wechseln wird.

Jedenfalls aber zei^^en »diou meine Abbildungen von der Kchidna-

Innge, daß der Verzweigungsmodus so weit mit dem bei liöheren Wirbel*

tieren vorhandenen Übereinstimmt daß die letzten Zweige der Bronchien
zu erwcitortcTi Rnniiini (don soj^enannten Atrial führen, von flonen dann
die Kndstiicke (Infundibula. Sacculi alveolnrps der alt(!ren Aut(jren) aus-

gehen. Ductuli alveolares Üeßen sich kaum abgrenzen. Dagegen sind

die letzten Verzweiinmgen der Bronchien als Broncliioli respiratorU zu be-

zeichnen, da deren Wand häutig liereits z. B. einerseits Alveolen trägt

(s. Fig. 'VJ4). Diofllien \'erh;iltiii>>(' zoiiit nurli die Abbildung, welche

ich aus dn Lunge vom HeiifclföTiis von Kchidna (s. l-iu' r)t?n) ixvhc. Di«

Lunge dieses lieutelfötus untersclieidet sich von der des erwachsenen

Tieres einmal dadurch, daß die einzelnen Abschnitte des Lungenläppchens
(bei derselben \'ergrößerung gezeichnet) kleiner sind als beim erwachsenen
Tiei-. Ferner aber treten die Endstücke in ihrer räumlichen Ausdehnung
im ^>r^!^i^b zum Erwncbsenen den Atria und I^ronchioli gegenüber
entx'hieden zurück, immerliin sind sie so weit entwiikelt. daU ich an-

nehmen möchte, der betreffende lieutelfötus habe in erster Linie ver-

mittelst seiner den Endstflcken (Infundibula) angehörigen Alveolen (also

nicht etwa ausschließlich mit den Atrien) geatmet.

Hand in Ifand mit dio^er Anordnuncr dos Liinironbinjcs ^(^\\ nun
auch das X'eriialtrn der <lie erwähnten Kiidieiten autltaaendcii (icwrbc.

Die kleinereu Brou«lijen (etwa 11..") mm Durchmesser;, wie sie sicii

bei der erwachsraen Echidna noch in Lungenstflcken von ca. 1 qcm Fläche

im Schnitt finden, zeigen ein zylindrisches Epithel, das in F'alten gegen
tlns f,Minen vor<])nni;t. Diese Falton rnthaltPti -täikerc Aiisanindnnijcn

voll elasliscimn Fax-ni der vt>rzni:> weise liingsveriaiifenrien >iil>e|>itli('lialen

elastischen Faserscliiclii. Nacli außen folgt eine ziemlich dicke i^seciis i»is

acht Mnskelzellen nebeneinander) Schicht glatter Muskelfasern. Diese

Muskelschicht wird mit dem umgebenden Alveolengewebe durch lockeres

Bindegewebe verl)unden, Knorpel und Drüsen sah i<'h in solchen Hron-

cliien niflit mehr. Dai,n"jpn fanden sieh lAinphzeilanliäufungen in der

lironchialwaiid. /um größten leii außerhalb des Hroncluis in dessen

Adventitia gelegen, reichten dieselben, liie elastische Faserschicht auf-

lockernd, ins Epithel hinein, so daß die basale Grenze der Epithelzellen

undeutlich wurde, wenn sich auch die aneinan<lerscldießenden Epithel-

zellen. das Lnmon des Bronchus begrenzend. no<di erkennen Hellen nerirl.

die oben j), (•'•T gegebene Figur). In den kleineren liruiichieu (unter

1 mm) wird die Muskelschiclil dünner, erhalt sich jedodi noch konti-

nuierlich, ebenso die Falten der Mucosa. Das Epithel wird niedriger,

allmäldieh kuliixli. um dann rascli unter \'ermitt«*lung einiger platten

Zellen (deren Höhe sich räumlich norli erkennen !:iilt in da> Alveolare). itfiel

überzugehen, das am nicht ver>ill>erten l'rä|»arat nur als eine den inneien

Alvcolenkontur dar.«>tellemle Linie erscheint. Die Alveoleuwäude schließen

sich mit den benachbarten Alveojenwänden dicht zu^mmen. Mit dem
Auftreten der platten Zellen hört die Muskulatur auf. die \ er/weigung
des Rohres wird eine starke, vielseitige. Die elastischen Fa>ern >et/.en

sich nach dem Aufhören der glatten .Muskulatur ziinücli>t noch eine Strecke

weit auf (he närlisten \ erzweigungen fort, indem sie sieh etwas autlockern.

Mit dem Auftreten der Alveolen gehen die elastisclien Fasern in jenes

l.ehTb. d. Tcrii. mücrmk. Annt. il, Wirholl. Vf. 44
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feingesi)onnene elastische Flechtwerk über, welches das Stntz^'cwolio dor

Alvp<tl('n (i«;r Endstücke in erster Linie bildet (siehe Fig. 14 u. 15 auf

Tttf. II). Dasselbe ist bei Pxhidiia gut entwickelt und enthält stärkere

und feinere elastische Fasern« welche sich nach der WEiOERTSchen Resorcin-

Fuchsin->I(-t]i(Mle darstellen ließen und in den wiedergegebenen beiden

Figuren in blauer Farbe erscheinen. Schon bei mittlerer Vergrflßenincr

springen an solchen WEIOERT-Präparaleii dio qucrgeschnittenen Fii>reii

der Alveolensepten als dunkel gefäibte kurze Stäbchen ins Auge, und es-

ergibt sich bei nfihererüntersucbung, dafi die einzelnen Alveolenmfindungen

von stärkeren Ringen elastischen (icwebes unifaüt sind. Schwächere Zilgs

umfassen aber überall den Grund jeder Alveole xlmleiiforniig.

Dabei zeigt sich jedoch, daß die Wand einer Alveole ihre ela>ti>( lirn

Fasern nicht nur von einem einzigen, sie ringlönnig umschliebencien

Septuui bezieht Vielmehr ziehen zu einer solchen Alveole auch ela-

stische FaserzQge von S^ten benadibarter Alveolen, wie dies in Fig. 15

auf Taf. II bei ^ angedeutet ist. Es ist letzteres ein Verhalten, das sich

bis herauf zum Menschen verfol^'en ViUt und das den Zusammenhalt und

die Dehnbarkeit des Lungengewebes besonders unterstützt.

Auch beim Beutelfötus von Ecliidna sind die verschiedenen Gewebe
bereits angelegt wenn sie auch noch nicht jene starke Entwicklung er-

reichen wie beim erwachsenen Tier. Die glatten Muskelfiisern um die

letzten Broncliien sind deutlich, und die elastischen I'nsem, so besonders

das die Atria auskleidende und
Fig. 32Ü. Fig. 327. die Alveolensepten krönende ela-

/ i A / stische Fasemetz läßt sieh auch

(
^^-^

J \ hier sclion mit Resorcin^Fuchsin

C ^ A / y-^i/ \\ 3"^^^ deutlichste zur Darstellung^

j
V ( A h bringen.

I . tn.

Fig. 32ti und 327. Iiwige y<ax

OmitlMnIlyttcliM MMvIfai««. Atrien

/fn" * |A |A FnS- J'NÄI ""d Kndstücko {En) nahe der

>^ ' ^ •,'T7 V Lungenoberflache /.a ^/Alveolen.

^ • ^ H ' - .
—

" "^--^isJ^^J.^-— Vergr. 2«f«ch, rednziert «if » ,,.

OrnKboriiyncbus anatbiut; Der Bau der Lunge von Ornithorhyn'

dius stimmt in hohem Grade mit d( i S( lülderung liberein. welche oben
von der Kchidnahinj^c </H<:o)M«n wurde. Die F'iii. '•i'O und '.i'2' zeigen dio

A imnimin*.' d<'r Kudvi r/.wei^'ungen ( Atria umi Kndstücke). Die raiini-

lichc Abgrcn/miu tU-i Atria auch hier an vielen Stelleu sehr dcuilu li.

Die elastischen F'asern licüen sich vermittelst Resorcin-Fuchsin zur Dar-

stellung bringen./ (Oppel oj.}

Marsupialia.

MakiiKskopische Angaben über dieMar.sUpndifr lun^e rueten Meckel jj,
C. Mayer ^j, Leche in Bronn, uhvoU. Bd. VI. 5. 1 und weitere ol^en

p. HöS genannte Werke.
Selenka (K. Studien /ur Kiit\vickluiiizsi.'<'S( iiiclite der Tiere. Heft 4.

ISs'T) besclireji»t bei Didcjjdiys viinininii;! die l.iifiLvti lioi df-r (Ifltiirr als

mit einigen Dul/.cn«! izcr.'uiniit:«'!- Luttkainnicrn. weiche einen jiruN i^o^^^cl^en

Alemapparal darstellen, \er^clien. (Leche in Bronn. unvolL Bd. VI, 5, 1.)

Aepyprymnus rufiscens: Audi in der Lunge von Aepyprymnus
rufescen» gehen die letzten Broiichialverzweigungen in Atria Ober, von
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dpnon dann die Endstücke abzweigen. Das elastische (iewebe ist auch
h\n- i.'iit entwickelt, wie sich mit der Re8ordn-i*'uch8in-Fftrbung nach-
weisen lieti.

Fig. Jaxokgu

. EinBronchiiB
/ir mit xlni'ii im

i:<cfanitt getroffenea
Endxwdgien. RiwJit«

sIikI einigt' ziiiii Teil

vielleichi einem an-

deren Broncbufl su-
geh&'ende Lufträume
(Alrieo u.KuUstQcke)
wiedergegeben. Der
Rauhi rwischf'ii H<'ii

wiedergep'lwiicii l'ar-

tien wird von /.abl-

rpichf-n Endstücken
mit dt-r^n Alveolen

ausgefüllt. Letztere wurden (weil in der Schnittebene zusamraenhanglot«) in der Zeich-

nung nicht wiedergegeben. Der Verbreitunesbezirk des BronchialcpithelH konnte in dieser

Figur nicht angedeutet werden, da diese» Epithel im Präparat nicht gemügeud «"halten

war. A Atria. £n Eodetdcke. LO Lnngenoberflldie Vergr. 28fai£, rediuu auf

Petaurus breviceps: In der Lunge von Petauiiis broviceiis fallen

schon bei schwacher Vergrößerung die hier oft recht geräumigen Atria

ins Auge. In Fig.

H2H sind die Um-
rissp piniger der-

st'lltoii darjipstellt,

und zwar zum Teil

iraZuBanimenhang

mit dem Emlbron-
chus und ancierer-

<oits mit den End-
stücken.

FIl'. ?>'2'J I>ung-e

Ton Trichosurtui
Tvlpeoiala (Phalau-
^ta), jiitiL'«"^ Tier.

Der SiluiiiL zeijri

län|ü:st;etroffen dir

BintrillHsieile v\iit;s

jirolWii Mnmchiis /.V

iii <int Lungii)la|i|)eii.

l>icKiior|M'l A'fi büren
wi< ' alifj<^chn i tten auf.

eb«' «lie Verzweigung
de» Hronchu» Jir in

Aw Rronehien flf be-

L'Iniit J/.Mti^kuInliir,

Z Plpiihel, BJ^ Itlut-

gefäse. Vergr.Hfach,
rednsiert auf 'J^.

Trichosurus vulpecula cPhalangista): In den kleineren Lungen
d^r antersuchten Marsupialia fehlten Knorpel, so auch bei der jung^
Phalangista, wogegen die extrapulmonalen Bronchien auch hier reich mit

44*
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692 LuDgenatmung.

Knorpeln ver>ehen sind. An der Kintritf»telle (le> Hronrhns in die

Lunge hören die Knorpel, wie icli an einem ^eei^neten Schnitt isiehe

Fig. der Serie konstatiereu konnte, wie abfjeschnitten auf. Dagegen
ließen sich Drüsen noch in den innerhalb der Lunge gelegenen Bronchien

nachw('i-(Mt. Die Drflsen reichen hier also weiter als die Knorpel.

lU'i dem junpfen untersuchten Tiere war da.s Epithel in (h'r Trachea

und den iirolien IJronchien recht niedriii. zuletzt einzeilig. In den klei-

neren lirunciiien der Lunge verschwand dasselbe oft auf Strecken, uu»

dann wieder zu erscheinen. Bronchioli respiratorii ließen sich hier deut-

lich erkennen. Auch hier sdiliefien an die Bronchiolen zunächst weite

Phascolarctus cinereus: i'x'i den giöijen'n der untcisuciiten M;ii.>ii-

pialier, so hei Phascolarctus ciiiLrcii>. fanden .sicli um die groUeren Bronchi

innerhalb der Lungen reich entwickelte Knorpelspangen (siehe Fig. H80).

Drttsen sind nur spärlich vorhanden./ (Oppel oj.)

Diese KTinipeI>i),nit;eM zeiu<Mi nii den tialielungsstellen der Droiicluen

f^leiciifalls eine ( ialtcluiii:, so d:ilj in der Sclinitffiirur ein Dreistrahl ent-

steht, wie dies an einei Stelle der Fi^ur zu .sehen ist.

/Perameles obesula. Bei Peranieles oiiesula zeigten die großen
Bronchien der Liiiilm». welche ich untersuchen konnte» einen Drüsenreich-

tiim. wie icli Hin liei keinem anderen M;ir>ui»ialier L'esehen habe. Fine

dicke l)ni>eii-cliiclit mtii^aii hiswcden ilen r»i'oiiclm> volUtiindiu'. Die

Drüsen.schicht lag außerhalb der Musculaii.s. und ihre Ausführgiinge

durdiitetzten die letztere, um zum Epitliel zu gelangen. An den ideineren

Bronchien sah ich Lymphzellenanhäufungen.

Räume an. /.um Teil

rundlich, zum 1 eil mehr
läng.^gestreckt, die ich

als Atria anffesse. Letz-

teren folgten dann die

Endstücke. Da.s ela-

stische tiewebe war gut

entwickelt und mar-

kierte schon bei schwa-

cher Vergrößerung
deutlich durch stärkere

Anhäufiiiit.' dl*' Firsten

derAh eolen^epten uml
dann weiterhin die

nicht ausgebnchteten

Strecken der Bron-

chioli respiratorii.

Phmacolarctns dneraus.
Quenw'hniil liiirch einen

Lunppnlappeii /, mit der
Einlriits-^ielle (irr f;n>(Vii

Bronchien />v. /eitt »Ii«-

Aoordnung der Kn*ir]M'l

A'n um die sieb niebrtacii

teilenden Bronchien. B/f
proüe BlutfjefälUtäniinf.

Vergr. 14facii, red. aut ^,
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Lunge. ManupiAlift. 69d

Xuch hiri hoherrsciHcn <li(' grnlien von mir als Atria gedeuteten
Räume das liihl iles Luiigenaiitbaues.

Da»yur08 haHuestiit. In <ler LuDge des Beutelfötus von Dasyunis
treten die Kndstdck^ (Infundibula) in ihrer Ausbiidang gegenOber den
üliri^en Lufträumen im Vergleich zum erwachsenen Tiere noch mehr
/tinick Itt'i dpin nntr-r-urhrm BeutelföTii< von Echidna. AVeitere

\ ergieichc lassen sich daran je<i(H h nur mit \ orsiclit knüpfen, weil das

Alter und der sonstige Entwicklungsgrad der untersuchten lieutelföten

unbekannt ist Das elastische Gewebe war in der Lunge des unter-

suchten Beutelfötus von Dasvunis schon gut entwickelt» sowohl in den
Hrom-liien. wie im eigentliclM'it Lungengewebe. in dem namentlirb die

Firsten der Al\ i'oleiisepten leuhe Einlageruiiii ela>tiM liL'n (iewebes zeigten,

während die Alveolen selbst noch äimer an ela^ti^cheu^ Gewebe sind.

Fig. HSl.

Ton Bssyurns hallu-

catns , BeuteIfötu«,
Säiuilii'hc vorhandene
LnftnuiiM*' (1. Srhiiiltc»

hiiid /.richiu t. Dtr
Broneüii» stellt einen

in ein<'ii Lungenla|>|><Mi

eintretenden Haupt-
broiK-buM, /yr(BifuTU>
tionsbronchus . erste

Tf'ihmg nach der Tra-
el)ea) dar. und die Ver-

zweigungen lassen gich

von der Wunet bis

ZOT Lungrnoberfläche
1,0 (An zwei Stellen)

verfolgen. Endstucke
£'t nur wenig ent-

wickelt iui V^ergleich L(X
zn den AtHa A. BUi
Blutgefiiße . Vergröß.

2b fach, reduz. aui Vio-

Ich habe in der Schnittfigur ^5H1 m\>, der Lunge des Beuteltütus

von Dasyurus alle Lufträume aufs genaueste wiedergeben lassen, da mir
dieses Präjiarat. gut erhalten, in verschiedenen Hinsichten besonders be-

wf'ivkriifi i'l: cisclM-iiit. In dfin ltcw ;ildfr;i S<'liiiitf kann der in den Lmiireii-

ia|i})en eintirtrinle iJroncliii- \\ ciiiLi-ietis an zwei ST<»llen durcli alle \ er-

zweigungen vom llilus bis zur Luiigenobert'luche durch verfolgt werden.

Es ergibt sich ' hier mit beson4ierer Sicherheit, daß den großen, sofort in

die Augen s|)riiigenden Lufträumen gegenüber die Endstücke (Infundibula)

in räumlicher Beziehung ujanz zuriicktn;ten. E> ergibt sich aber dar-

aus forner. daü die>e gcniumi^cii Luftkammern (provisorischer Atnuuigs-

apparat der Autoren», eben in erster Linie Atria sin<l.

Die inlrapulmonalen großen Bronchien zeigten bei dem von mir
untersuchten Bentelfötus bereits Knon^^lanlagcn in der Wand. Auch
<lie Drüsf'ii legten sich an als hohle Aus>t(il]tung<'n d«'> Kpithcis, welche

bereit- (I. Ii [{eisseisi n^rb 11 Muskel durchbrot'hen hatten, ohne sich jedoch

weiter vcr/weigt zu haben.

In l'ig. .'5:>2 habe ich einige Einlveizweigungen der Lufträume

ans der Lunge vom erwachsenen Dasyunis dargestellt. Bei Vergleich

mit der Abbihlung vom Bcntelfotus (Fig. .H;U) zeigt sich, daß sich beim

Digitized by Google



694 Jjungeoatmaog.

erwaciiseneii Tiere die Lufträume namentlich in der Längsnclitung ver-

größert haben. So entspricht der Bronchus Br in Fig. 'ii:V2 natürlich

nicht dem Bronchus Br in Fig. 3B1. sondern nur einer der in der
letzteren P'igur siehtliaren, hier no<>Ii ganx kunen Verzweigimgcn des
größeren 15r<>nrlni,>. Ks handelt sich also um ein wesentliches Läiifien-

wachstuHi des liiftlciieinien A|)parates, Während femer beim Beutel-

fütus die Atria iii der ganzen Peripherie die rieiiia erreichen, er-

scheinen beim erwachsenen Tiere an der Lungenpeiiplierie (stehe Fig.

332 bei £») in erster Linie Endstücke dnfundibula). Die Atria >t>lbst

erscheinen beim erwachsenen Ti' rc in der CinllJe wenii,' verändert:

während iui abgebildeten Schnitte (Fig. 'S.'>'J\ mehr län^diehe Haunic vur-

heri-Jichen, sind an anderen Stellen

rundliche Atria (welche natflrlich

'S' auch als Quersdinittc länglicber

V/' Kfinnie gedeutet werden können)

/ ; : - an Zalü überwiefieud.
/
(Oppeloj.)

Br.

hallttoatoa, erwachsenes Tier. Ver-

. ^ , ^
zweigunK eine« kleinere» Bronchus Br

J^/.i - ' y ' > ''-^J ' ^^^r^^^-^
'

'''^ L"ngenobcrfläche AO. ./ Atria,

£n Eiidatücke. Vergr. L'Hfach. redu-

ziert auf *;

Edentata.

Makrosko|)ische Angaiten über die Kdentntenlunge finden sieh bei

Kapp ^j, C. Mayer jj. Leche in Bronn uhvoU.^ Bd. VI, 1 und
in weiteren oben p. .*jr>H genannten Werken.

/ Das schwarze Pigment, das in der Lunge des Menschen und
einiger Tiere angetroffen wird, feldt in dei Lunge der Kdentaten. Bei

<len P'aultieren, Dasypu.s. Myrmecophaga fand Rapp die Liingenzellen

sehr groli; es scheint damit eine gerintfere Kntwicklung von \Värm<' ilurrli

die Respiration gegeben zu sein (die liere leben nur in den heiiiesten

Gegenden./ (Rapp 4j.\

Mante javanica. / Bei Manis javanica ist das zwischen den kleinsten

Lungen läppchen gelegene Bindeifewebe stark entwickelt, und zwar starker

entwickelt als das subseröse {'.iiideMewebc isielie Fig. .*J3;5). Vim den

grolien BlutgefäBen !ui->iraldend , uudiüllt e» die einzelnen Läppchen

und gewährt so bei ganz .schwacher Vergröbcrung ein Bild, welches an

die von der Leber des Schweines jedem bekannten Felder erinnert

Doch zeigen die Läppciien der Manislunge etwa T) mm im Durchmesser,
so dali im Sclnutt liäufiLr etwa vier nnf einen (^ua<lratcentimeter gehen.

Oft zeigen aber diese Läjipchen ikmIi weitere durch Bindegewebszüge

getrennte Unterabteilungen, deren jetie ^( Idieülich den \ erzweiguugsbezirk

eines Hronchiolus darstellt, während an anderen Stellen die Versweigutigs-

bezirke nieiirerer gleichiianiijier Broiicliiolen in einer Kapsel liegen.

Während das diese Kapseln bildende Rinde.uewelie nur spärliche feine

ela-ti^fhr^ Fa-eru enthält, ist das eii/entliche Lungengewebe reicii an

soJclicii, und zwar ist das elastische (liewei)e nicht nur in den Alveolar-

septen. sondern auch in der ganzen Alveolarwand sehr stark. Entsprechend

der (inibe lier Lunge zeigte bei Manis der luftleitende Apparat eine Über-

wiegende Ai.-l'iMuiig uiui Stärke im \ erglei<'li mit den kleineren Lungen

der untersucltten Beuteltiere. Be.sondcr^ entwickelt sind die im inter-
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Lunge. Exleiitat«, Ceiaoea.

lobulären Gewebe liegenden Bronchien, wälirend im Läppchen seihet im
allgemeinen ein zentraler Bronchiolus verlfiuft. Bronchioli respiratorii

sind wenig ausgeWiMot und kurz.

\"on hpsondereui Wert ist os mir, dali ich audi hei Maiiis. einem
Vertreter der Edentaten, das V ürhandensein der Atria konstatieren iiann.

Dieselben repräsentieren sich hier als von Alveolen umgebene große,

meist rundliche, oft längliche Räume (siehe Fig. H3v)), an welche man sich

an geeigneten Schnitten die Endstücke anschließen sieht.

Feinere Bronchien, welche zu diesen !.npi)chen gehen, zeigen noch

Schleimliautlängsfalien, weiche reichliche Längsbiiudel elastischer P'aseru

enthalten. Die ringförmig verlaufende Muskelschicht ist bis in die

kleinsten Bronchien gnt entwickelt An den Teilungsstellen mittlerer

r>r'>ii( ]iien und auch sonst im Verlauf der Bronchien zeigten sich in der
Mani^luiiije bisweilen Anhäu-
fungen von Lympligewebe. /

{OpPEL OS')

I'iii. :;:>:;. I»niig9 roa Manis
Javanic». Eine« der kleinen, durch
üitcrlobulires Bindegewebe U'fft)

voneinaiiilt r p tronnteii Läp|M"hen

dioser Lunge ist in l'Miri8.seii dar-

gestellt. tMe größeren Lufträume
sinfl ffzfichnpt. Der im Lii|)|n'hi'n

weili gelasöcue Itauui wird dicht

von den AIveolengrui»|)en der End-
stücke aui^gefOlU, wif dies an

einif^en Stellen {.U, A/
\ angedeutet

ist. Der interlobnläre Hronchufl
{/1r \ gibt den intrnlobulärcn Bron-
chu« Br' ab, dc!«en Weg zu den
Atria ./ sich an zwei Stellen ver-

folgen läßt. En EndRtücke, LO
Lungenoberfläcbe, Blü Blut^fäii.

Vergr. *J8faeh, rednz. aof

Cetacea.

Eine eiii.i^ehenrle lnikr^^k(»](i.sclle Boschreibung in der Literatur ist

mir nicht bekannt j^eworden. wdhi al)er niakroskni»isehe Anp^ben, so von
Meckel jj, p. 383, M. Weber dj- und von weiteren oben p. 358
genannten Autoren.

/Die Pleura ist auffallend dick bei den Cetaceen, sie ist hier

größtenteils aus elastischen Fasern zusammengesetzt und besteht aus
zwei leicht trennbaren Lagen, zwischen welchen Blutgefäße und ^>ierven

verlaufen. (STANNiit; ^6.)

I Bei den Cetacecn sind die Lungen mit einer Lage von Muskel-
fasern bedeckt, welche sie fähig machen, sich stark zusammenzuziehen,
um mitteilet der ausgeatmeten Luft das Wasser durch die Nasenlöcher in

Form einer Säule herauszustoüen. ff. Mayfr ^-j.)

'Bei Cetnceen ist iiadi LEiciiAKr der Pleuraüber/.iii; der LiiiiL'^on

sehr «iick und liat eine mächtige Sciiiclit elastischer i'a>ern. Dies dürfte

jedoch kaum ein allgemeiner Charakter sein./ (Leydio j/. |>. 376.)

Cetaceen. 0. MCm^er (J'S findet: Unter dem EinHuli der großen
Dehnuni^sfäliiizkeit des Brustkorlit - -ind dir l.unrzrn bei den Cetaceen

durch Zunaiune der eln-ri-clHMi lUeniente im Lungengewebe in hohem
Walie elastisch geworden, um den Bewegungen des Brustkorbes folgen
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zu können: auch die Widei\>Uuiil.stühigkeit gegen liohe Drucke, liie auf

die Luogen beim Tauchen in große Tiefen ausgeübt werden, wird durch

die größere Elastizität erhöht. / (Leche in Bronn unvoll» Bd. VI. 5. l.)

KoNKJSTEiN beschreibt an einer Cetacecnlunge (Delphinus delphis)

fol<jf^n(le drei He>(>n(ierheiten : An <len lateralen Pnrtion finden '<\r\\ IimtkI-

groüe Flächen, in <leren ganzem Umkreis das Lungengewebc veniiiiiiil

ist, es fehlt au «Icni einen Objekt, an dem anderen au sechs Stellen voll-

ständig, und endlieh kann man von der Oberfläche der Lunge sich ab*

heben(le Falten lieoViachten, welche mit <ieui darnnterliegenden (iewebe

Taschen bilden. K(")Nr<JSTKTN' nimmt im. finfi infnl^c des hohen Drurko^.

welchem der Tliorax Ix'iin Taiicli(Mi in ltoi;»' Tiefen ausgesetzt i^t. der

Raum in demselben beengt und die Lunge stellenweise zum Stliwindcu

gebracht wird.

Tu einem Nachtrag bemerkt KÖNIGSTEIK, daß Xarath (Der üron-

chialbaum der SäuLM tici r und dos Menschen) eine kürzt' I^ciuerkung über

(ins makrnskn]ii>rlie \'<'rhalt(Mi dor defekten Lungenjiartic mitteilte« ohne
dab jedoch dort auf die iaschenbiUluug eingegangen wird.

K&NI08TEIN findet, dafi an jenen Stellen, wo das Lungengewebe
vollständig geschwunden ist, die Pleurablätter aufeinanderliegen und schwer

zu trennen sind. Quer durch die Pleuraduplikaturen sieht man häufig

(Icfätli' zif'lion. >fikroskopi.sche rntersufhung ergab. d:iß es sich um
liront lnen und tleien alveoläre Verästelung handelt. JJie Alveolen tragen

alle Merkmale au sich, die sie für den Gasaustausch befähigen. (Küniü-

8TBIN oja.)

PeHssodactyla.

/Bei einem älteren, vorwieg(*nd zum schweren Zug verwandten

Pferd zeigte das elastische Gewebe der Lunge ungefähr die Mächtig-

keit wie bei der Kuh. Die Fasern im Stroma sind recht derK jedoch

nicht so diclit angeordnet. ' Linser oo.)

Tn der rferdelnuKe gt'stalten sich die Lympliräume in der

Wandung <ler Lnftzelle ganz analoj; wie beim Hunde (siehe dort), nur

der Weg, auf welchem die Lymphe abgeführt wird, ist ein wesentlich

verschiedener. Die Lymphe der Lungentläche wird nämlich durch die

auf der Lungenoberiläehe verlaufenden und über den hinteren Lungen-
rand znr Luntzenwurzr«] Mmbiegenden L\ini»hstrunme '^'o^ammeh und aVi-

p'leitet. Näclistdem e.\i.s(i<>ren alter noch Lyinplikaujde, welclie in die

Tiefe der i^unge dringen und mit den tiefen Lymphgefäßen, welche die

Lymphe aus dem Innern der Lunge abführen, eine Verbindung einleiten./

(VVYWODZOFF 6y)
r.ciiii jnn^'en Pferde fand v. Khneh eo>inophile /eilen nt ein-

zelnen Stellen des iiUerhtlHilären (o'webe> ziemÜc!} tlirht ^eliäuli. ft-iner

da und dort in «ler äuijereii Fa>erliaul tkr liromiiialä.-te und auMialnns-

weise in der Anßenzone von Lymphnodnli. v. Kbner ist der Ansicht,

daß die eosinophilen Zellen der Lun^e aus den lilut^'efäUen kommen und
in der Leirel durch die Wand der kleineren Bronchien in die Luftwege

gelangen./ (v. Ebner yp.j

Artlodactyla.

Schwein: /Die Entwicklung des elastischen Gewebes der Lunge
des Schweines übertrifft diejenige in der menschlichen Lunge um ein

Merkliches. Die Pleura ist be<jeijteiid dicker als beim Menschen, vor

allem infolge des üehaites au ek:>iischen Fasern.
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Cerws: I>en Höhepunkt, was das elastische Geweite anlan^.

geben unter den von Lix^jer untersuchten Tieren die Keli- und Hir»cli-

lunjjen ab. Aulierliallt der lironchien, (iefäüe und deren ringeliung sieht

luan hier fast nur eldütisches Gewebe das Struma bilden. Die Fasern

sind von mittlerer Dicke, jedoch so dicht gelagert, da£ man sich an
dickeren Schnitten nur schwer zurechtfindet An dflnnen Schnitten sind

die Alveolen fast überall vollkommen umfaßt von emer kontinuierlichen

scharfen Linie. Das periltronchiale ela>tisclie (icwebe bildet besonders

in den papillenförini^cn Falten ganze Knäuel. Nicht miniler ist das ela-

stische Gewebe der BlutgefäUe entwickelt Die Pleura endlich zeigt etwa
das Bild, wie die Pferdelange./ (Linsbr oo.)

B08 taurus: Die Dimensionen der verschiedenen Teile des
Luftapparates, genommen an< einem konischen Läppchen der Lunge vom
Kalb, betragen iiu Durchmesser:

IOO*Ml UHU.

Bronchus lobularis, an seinem Ursprung V20
Zweig erster Onlnung, an seinem Ursprung 80

zweiter „ „ 40

„ dritter „ „ „ 36

n vierter „ „ „ „ 35
A^erbindungszweig der Infundihnhi (Tnbes de r^union des infundi«

bulums) 45
Mündunir der Infundibula 35
Fundus der Infundibula 75
Lungenalveolen 25
(ROSSIGNOL 46;^^,)

/Beim Rind erreichen die lironchioli terminales nur die primi-

tiven Läppchen, ohne >ich bi> zu den „lobulius" Remauts tortzusetzen..

Sie haben /u Jedem priiiiitivcii

Läppchen dieselben Bezieh un;^en,

wie der Bronchus der Lacerta
moralis zu ihrer unilobolären

Lunge.

Fig. 'V.W. Lunge einer Knh.
Außere «»iH-rflacbe der Luiik^'. deren
Luftzelli-ii mit Wachs eingenprilKt wur-
den. Naeh H Aii rivt;. I,iift/i lim.

4 Cireiize der klcin-ti n L:iji|K lii ii (»di r

Infundibula ( l{os<ij:ii()l 1 \Vr>rr. :tOfach,

redoxiert auf " „. (San^ v. Ebner 99.)

Die Bronchioli terminales folgen den primitiven Lä|»pchen und sind

von derselben Zalil wie diese, d. h. drei, vier oder fflnf in dem zu-

samnienjjesetzten Läpi>chen des Rindes. Sie verbinden sich mit dem
Rronchi(diis intraUdjnlai is. Z\vei«:e sie sind und der die Achse
des zusammen.iJfeselztfMi l,;iiipch«'ii.> ciiiiiiinniT.

Gewisse Ivapillarcn der lironciiialarterien koinniunizieren mit dem
respiratorischen Kapillarnetz im Niveau der Mündung der primitiven

Loltuli. Daraus folgt, dilti das System der lironciiialarterien nicht voll-

ständig terminal i-f. wie ciiiiuc Autoren behanjjTer haben.

Jedes zusamnieniie^et/re Läppchen der Lunire vom lüml wird von

einem perilobulären haib^'e.^chlo.>.senen Lvmpli>v.>leni ii'iKKiiKT und
Renaut) umgeben. Periinfundibuläre und perialveoläre Lym])hnetze
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(CiRANCHER) existieren nicht, anßer der periarteriellen Lymphscheide
bringen keine Lvniplnvege ins Innere des Lobuliis. (Renaüt 97.)

Hetreffnul den feineren Hau der Liin^jc I{in(l»'> iniiB ho^ondors

auch auf «la.> eingehende Studium der liindsluiige veiwicson werden,

welchem weitere Darstellungen von Renaüt vielfach zugrunde liegen.

/ Der Übergang vom luftleilenden in das respirierende System voll-

zieht sich beim Ochsen ganz plötzlich. Mit einem Schlage ist der

lironchiolus dicht mit Alveolen besetzt und nur von respiratoHscboTti

Epitliel ausgekleidet. Ein Bronchiolus simple.v bildet dichotoiiiiscli zwei

Bronchioli respiratorii, diese dichotomieren, in jedem der so gebildeten

Bronchioli respiratorii zweiter Ordnung entsteht eine Kavität, welche
JusTRSEx mit Miller Atrium nennt, und von hier aus gehen wieder

kurze Schläuche aus. ucldie .Iustesen mit Miller Sa(ri acici nennt.

Von einem Atritini Lrehcri (^^egen Miller, welcher '^ oder mehr, und
Waters, weicher beim Menschen O-s-lu hndetj stets 4 Sacci aörei aus,

welche sich Justesen durch aswei aufeinander gefolgte dicbotomische

Teilungen entstanden denkt./ (Ju8tesek 00.)

/.I. Mayr findet mit ürceinfärbung inarh Fnna-Tanzer), daß sich

in der Rindslunge unter der Serosa das elasti cIm' Gewebe zu einer

Platte von nicht unbeträchtlicher Mächtigkeit verduhtet. Diese schickt

Ausläufer in die Subsero.sa hinein, die aber nicht sehr zahlreicli sind.

Das der Platte peripherwflrts angehigerte Gewebe, welches das Serosa-

«pithel trägt, ist nicht ganz von der Dicke der Subserosat entbehrt aber

aller elasti.schen Kiemente. Wie die ganze Lunge von der elastischen

Platte, so ist jede«; T,iinqenläpj»chen V(»n einer vordichtefcn Lat^e elasti.<chen

Gewebes umiiüllt. von welch letzterer aus die elastischen Elenjente ins

Innere des Läppchens sich hineinziehen. / (.). Matr 00.)

Bei der Kuh findet sich eine ziemlich starke Pleura, die zahl-

reiche Septen ins Lnrnrnngewebe liineirisendct. Das jH-rinlveoläre (lewebe
besteht aus spärlichem Bindegewebe mit roichÜrluMi olastisrhen Fasern.

Dieselben sind nicht sehr dicht, liegen jedoch dichter als beim Menschen.

Bei den Pulmonalarterien fallt bei der Kuh eine ziemlich stark aus-

gebildete muskuläre Media auf./ (Ln«8ER 00.)

Jalan de LA Croix Untersuchte die Entwicklung des Lungen-
epithels und findet: Die Lungenanlage ist ursprünglich eine unpaare

^Kindj. Die beiden hohlen Epithelialbläschen teilen sich an ihren Enden
immer weiter durch Bildung liohler Sprossen spitzwinklig, wozu später

noch seitlich hervorsprossende bläschenförmige Bildungen kommen, bis

die Lungen schließlich die Gestalt zweier baumförmig sich veräfitelnder.

zur Periplierio iinnior enjrer wenlciidcr Kitiflielialrölircn nnnehraeu, deren
Ausläuter je mit •inciii leicht kollii^ ei weiierlen Epithelialbläschen endigen.

Dabei wiu'deii, wählend die Siimine der gebildeten Teile sich mehrte, die

einzelnen Endbläsclien mit jedem folgenden Stadium in allen ihren Be-
st^niflteilen immer kleiner. Während in den Lungen eines menschlichen
Enibrvos aus der Mitfe des dritten M(mats die EndUliiselien mit einem
zweischichtigen Epithel ausgekleidet sind, findet sich am linde des vierten

Monate nur noch eine einschichtige Lage hoher Zyliiuierzelleu. zwischen

welchen sich vereinzelte Zellen von prismatischer oder kegelförmiger

(iestalt fanden. Im fünften Monat nimiut das Epithel an Höhe und an
Bn'ite al> und zeigt eine kubi.Mhe (ie>talt. Der von Kölliker auf-

ge.stellten Erklärung für fif n Modus des Wachstum-^ der P'pithelialnnlnqe

hl der Lunge, nänihcli durch Vermehrung der Einihelialzellen in der

Fläche, ist für die erste Zeit des Embryonal lebens noch eine zweite hin-
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zu^cufügen, nämlich durch gleichzeitiges HineinrQcken von Zellen tieferer

Sdiichten in die oberÜichlicbste. Die weitere Ausbreitung des Lungen-
epithels von den EndbläBchen des fünften Monats bis zu den Alveolen
(\v< niisf^ctraircnon Förns kann natürlich, da es liier keine Schichtung

nwhr ijilit. nur nudi durch Vermehrung der hipithel/.cUeii in der FlSdie

vor sieii gehen. Die Epithelzelien der Alveolen des ausgetragenen Fötus

sind beträchtlich niedriger, als die des fQnften Monats. Doch haben sie

nidit die platte (iestalt, wie sie Stieda bei Schafsenibryonen beschrieben

hat. Auch lielien siel» zwischen denselben noch nir;:ron<ls gröBero platte

Zflleu cuigestreut walirnehnien. wie sie Elenz an KatzenenilirvoiR'u i^c-

selien iialjen wiU. Dagegen zeigten die Alveoien des sieben Tage allen

Kindes Bilder, welche dafür sprachen, die Differenzierung der gleiehmftfiig

]K>lvedrischen Alveolarzellen der ansgetrageneu Frudit zu dem ungleich*

maKigen Epithel vnn zwi.^clHMi groüe dönnf K])itlielpiatten eiiii^estreuten

Inseln von kornlialtit^eü Pdaslerzellen. wie es in den Lungenalveolen des

Erwadwenen vorhanden ist, erst durch die Atmung eingeleitet wird, und
Jaian DB LA Croix Stimmt in dieser Beziehung vollständig mit der von

Schulze ausgesprochenen Ansicht Qberein.

Die Abplattung kann nicht, wie Kolliker angenommen zu haben
scheint, allein durch einen liegensatz zwisdien der Warhsturnsi^roße der

Alveolen erklärt werden, und nicht durch einen auf den Zellen lallenden

Druck von seiten der inspirierten Luft, wie dies Küttner angenommen
hat. Im Gegenteil kann diese Abplattung nur durch eine Zerrung be-

dingt sein, hervorgernfen durch die erste Inspiration und erhalten von

den nachfolgenden. (Plötzliche \ ergrölierung der Alveolenwände bei der

Atmung.) (Jalan de la Croix •<yj.)

Ovis aries. y Lauuesse untersuchte die embryonale Entwicklung
des Epithels der Luftwege an Schafembryonen. In der ganzen Aus-
dehnung der Luff\vc<,'e heim Schafe geht dem definitiven Epithel ein ge-

schichtetes zylindrisclies oder polyedrix lie^ F}iiflu'l voraus, dessen ElcnicnTe

niohr oder weniger vollständig scliieiuii^^' rnnvandhint^ emgehen mit

Ausnahme der tiefen Keini.sdudiL Dieses Phänomen hndet im ersten

Teä des intrauterinen Lebens statt und ließ sich auch bei Huhn und
Mensch konstatieren, dürfte daher bei der Mehrzahl der Vögel und
Säugetiere vorkommen. Mitten in dieser ersten Bedeckung entwickelt

sich das Flimmerepithel aus der Keimschicht und substituiert sich all-

mählich den vorausgehenden. Das geschichtete PHjtsterepithel, welches

sich an gewissen Stellen des Laiynx, besonders an den Stimmbändern
bildet, rührt von einer Persistenz des polyedrischen primitiven Epithels

her, dessen Elemente sich abplatten. Das Ptlasterepithel, welches man
an den oberen Stimmbändern des Mensdu-n findet, macht cim Au>.nahnie,

es ist eine sekundäre Bildung und existiert nur Ix'iui Erwadi>en('n

durdi Modirtkation tier oberen Schichten des Flimmerepithels./ (I-a-

OUESBB ^J.)

Sirenta.

Die Lungen der Seekuh (Manaiusi sind nach A. v. IIi mholdt
durch ihre sehr weiten Zellen ausgezeichnet untl gleichen höchst ge-

räumigen Schwimmblasen./ (Rapp j;'.)

; Bei Manatus australis findet Leydio die Lungenpleura nicht dicker

als anderswo (im (Jegen.satz zu LKurKAurs Angahe für Ceta/.een), sie ist

bindegewehicf und in der Tiefe mit ganz feinen elastischen Faseni durdi-

flochten.^ (Leydiu j/, p. .'i7G.)
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Rodentia.

Lepus iimidus. Ihuh Feldimsen ist der lolxiläre Bau vollständig

verwischt, die Alveolen sind ^rufl ninl nur durdi dutine Septen 'jorrennt.

Die elastischen Fasern machen darin den HawiitlM -tandreil a»is. sind recht

l^leiciimäliig ül)erall ausgebildet und umfassen als ununterbrochene »charfe

Linie fast die ^anze Peripherie der Alveolen. Das peribronchiale elastische

(»ewebe i>t j^leichfalls sehr stark, ebenso wie das ]>leunile. Die Gefäß-

wanduM ""1 I i
'1

I Ii iüierwiej^end an-; elastischen Fasern. (LiXfSF.R oo.)

Lepus cuniculus. Die Anordnung der Luftn'iunic in der Kaninchen-

lunge lälit sich an Schnitten sejikrecht zur Lungenoi)erriäche leicht ver-

stehen. £s gelingt hier oft, mehrere Endstücke mit wohlentwickelten

Alveolen zusammen zu dnem Atrium mfinden zu sehen und von letzterem

im selben Schnitt die Verbindung zum letzten luftleitenden Abschnitt zu

verfolgen <<' p< durrh pmicii kurzen IVnnrhiolii^ rf-^piramritis /um Knd-
bronchui. .-<'i daU sich an das Atrium /lmä<•li.•^t ein kurzer Ai\e»dar-

gang anschlieüt. Die .Vlveolargängc waien bei dem von mir untersuchten

Tiere, soweit ich solche flberhaupt erkennen konnte, jeiienfalls nur kurz.

Ich hatte beim Kaninchen mehrfach den Eindruck, daß nicht überall vom
Atrium sofort die detinitiven nn^rrtcilt bleibenden Endstücke abürlien.

vielmehr sah ich bisweilen von einem Atrium erst zwei iMidräiiinc ui»-

gehen, welche sich dann aber noch einmal (oft direkt unter der Lungen-

oberfifiche) teilten, so dafi hier die letzte Einheit der Endrilume noch
weiter gegliedert erscheint. Ich glaube, daß Ict/tcier Befund auch ^onst

nicht so selten ist 'vergl. besonders auch die VerhiUtnisse bcini .Menschen).

Ich m'Vlite derartiijc kloinere Aliweichungen heute noch nicht vorallL'-c-

lueinern, da wir zunächst damit zu tun haben, jene wichtigen, überall

vorhandenen (ilieder der Lufträume zu erkennen, von denen oben p. 641

die Kede war.

Heim Kaninchen sind die Alveolen relativ klein und durch crln'!.

liehe HiiiilofTowob^-opfofi getrennt, l^c^mitlers }\m die Endblascheii le^l

sich immer ein dichterer Kranz von solchem, feine elastische Fasern ent-

haltenden liindegewelte, so dai» die Unterscheidung der Endbläschen von-

einander hier ziemlich leicht ist. Die elastischen Fasern um die Alveolen

sind dünn und stark geschlängelt, 80 daß man sie immer nur auf kurze
Strecken verfcdgen kann. (Lixskr ^ ^

In Stühks (1/ Fig. 'J'J'J von der Kaniuchenlinige glaiil'c idi luclif,

dali «lie ela.^tia^chen Fa>ern vollständig gctärbt sind. Vor allem fehlen

flie starken Netze elastischer Fasern in den Firsten der Alveolensepten
ganz und solche mül-lfen in «lern otfenbar dicken abgebildeten Scliintte

doch sichtbar sein. Die Figur Stöhrs konnte das son-t >o vortrettliclie

von Stöhk angewandte I{('>orzin-Fuclisi?i Lrerade/ii in Milikicdit brirmeu,

wenn nicht andere Autoren damit bessere Re.>uiiute erhallen hätten.

/Über das Lungenepithel des Kaninchens siehe Veragüth (Arch.

f. path. Anat. im). IUI LXXXII, S. Taf. 7).

Kin>))rengungen lymphadenoiden (Jewebes finden >ich beim Kanin-

chen an Zweigen der A. iiulnionalis und an den feineren l?ri)nrliien

(.1, Aknoij) <s</). l ltcr die I.yinphgefälie der Lunge l>tim Kanmchen vergl.

Klein /j./ (\V. Kuaise 'S^.)

Das lilutkapillarnetz in der Kaninchcnlunge zeigt Figur iiHb nach
SzYM(»NO\virz <u.

lini^lfell besteht bei [.('pii- fiiütcnlti^ :u\< (M*neni plattfMi

Kri<lotliel. einer ela^tisclirii t lreiizlain«'llc und einer dünnen Laue -tiattcn

Fasergewcl)es mit eingelugerleii ehu^lischen Fasern./ iK. C. 8chneii>kh oj.)
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Die Lniij.'(' von Atherura africana ist dadurch liemerkenswert,

daß si»^ eine ^lolie Anzahl (hnks r*Mlit> üIkt 40i von fielrtMinten

Läi>iK>heH enthült. Ein e|)arterieller Hrutiehuä lehlt beiderseits.^ (Par-
80N8 9^.)

Ratte. Heim Battenfötus vom 17. bis 19. Tage ist das elastische
<le\vel)e der Lunge, wie anderer nicht funktionicionder Organe, als

.,iuni:('s" zu l>ozeichneii. Im-I der drei Ta;;e alten Kalte findet sicli enorme
\ ernielirung un<l Ver>taikung des elastisclieii (iewebes und nacli zwei hi.s

drei Wochen liat das elastii^che Lungengewebe seinen normalen Stand

erreicht

Die Entwicklung des ehistischen Gewebes der Rattenlunge ist der
der menschlichen Lunge relativ gleich. (Linser od.)

Herkley unter»aciite die Nervenendigun-^Mn in der Lunge der

grauen Hatte veriuitteLst seiner l'ikrinsäure-Osmiunibithrüniatuiethojle.

Er findet zwei Arten von Nerven: aufierordentlich feine Fasern, welche
sowold die (lefilfie, wie die Luftwege beirleitcii, und gröbere Fäden, ge-

wöhnhcli in Paaren oder Bündeln, welche ^'leiclifalis den (iefäüen und
HrfMiciiien folgen, aber bisweilen von ilintMi ab^'eiien und unter die um-
gebenden Ciewebe wegwandern. Verniutlicli (die Metliode erlaubte nicht,,

dies zu sehen) besitzen einige der gröberen Fasern eine Markscheide,
(ranglienzellcn wurden durch die Methode nicht so zahlreich dargestellt

wie durch andere Methoden. Im
all«.'enieinen sind die Nerven am
/aiilreichsten gefärbt nahe der

Lungenwurzel und nehmen all-

mfiblich an Zahl gegen die freie

OberflSche zu ab.

Fig. 88.'>. Lttay to« KMdimh«ii
Stück »'inos Schnitt«'!« uiM «Der inji-

zierton Lunge. Die Alveolen sind von
der Fläche geMtaen; oben ist «n AI*
veolns unpf-schnittoii. I >if Liraucn Liiiicti

n\ui\ ( n-tiitikapillaren, die lii-llfn Felder
dapepen .MascheD des Kupillametze».
Zirka i^^Htmnl vn j-r n dii/icrt «uf *

{Nach i?ZY.Mo.Nu\vic/ oi.)

Nerven der Hronclii (sieho Fig. '.V.)i\). In der änlU'reii tiluösen

»Scliicht von jedem Hronchus liegt ein i>eträiliflicli<'i rh'\u> von feinen

Nervenfasern mit einem am äußeren Hand gehgLMitlich gröberen Hohr
oder kleinen Hflndel; alle sind miteinander dureh zahlreiche Zweige
verbunden. Von diesem peribronchialen Plexus lm Immi sehr zahlreiche

Stämme ab. welche foli.'( inl<* /wi'i ne-timniimt:en liaheii: I. Sie verteilen

sich an die Zellen der i;laffen .Mu>kel-< liiclit uinl /.ej^en niain lieii Punkten
Endigung mit einfachen Kinlknöpfen, gew<iiinlich von ruinler, .--elten läng-

licher Gestalt Seltener kommt eine Faser vom angehön>en Randplexus
und endigt nach Abijabe weniger Seit«'n/\\riL'e in eine sehr kompli/.ierte

Fiffur. aber alle KudiLruiiijen >ind einfache Knospen (btdi>si. 2. Fine

An/ahl von \ ci/.weiLiK'n und uii\cr/.wei^ten Fasern pas««ieif'n die .Mn>l\el-

zone and lulden in der Mucosa einen .^ubepilhelialen l'le.vus. Die.ser

Plexus ist ganz deutlich und wohl entwickelt, nicht nur in den größeren
Bronchien, sondern auch in deren Zweigen zweiter und dritter Ordnung
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und bildet ein zirkuläres Netzwerk von (liinhHoehtenen «nd Yerl)iiii(loiien

Färlen rund um die Basen der Kjtitlicleiiifaltunjren herum. Von diesem

Ma.scheuwerk steigen Nervenfasern hinauf zum fibrösen (iewebe in der

Mitte der epitlieliiüen Falten, einige nahe bis zur Spitze, andere nur halb-

wegs und enden dann in Knopfform (siehe Fig. 3:$7». In der SSement-

sul)stanz /wischen den Zylinderepithelzellen wurden Nervenendigungen
nicht gesehen.

An den kleinsten Zweigen, wu die umgebenden Muskelzellen sehr

an Zahl abgenommen haben, ist die Nervenanordnung etwas anders, es

findet sich nur ein einziger Plexus oiler Netzwerk und von seinen Fasern

dringen neue Zweige sehr zahlreich in die Epithelsehieht, wo sie in End-
knö])fe endigen nadi Entwicklung von merkwürdigen arboreszierenden

Figuren mit verschiedenen Verdickungen und Knölchenbildungen i>iehe

Figur 338y. Diese Enden scheinen deutlich zwischen den äußersten

Seitenrindern der abgephittet werdenden Epitfaehsellen zu liegen, welche

das Lumen umgeboi, ganz nahe der fibrösen Schicht anliegend.

In allen Fasern dieser Netzwerke (peribronrhial und inucüs) tinden

sich lokale Verdickungen und \ ai ikosiläten. al»er walire (ianglienzeüen

innerhalb der Muskelschicht wurden niclit gesehen.

Flg. 336. Fig. 337. Fig. 33&

Fi^. 'VMt. LuBife Ton der g-rauen

&«tt«. Nervenendigung au» der Muskel-
Hchicht eineM Bronchus mittlerer Große.
Die nuiiktiortr I,inii' zoi^'t den inii*rrri

iUna der MuhkeUoiic an. PikriiiKiure-

OHmiumbichromat- SilWriiitrat. Zeim
Ok. 4. Obj. DD Siu h i;ki i y <> i

Fig. 'S.>7. IiOBfe von der granen
Satt«. Zwei bf*nachharte Falten der
Schleiiuhaiit t iuo" prid'i rfti !?toiichijs. zcijrt »li< ]'<•

.n luiii^' »Irr Nrrvrn fasern zu den
Fpilhc'lzcllen. I'ikrinxaurf<<sniiutnl)ichruniiit - Silin i iiiliMl. Zciss Ok. 4, Ol»]. DD.
(^aeh |{i.rki.i:y oj.)

Fi^'. :^.{s Itungm rou der grauen Ratte. Nervenendigung von der Epithelial-

aiiskliidim^' fiiitH HnMichtolut^. l)ic punklit-rle Linie xoigt don inneion Hand de»

Ki»iili<l> an. ./ stallt vvidir!<i'h«'iiilich eine kleine, in d<-n Wi-g der Nervcnfa.st'r fin-

gelagerte (iHtigiicnzelle dar. PikrinHfiureoeiniumbichroinat-Biibvrnitrat. Zcim Ok. 4,

Ob). DD- (Nach Berklky 93.)

Nervenendigungen zu den Alveolen konnten nicht dargestellt werden.

Für manche von dem Net/werk ner Hronchien und Arterien ausgehende

und 'jt'iH'U dir Alvcol.'n /icliciide FaMMii konnte nicht ausge.'^chlüäsen

werden, dali sie /u /.er>tn'Uten .Mu.skelfa>ern gehen.

Interalveoliire Fa.sern. Vom hronrhoaiteriellen Netzwerk gehen
Nervenfasern in Form von Bündeln o<ler einzelnen Fasern ab und ziehen

lange Strecken in den Septen zwi-chcn den Alveolen. Manche von ihnen

tielieji (li( li(it(jnii-cli eine .-\n/alil von Seifen/wci'jcn und alle inöuen

sich entwcdci nul den .Vnsläufern anderer l»roneliiali»le.\u>e verbinden

(Hier mögen su-U /um interalveoliiren (iewebe verteilen und auch ge-

legentlich die Oberfläche der kleinsten Bronchiolen versorgen. NSher
der Lungenwurzel nml in der Mittelregion der Lunge linden sich diese
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tnteralveolftren Nerven ganz zahlreich. Ihre Eodignog in den SepteiK

zeigt eine einfarhfi knos]>enfilinli(]i(' Anordnung.
Arterien vri suri^iniir. Die I5r»inrliialarterien werden ani t i inlcnt-

lich reich mit Nerven ver.soigt. Oft sind die periarteriellen iüiumc durch

dickere NervenbQndel markiert, von denen Seitenzweige mit den Fasern
tlcs ('i^'entlichon arteriellen Netzwerkes anaijtx)n)osieren. En<iii,nint.HMi sind

nicht so /alilreich. als man nach der außerordentlichen Dichte des Netz-

werkes erwarten k(')nnte, doch sind sie hinifif: ^ie entstehen stets als

kurze Zweige vom Plexus und eudigcn als einlache knöpfe anscheinend

zwischen den glatten Mnakeizellen der mittleren Scbicht der Geftfie.

Wenige Ganglienzellen finden sich am Rand des Plexus, aber lokale Ver-
größerung der Fasern ist gewöhnlich.

Die Nerven der Arterien und Bronchien zeigen eine innige Ver-

binduDg.

Die PulmonaJarterien besitzen auch

Nervenplexuse, jedoch sind dieselben

nicht so bedeutend entwickelt wie die-

Jeni'jen der F»r(in(ln"alarterien. Spärliche

Nerventasern tinih'ii sich auch in den
Wjindcii der gröliereu Venen./ (Berk-
LEY pj und V5-)

Fig. A'Ai). Lan^e on der TansnuMU.
Verzweigung der Lufträume. /ir Brnttrhiis.

A Atrium, En Endstücke, Alveo!« (>

Lungenoberflicbe. Veisrößerang <2äfacb, redu-

»eit ftuf

Die llauptre.sultate Rerki.eys sind. 1. daß die Hauptnervenver-

sor^ung des Lunfj;en{^cwcbes (wie sie durcli die Silberniethode erscheint)

von den Fasern der den Bronchialarterien folgenden Nervenple.xuse stammt
und daß, obwohl unabhängige Zweige den Bronchien folgen mögen, doch

ihre Zahl verhältnismäßig klein ist, und daß sie auch mit den Bronchial-

zweigen anastomosieren ; 2. daß Pasern in den Sejjten zwisclien d(Mi Al-

veolen ganz f;ewöhnlirh sind, sowohl einzelne Fasern, als irrößere Bündel,

und daß sie sich sowohl in ilen /entrah'n Teilen der Lunge, als in der

(iegeml näher «ier Wurzel hndeit; au<h eine Anzahl von interalveolären

Endigungen werden gefunden« aber mit wenigen Ausnahmen können
Nervenendigungen nahe dem die Alveolen auskleideiuhMi F^inthel nicht

gesellen werden nnd diese innervieren hTn hst\valir-( lieiidich zerstreute

MiiskeHiündel; ''>. dali sowold Sehh-unhant Mn--ke!ge\vehe der liron-

ciiialruiire von den kombmierten i letaßiiroiiclaalpiexusen versorgt werden,

_

(Bbrkley 95.)

Mus. Fig. ;tö9 zeigt die EndVerzweigungen eines Bronchialzweigcs

der japanischen Tanzniaus. Die Schnittrichtiing ist eine ><) günstige, ilaß

die Lufträume von einem verhältnismäßig großen Bronehn- bis zu ihren

Endverzweigungen unter der LungenoberHäche klar voi Augen liegen.

Atrien A und Endräume £u sind deutlich topisdi gegeneinander abge-

setzt Ein kurzer Alveolengang läßt sich an mehreren Stellen wahr«

nehmen.

Sciurus vulgaris, lieim F.icldiörnchen ließen sieh deutlidi Knd-
stncke. Atrium. .Mveolargang und Ibonchiolus resinratorms erkennen.

Häuhg wai' von letzteren die Foim, hei der eine Wantl nur Alveolen

trägt, die andere dagegen den Charakter des Broncbiolus zeigt. Ich
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konnte hier derartige HiMiM öfters <ia(inrcli crklärfii. (iali .-m oinor (;;i!ie]tni;^

eines Bronohiolus der 1 <MliniL'-tirst noch wie der Uionrliioliis Rohaut ist.

wäiirend die beiden AuUenwande als bewe^dichere Elemente bereits der

Atmung dienen. Ein derartiger Charakter zeigt sich auch in den folgenden

vom Ziesel gegebenen Fignreii. /. H. in Via. :\44 bei Fieini Eich-

hörnrhen fand ieli nach Kresofnchsinfärbiing das elastische Gewebe der

Lunge sehr deutlich, besonders reich an olnsti-clien Fasern zeigten sich

die Kirsten der Alveolensepten.

während die Ah eulenwände selbst

ein feineres Netzweric tragen.

Spermophitus citiilos, Ziesel.

Anch a»is der Liinire vom Ziesel

gehing e?. mir. in ausgewnhlten

Seimitten den Znsammenhang
der sieh verzweigenden Lufr-

räunie von einem der großen

HronchioTi. >io]\o Flu. .'Un. Ms
znr Lungenobertiäche zu

verlolgen. Neben Atrien und
Endstflcken sind hi^ rtumlldi

ausgedehnte Bronchioli respira-

torii ( /^r.r) vorhanden, während
die Alveolnri?fiMgo niei^t kiu/

sind un<l Nicii rascit zu liou

Atrien erweitern. Dieselben V'er-

hSltnisse von einer anderen Stelle,

gleichfalls vom Ziesel, illustriert

«Ii«' Fig. :i44 i)ei stärkerer Ver«

grölierimg.

Die Anordnung und Menge
der elastischen Fasern (Resorzin-

Fuchsin) in der Ziesellunge i>t

vf»n verschiedenen Sr^lIrMi <die

den in der Cber.sichtstigur o44

V ii Ltiiijre vom Siesel,

Spermoplüliui oitiUus. V'encwei-

^uii^' der LuftrSntno. fir firönchm.
J' I'roiichioln- r •-jMi Ht 'riu«! , .7

Atrium. En Eliidstückc AI Alveolen.
LO Limfc^Aberlliche. Veivr. 28fach,
pmIii/kh auf "

,„. Vergl. die l)et«U»

in V'\<^. i>41 -344.

angeiiK-rktcn I'unkien cnt-prcchen i in den Fi^'. .'Ul, 'XVI und dar-

gestellt. Die er»te dieser Figuren (."Uli zeigt zughtirli eine jener

Stellen, an welchen <lie letzten höheren Epitliel/ellen {E\ rasch in das
respiratorische Epithel, das sich weiterhin nur als Itandkontnr kenn-
zeichn<'f, lil'rM-'j'i-lii'n.

DiMitlicii trcicii be>ondt'r> in Fig. 'M'l um . //. aber auch in Fig. iU.'i

um AL jene >(;ukereu Züge elasti>('her Fa.-ern hervor, welche in den
Firsten der Alveolensepten liegen. Ich habe auf diese Faserzflge liereits

bei Echidna oben p. (>U0 (siehe dort meine farbigen Tafelfi^uren) aufmerk-
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sani gemacht. Ich betrachte dieses Verhalten der elastischen Fasern als

typisch für die Säugetierlunge.

Cimlvora.

Canis familarit. /Beim Hund hat die erste Art der ^»lonciiioli

re.s])iratorii Köllikers (diejeni^'oii mit fzlcirliarti^'oin flimmerndoiii Epithel

und Alveolen mit resjiiratoriscliein Epithel) eine irntilf Verideitun^i^ ; die

Alveolen in der Wand dieser lirouchiolen bind recht zahlreich. Dagegen

,
fehlen die Bronchiolen, deren

Flg. 341. Wand einerseits respirato-

y, risches Epithel, anderer.seit.s

f ) Zylinder- oder PHasterepithel

trägt, fast ganz un<l es gehen
die erstgenannten Bronchioli

respiratorii meist sofort in

Alveolengänge fiber./ (Köl-
UKER «f/.)

Fig. 343.

Fig. 342.

Fig. 341, 342 uikI \\X.\. Lung^e om Ziesel, SpenaopUl«» «Itillm. Die mit
X. XX und XXX bezeichneleu Stelleo der Fig. 344 bei stärkerer Vpi^ßcrung. Färbung
der elmtrachen Faaern mit Reflorriti-Facb^tn. E hohcj» und kubi>4che« Epithel, FJ
elantii-i Ii. Fa^^em, &t Endtttuck. AI Alveolen, LO LungenoberfMche. Vecgr. 520tech.
reduziert auf '/if

/ Lungen epit Ii (1. In der Lunjie des erwach.se iu'm Tieren . be-

sonders dontlirh beim Hunde. k()n>tatiert Kf'TTNKH nach iSilbn iiiM'kiion

in die Trachea diis \'oilianden>i'iii des Al\ e{)lareiiitlu'l>. lU'im Hunde
bind die Alveolarepitlielzellen gröljei als die vieler anderei Saugetiere.

In den größeren Bronchien fand sich ein zylindriscli polyedrisches

Flimmerepithel, mit dem AufliAren der großen Falten wurde das* Zylinder-

l^ri. d. vaqc). mikroak. Aniit. A. WirMt, VI. 45
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('i>itli(>l flacher, in den Bronchiolen wurde es zu einem kubischen Platten-

epitliel.

An den ersten Alveolen gehen die Silberlinien ununterbrochen in

die des wandständigen Alveolus Ober und zwar so. daß es häufig gelingt,

eine und dieselbe Epithelzelle mit einer ihrer Hälften an der Bronchiolen-

wand. mit der anderen im Alveolns lie^^end zu treffen; erstere zeichnet

sich als KreisHnie mit kleinem Radius, letztere als ein ui oßes polvgonaleÄ

Feld. d. h. ein Pfia.sterepithel, das die Innenwami des Alveolus deckt

Das rrotoplasma ist homogen an den größten Zellen, je kleiner die

Zellen werden, um so staubig körniger wird es. Der Zellkern liegt ent-

weder exzentrisch oder in der Mitte der polygonalen Felder. Während
das Plattenpitliel des Broncbiolus sich kontinuierlich auf die zuerst breite-

uiiiri il. r Fipiir hoigofügtc verkleincrie Zeichnung watdd die Figur in der Vergr^iiio-
rung iia Fig. Mi) dttTHtellen).

ren, allniälilieh en^'crcn L<>isten des Infundibulums fortsetzt, verändert
e< in ilcii Alveolen seine Form, es dehnt sich um das Drei- bis \*ierfaclie

au- und wird jioly^'onal. Wie in der embryonalen Lunfjc paüt Mrli auch
hier die Zelle dem liaume tier Fläche au. Eine Kontinuität de^ Kpithels
läßt sich zur Evidenz nachweisen. (Küttner 76.)

/Der Terminalbronchus hat einen durchschnittlichen Durchmesser
von nnjrefähr 0.4 mm. Kr besitzt glatte Mn>kelzellen und ein Zylimlcr-
e|»itli(>l. Der Tenniii alliroiulins kommuniziert (Tifhcn den Alveolen der

Liülsti ki » mit kitniien Alveolen (air cells). welche einen Dnrrhmes-er
von 0,047 mm haben, wie sie von Küllikek l>eschrieben wurden. Die

K

Digitized by Google



Liiiigo. CnrnWon. 707

Muskelwand des Bronchus geht in diese Alveolen nicht ein, sondern
umgibt nur ihre Öffnungen in den liroiirhu?;.

Vom Kiuie des Terniinalbronchiis an entstehen drei bis sechs Vesti-

bula, jedes hat einen durchschnittlichen Durchniesser von 0,2 mm. Die
Öffnung des Vestibulums ist von einem Ring glatter Muskelfasern um-
geben, jenseits der Öffnung erstrecken sich letztere nicht.

Der Durchmesser des Atriunis ist wenig mehr als die Hälfte von
dem des Air-sac und un£jlei( h dieseni liat jedes Atrium 3 oder mehr
Öffnungen, welche einerseits mit den Air-sac (sac passages), andererseits

mit dem Termhulbronchus (Vestibulum) kommunizieren. Die Wände des
Atriums gleichen denen des Luftsacks, sie sind dQnner und enthalten

das Blutkapil-

larnet?:. An
Schnitten ist es

oft schwer, zu

bestimmen,wel>

che Öffnungen

Atria sind. An
0,1 mm dicken

Schnitten kann

man sie ge-

wöhnlich unter-

scheiden als

beinahe runde

Öffnungen,wel-

che von meh-
reren weiten,

un regelmäßig

'^^eii Öffnungen,

den LuftSäcken,

umgeben sind.

Fifr. Sl'i. XorrosionsprUparat
Atriums mit einem der daran befindlichen End-
stücke. A Atrium. S £ndstiu-k (air-Huo Millers).

P queigeedinitten«r Zugang zu einem Endstück
(air-sai; pa»8age), »iner^rcschnitlciR-s Vestibu-

lum. Vergr. lOOfach. (Nach W. .S. -Millkr 92.)

Der Durchmesser der ..Air-sac j)assage** beträgt durclisclinittlich

0,14.^ mm, ist also etwas kleiii(>r als der des Vestibulums. Die Air-sac

passage enthält keine glatten .Muskelfasern.

Die Luftsäcke (Air-sacs) sind (siehe Fig. 340) ganz unregelniäüig

in ihrer Gestalt; sie passen sich dem Räume an, welchen sie einnehmen
breitHillkönnen. Sie sind durchschnittlich 0M\ mm laug und 0.3

und zeigen oft Toilnniieii. welrlio <ich eine St i ecke weit in iiire Höhle
erstrecken. Ihre Wände 8in<i dünn un«i zwei betiai lilKirre Luftsäcke haben
eine gemeinscliaftliche Wand. Sie bestehen hau]»isacldich aus dem Klut-

ktq>iOametz und Bindegewebe. Sie werden von öftnungen umgeben,
welche unge^r ein Viertel ihrer Gröfie betragen — den Alveolen

(air-cells).

F> sind drei Formen von Alveolen zu unterscheiden, deren er-to

vom Dronchus, «leren zweite vom Atrium, deren dritte von lien Luft-

säcken ausgeht. Die ersten sind die kleinsten. Diese kleineren Alveolen

45*
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finden sicli entlang; den kleineren Uroncliien und am Ternnnalbronchus.

Ihr niiith^rcr Durcliinesser l)ofräf]^. U.i)47 mm, «leijenige dej" Alveolen des

Atrium:^ und der Luftsäcke ist 0,1 \i\ mm.
Zwischen den Alveolen an der centralen Seite de6 Luftsacks finden

äeh die Vemreigiiiigeii der Pnlmoiuilarterie (distal uad proximal beacieht

sich auf die RiclUung parallel zum Termtnalbroaehiis» zentral und peri-

jthfr mf die Richtung im rechten Winkel zum Bro!irlm<i. An der ent-

L'f Lcn^'oset/teii Seite (peripher) timleu >ich die Ver/.\vei;j;un{,'en der Piil-

munalveiie mit iiuen über die Spitzen der Alveolen verlaufenden Wur/eh».

KomiDumkationen zwischen den Alveolen bestehen nicht, (W. S.

MiLLBR p2,)

Miller p2 gibt folgende Maßtabelle:

mro
Iaiig)-r

Durciimei*«er Durchiuesw

. . . 0,398

, . . o.ivm;

. . . 0,^40 0,225
Sarkpa^sa^e . . , 0.14H

. . . 0,412 0.511 0,313

. . . 0,11» 0,121 0406
. . . 0,047

Maßangaben betreffend die l.uliwege uud deren Ülutj^efäJic vom
7 kg schweren Hund. (Nach V!, S. Miller pj,)

i

Zidil DurrhmeMtier Schnittfläche

Traclioa it^O mm 201 qmm
Bronchi d, el »

i
12.5 ,. 24.'> «•

6 7.6 272 »p

24 4.12 .. S20 »«

2tw li>4 7öti

3 »*' 1,12 ,. lOüO «
Bronchi lobular. .... if II >

.. 2 t w»
4 0:^2 •*

1H2 000 0,412., 25 536 »«

Alveolen der Bronchi . . ..
.'.44

«1

,. „ Atria . . . 0.113.. :) 201J «<

„ Luftttäckc . . 192O0(H> 0,1 13.. 1728»
Cioxninf/ahl <I<t Alveolen . 21 i»24

l'uhn<iiiiinirterie .... 1 1
:..."> .. ISI «»

Kainiii« d. et H.
<>

]].:> «
Ix)barart<'rii-n ... s .|.'.»»'>

,. 2lM
2".t:i

it;i 2.21» ..
•;.".»;

»»

H^'-f „ 1 <»21 SM] »

I./»bHlararU'rit'U «>.; ., 1 120 >»

(Ii min <U •'•'»
„ I 344 n

12S(«)<> 2tkW 11

Kaptllnrcii 23 0<K> »»

1
(Ml'/ ".23 ,. 7 »tHO »»

Atrial vctitiii • '.40 „ Uü08 t»

0.4 2000 >
n1 "_M l.-'-J .. 1 l'.M

2 «<••• UA 2,44 707» ««

1 '24 4,1« 340 »1

s <; 12 2!M> «,

75ti •»
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Hiutfjefäßo: Die l'ulmonalartoric folf^t dem Hronchiis in seiner

ganzen Län^iP Iiis /nr letzten j;abelföriui^'en Teilung', und durchdringt

<lann das Läppclien. bis sie einen Funkt jenseits vom Terniinalbronchus

erreicht. Iiier teilt sie sicli )dötzlich in so viele Zweijje. als hier Atria

vorhanilen sind. Weder zur IMeuraoliertlärliP. noch zur Peripherie des

Läppchens uelangt eine Arterie. Die Luflsäcke. welche innerhalb des
jiroxiinalen Tei!«'s <les Lunjjenläppchens liefen, erhalten eine besondere
X'ersoiiL'un^': kleine Zweige werden abgegeljen. eben ehe die Arterie das

Läppchen durchdrintrt und ziehen <lirckt zu die.scn Säcken. Innerhalb

«les Läppcln'Ms veri»reitet sich die Arterie an der zentralen Seite des
Luftsackt's. Davon i,'elif das Hlutgefätinetz aus, erstreckt sich über alle

Alveolen und .«iannnelt sich an der i>eripheren Seite in Venen.

Arterie. Bronchus und Vene liegen in der Lunge nur am Hilus

nebeneinande?*. sonst nicht. Die Vene hält sich .so fern wie möglich von
Bronchus und Arterie. Der X'crlauf der Vejie im Läppchen ist so, daß

Ki^. olii. Lung-e vom Hand. I)<>|i|><>lt<- Iiijektiim (Hliiiui-riilSf schwarz,

Lyinphpefü(»e p'köriiti. Kin (.iucr-clinill jri'fiihrl durch lUiit^ctüDsluinino, dann
durch einen griWUron Bronchus in «Icr .Nähe d»;r liUngcnwiir/cl. Kr veniendicht diia

Verhältnis der tiefen Lyn)|ihgcfälUtüninic an ilieseni Orte zu den eljeu erwähnten
Gebihlcn. a Bronchus, Ä Vene, c Arleiie. «/ Lyniphgi fälle. (Nach WvwonzoFF 65.)

wir eine Vene für jeden Lut'tsack haben und diese Nene verläuft unter

rechtem Winkel zu der Arterie. Die Neuen halteji sich an der Peri-

pherie des Läppchens, ausgenommen in wenigen Fällen, wo sie Zweige

zwischen «lie Luftsäcke xMiden. Diese Zwei<:e sammeln das Blut von

dem Kapillarnetz um die Atria.

Zwischen Pulmonalarterie und -vene lial>en wir das reichste Ka|)il-

larnetz des ganzen Körpers. I)ies<>s Nei/.werk ist viel gn'iber und die

Kapillaren sind weiter gerade unter der Pleura, als es in den tieferen

Teilen der Lunue ist., iW. S. Mim.kr v-M
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/Lyinpligefälje. Während die Finteilimg der Lvinph;?efäße in oWer-

fläcldiche und tiefe sclion früher bekannt war. macht Wywodzoff besonders

auf den wech.sclseitij?en Zusaninicnlianj; dieser Ijeiden Ströme aufmerksam.

Die oberflächlichen Lymphgefälie der Hundelunge stellen ein gleiciimäliig in

sich abgeschlossenes (Ütlerwerk ohne peripheren Abtluli dar. Der AbtluU

der Lymplie an der Peripherie erfolgt dadurch, dali «las oberflächliche

Netzwerk an jenen Stellen, wo größere Hlutgefäßstämme an die Lungen-

oberHächc treten, den Venen größere Lymphröhren beigesellt, um mit

ihnen in die Tiefe zu gelangen. Nach Aufnahme anderer Lymphgefäße

auf dem Wege treten diese Lymphkanäle schließlich an der Lungenwurzel

als sogenannte tiefe Lymiihgefäßstämrae zutage. Letztere sind klappen-

haltig, die peripherischen Netze dagegen klappenlos. Die Lymphgefäße

bilden Schläuche (siehe Fig. 346) in den Aclventitien der Blutgefäße,

deren Querschnitt den räumlichen N'erhältiiissen entspreciiend gestaltet

Fig. :<47. Lnng-e vom Hund. Dopjichc Injeklion (Ulutgofäne schwarz, Lymph-
gefäße und Lyiii|thr:iiiuu' ^M-ktiriil. es kann nach dt-r Figur nicht entschieden weraen.

welches der Ix-iden t^ystmic an den verschiedenen Kreuzung>.«tellen ol>en oder unten

liejjend zu denken int). Stellt eine vollkommene und eine zur Hälfte dargestellte

Lun^tenzelle dar. in deren \Vandun<:en sich mittelst «les Lymphjrf^fälles n die Injek-

tiDiiHinusse ergo*isen hat. A ein l>än^s.<clinitt eines grölk-reii liluttrcfälJe«;. weh-hes sich

in die Kapillarität fler Luftzellen auflöst. < (Querschnitt der Lnngenkapillaren, J

Querschnitt der Lyni|ihräiinie in der I'ni^'eltung der crsteren am dei li^'grenzung der

Lnngenzellcn. r Kpithelien. (Nach \\'yw<»I»»>KF 65.)

\>X. Ähnlich wie mit den (lefäßcn. ziehen die größeren Lymphstämme
auch mit dni riioncliiiilirdiicii eiidicr. limcihalb do Limgcngewcbes ver-

lieren die Lyiiiitli>t;iiiinH' bjiid die Ki:i|>p('n. Eine sclb>läiidig(' Wantiting.

bestehend aus einer kciidialrlLrcn liitima. bclialti'n sie jedoch zicndich lange.

un«l zwar ni('i>t bis zinn schliclllichcn Lintritt in «lic Lungeiil>lä.>^('hen.

Iimcrhailt dci Wand der Alveolen sammelt sich die Lymphe in

wainlung.-io.M'ti Iläumeu an. die j«'doc|i immer in tier Kbene der Wand
liegen, und nie die lUiitKapillaceii. welche, wie bekannt. >elir zahlreich aii>

die.ser Kliene lierausticteii uml in die Höhle dei Luft/eile schlingenförmig
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hereinragen, als vollständige Einscbeidungen begleiten. Die erwähnten

Rftiune folgen nicht ausschließlich dem Verlaufe der Kapillaren, sondern

kreuzen sich solir häufig? mit ihnen. In den Maschonräunien zwischen

dem Ka])illuii;ef;iüueue bilden die Lympliaiil^nge meist gridiere Ausamm-
lungen (siehe l ig. ^47). Innerhalb der Lymphwege der Lunge, besonders

da. wo die Lympbrftume der Luftbläschen zu einem gemeinschaftlichen

Abzug^kanal ein^ Blutgefäßes zusamnientreten, liegen oft sdir zahlreiche

Lympliköi perchcMi eingehetfot, iK-ondfis in j^en Lymphwegen, welche

durcii kein«' sellistäudige \Van<luug l)( grenzt werden. Die Injektionsmasse

breitet sich in der Bläschenwaud aucli längs dem Verlaufe der ela.stischen

Fasern aus. (Vergl. dagegen unten p. 713 die AusfQhrungen Millers./
(WVWODZOPF dj.)

Im allgemeinen liegen die Arterien zentral um! die Venen peripher

sowoid in llin>i(lit auf das Lfingenläppchen als auf die Luft.säcke. Die

\'cnen sind zahheicher als die Arterien. Es gibt eine wichtige Ausnahme
von der Regel, daB die Arterie zentral nnd die Venen ]>eripher liegen

nnd dieselbe hat eine wichtige Beziehung zum \'erlauf der Lymph-
gefät»e. Von jeder Seite des distalen En(les des Terminalbronchus ent-

steht eine Vene und erhält Blut von den Endzwoi^ion der BroTvInal-

arterie und auch von den benachbarten Luftsäckeu; diese beiden kur/cu

aber nicht unbedeutenden Venen ziehen auf dem kürzesten Wege zu

dem nSchsten Venenstamm. Die zum Jjäppchen gehörigen Venen, welche
diickt unter der Pleura liegen, erstrecken sich über die Luft.säcke und
bil(ien ein dichtes Netzwerk unter der Pleura (Schäfer in Quains
Anatomy. 10, Auflage stellt fest, dali dieses Netzwerk von Ästen der

Bronchialarterie stammt. Millek kann nu lit verstehen, wie er in diesen

Irrtum verfallen ist). Dies ist die einzige Ausnahme, daß eine Arterie

aus dem Läppchen hinausgeht und unter der Pleura erscheint.

Miller beschreibt die Lymphgefäße in folgendtM Heiheufolge:

1. Lymphgefäße verbunden mit den Bronchi

I. .. .. .. Arterien

3. 4. I, «, \ enen
4. der Plenra.

Lymphgefäße verbunden mit den Bronrliicn. In den Bron-
rliiMn l<ild<Mi die Lymjilmefjtße ein Netzweik mit langen scliniah'n Masrhen.

Sic nehmen vom Ililus \n> zu den Terminalbronchi, wo sie in drei kleine

Gefäße endigen, an Zahl und Größe ab. Jenseits des Temünalbronchus
wurden keine Lymphgefäße in Verbindung mit den Lufträumen gefunden;
d. h. die Atria und Luftsäcke haben keine Lympligeffiße in ihren Wänden.
Von fliesom Netzwerk der !')rotHliialIymiiliLref;ifj'(\ welche außerhalb von
dem Netzwerk dci P.ionclilalblutgefälie liegen, gehen Zweige ab:

1. zu den Pulmunurarterien, welche den Bronchus begleiten;

2. zu den Venen, welche von dem Winkel ihren Ursprung nehmen,
wo die Zweige abgegeben werden:

3. zu den Venen, welche von dem distalen Knde des Terminal-
bronehiis entstehen.

Die von V.. Klein (Conlnbuiions to the normal and [lailiologual

Anatomy of the Lympiiaric-System of the Lung. Proc. Royal Soc. 1874)

und E. Klein ^^^"^ freien Oberfläche tler Brtmchialschleinihaut an-
jT,>rr,,honen Stoniatn findet Mii.i.EH niclit. noch die sogenannten Lymph*
kapillait n zwischen «Im dif Hronohien auskleidenden K|Mthol/o!lo!i.

LymphgefäÜe verbunden mit den Arterien. \ ou den drei

von jedem Terminalbronchus ausgebenden Lymphgefäßen zieht eines zur
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Arterie und begleitet sie bei ihrem Verlauf. Dort, wo sich <lie Arterien

niiteinaruler zu einem /,MÖßeren (jefäö verbinden, vereinijren sich auch

flie Lymphgefäße zu einem verhältnismäßig größeren (lefäß. Ks tindon

sich nicht nur vom Terminaihronrhus zur Arterie ziehende Lvmpliiietaße,

sondern es ziehen auch Lymphgefäße zur Arterie von dem clurch die

Verzweigung eines Bronchus gebildeten Winkel
Dio kleineren Arterien haben aber nur ein einziges sie begleitendes

I ^ tiM'liLM'fiiU. Die urrtüoren Arterien hai>pn gewöhnlich zwei ILiiijit-

lyinj)ii;^'efälie. vvekiic einander entgegengesetzt liegen und durch zahheidie

Verbindungen eine Art Netzwerk um sie bilden; aber nie so reiche

Maschen, wie sie A. Budob (Untersuchungen über die Entwicklung des
Lymphsystems beim Hiihnerembryo. Arch. f. Anat. u. Phjsiol., Anat Abt
1H87) um embr}'onalo ('.cfiUie abbildet.

Lymphgf'fii lU' verbunden mit Vciicn. Dir« übrigen zwei der

drei vom Terminalbronchus ausgehenden Lymphgefäße gehen je eines im
jeder Seite zu den kleinen Venen, welche von diesem Punkte abgehen.

Es fanden sich auch Lymphgefäße, welche vom Bronchus zu denjenigen

Venen gehen, welche sich an dem Punkte finden, wo ein Zweig den
HaupthronrhuR vorläßt. Es findet sich also an den VerzweimniLr-^-Tollon

der lironclii dasselbe Verbalt^^n der Lymphgefäße, wie am Iraclieal-

bronchus: drej Lymphgefäfie» eines zur Arterie, zwei zu den \'enen.

Endlich begleitet ein Lymphgefftti die Venen, welche zur Pleura

gehen, dasselbe verbindet sich mit «lern Lymiihgefäßnetz der Pleura.

Klcinr- Vonen haben ein Lymphgoffif». 'jrnBpro Venen lüibfii df^rer

zwei, tiisweileti cirei. deren Verbindungen ein laiigmaschiges Metzwerk um
die Venen bilden.

Lymphgefäße der Pleura. An der Oberflfiche der Lunge findet

sich ein ausgedehntes Netzwerk von größeren Lymphgefäßen, in «lessen

Mii-clicii oin Netzwork feiner Hofäße liegt. Die Lyinjditieüiüf der Pleura
bilden am Ililus der Lunge drei, vier oder fünf croiic Stäiiiiiif. welche

an diesem Punkt mit den zur Lunge gehörenden Lymphgefälien anasto-

niosieren.

Entlang dem Heinde der Lunge treten die großen Lymphgefäße der
Pleura oft iiiir für eine kurze Strecke in die Lunge ein und koninien

dann wieder mr ()bert1ii<"lic. An diesen Stellen geben sie jedoch keine
Zweige zu den Lyniphgetaßen der Lunge ab.

Die Lyniphgefässe der Pleura haben zahlreiche Klappen, welche

den Übertritt der Injektionsmassc in die Lymphgefäße der Lunge ver-

hindern.

[>ie von Ivij'tx 75 zwischen den Kpitlielzellen der Pleura be-

schrieltenen Stoniala vermißt Mihi,KU elteiilails. <\V. S. Mti.i.ru

^
1!MK) giht \V. S. MiLLEii folgende ergänzende Darstellung:

1. Lymphgefäße der Bronchien. Diejenigen Bronchialäste, welche
noch Knorpelriiige haben, weisen zwei Plexus von Lymphgefäßen auf,

einen an der Innenseite de^ Knorpels unter deni Epithel, dtn .inderen

an der Außenseite des l\noij»els. Ersterer ist feiner, wie <c]\nn rEicn-
MAXN erwidinte. lieiile Plexus ana.stoino.>iereii. Eeiuere Ranii broncliiales

nnd Bronchioli weti^en nur einen Plexus auf, welche in der Verlauf$richtung
(ici Bronchioli in die Läng«' gezogen sind. Dieser Plexus nimmt sowohl
in der (iiöUe der (iefälle. al> auch in der firölle der Maschen ab. I>is er

an den AlveohnirfiTi-jen in drei dünnen (lefüßeii einliut. von denen zwei zu
den an diesem Punkte entsj»rini:enden Venen ziehen, das dritte zieht zur

Arterie. Jenseits der Alveolargänge sind keine Lymphgefäße vorhanden.
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Es besteht aber nicht nur an den Alveolargängen ein Zusammen-
hang zwischen «len Lymph|(efäfien der Bronchien und denjenigen der

lUutfzefaße. son<lern es laufen auch an den Teilun;;>stelIoii der Rionchien

Aste von dfMH bronHnalen Netzwerk aus zu den \'('non. welche dort ab-

gehen, und zu der Arterie; wir liaben hier also dasselbe \'erhältnis, wie

an den Alveolargängen.

Die von Sikorskt und Klein beschriebenen (tefftfie zwischen den
Epithelzellen der Hronchien findet W. S. Miller nicht.

Tberall. wo Lyinplitjefiilje zusaninientrffTf'n. sind kloino (lroiecki<re

Krweiferungen (Lakuneul vorhanden ( l»eMtn(l<'rs an dcii lViluii;4>stellen

der Bronchien), sie scheinen im Zu-saninienhang zu .stehen mit dem
ailenoiden Gewebe, das an diesen Stellen von Arnold, Klein, Bvrdon-
Sanderson u. a. beschrieben worden ist.

Pigment findet sich. w<Min es überhaupt vorhanden ist, enthmg den
Lymidi^'efälien der Hronchien: an der

Tciluugsstelle der lironchien sieht

es besonders mit den Lakunen, und
mit dem dort vorhandenen ailenoiden

(iewebe in Zusammenhang.
1^ Lyinpli^'t'fäl.!e (h»r Arterien

wenlen im wesentlichen in derselben

Weise geschildert, wie dies oben nach

der vorläufigen Mitteilung Millers
wiedergegeben wurde.

Fig. 3 IS. Lauge dar Katie, mit Silber-

nitrat injiziert. Waiid^tück eine« Broiu'hio-

Ihm rmpiratoriuft. ^ Grpnzpn der Alveolen,
r klriiip, /> frr<il'»o platte Alvcoliircpithfl/.rllen.

Vergruli. ^UOfacb, reduziert auf {Svuch

V. Ebnbr 99.)

3. Lymphgefäße der Venen. Nach Wieilergabe der Hefunde der
vorläufigen Mitteilung fügt Mili.ek noch bei: Da, wo sich die Lymi»h-
gef'älJe, welche die zur Pleura izcbendcn \'eneii bctzh'iton. in das Lymjdi-

gefätiwerk der Pleura einsenken, ist .stets eine wohl ausgebildete Lakune
vorhanden, und wenn sich iigendwo an der Oberlläche der Lunge Pigment
findet, so ist dies sicher -in der Umgebung dieser Lakune der FalL

Pigment kann sich au( h an den Lymphgefälicn der Venen finden, ist

aber nicht so reichlich al> an dcnjctiiu'on dci' Arterien.

Nach der .Vngalie von Wvwodzoi f. Ki,kin u. a. entwickeln sich

die LymphgefaJJe der laingeuarterien und -venen au» leinen Kanälchen,

welche in der Wandung der Luftsäckchen (Infundibula) gelegen sind.

Solche Kanälchen finden sich nach W. S. Miller nicht. Die Hilder

Wywodzoffs ibe<ondeis seine Fig. X |sielie olien j». 71<>. FiLr. 'Ml]

und IM sind Kun-tpindukte (Kr<;ebnisse der lluiilui- eine- Lym)»lii:efälie>).

Die Zellen, welche er ,.I-4uthelieu" nennt, waren vermutlich „Piiayocyten'*.

Deren Einschlflsse mflssen Kohlenteilchen gewesen sein, wie dies in jeder

Lunge beobachtet wt^iden kann.

Auch Kleins Taf. Fig. 11) zeigt ein Lyiniih^'etäb in einem
derartigen <ir(»|jeiiv(>rhältni>. daü uns diese Tatsache allein zur Annahme
eines Kunstproduktes drängt.
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Niemals hat \V. S. Miller in den Wänden der Luftsäckchen dn-
fundibula) irgend etwas gefunden, das er Ljmphgefaii oder Lymphkapillareu
nennen könnte.

Lynipli;?efa6e der Pleura: Wfthrend nach Wywodzopp beim Hunde
nur die tiefen Lvnipligefäßstänime Klappen enthalten, findet W. S.

Miller die Lymphgefäße der Pleura mit zahlreichen Klappen verseben.

Fi^. 34K. Lung'e Tom Ig'el, Erinaceas enropaans. Der Schnitt zeigt den
Kiiilritt eiiK's {^rolU'ii liroiichii'* in einen I.untren läppen /.. />V Bronchien, /: deren
K}>iibcl. .1/ Muskulatur, A» Knorpel, Dr Drü.-ien, /Hjf BlutgefäUe. Vergr&ß. 14faich,

rt'Uiuieri auf ', ^.

..I'-ine Quelle vieler incliMtciHicr An^Ml>eii über die Lyniphgefätie

der IMnira i-r in der TatMicIie /.n tiiideii. diili bei der f^ewöhnlicheii Kin-

>li(liniellMHl(* die Kanüle anstatt in ein lAnipliifefilli in das liinde^ewelte

oindrin^j;!. wcUlie- die Zwi.Mhcniüuuic zwiM-hcn den Alveolen ausfüllt.

Dann hreitet sieh die Injektionsniasse in dem Bindegewebe ans und müt
ein Netzwerk Milien entstellen. welclKü einigermaßen Lvniphgefiilien

ähneln und ungeführ den (irenztinien der lüppchen gleichen; zwischen
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diesen verläuft dann noch ein Netz feinerer Linien« welche den Luft^

säckeben und Alveolen entsprechen."/ (W. S. Miller ooa,)

Wiv die Liiniro des Hunde?, so gehört aurli die Lun^?e von Fuchs
und Dachs zu denjenigen Objekten, welche inlulge der Dichtigkeit des

Gewebes und des reiciien Ausbaues der einzelnen Abschnitte die Anord-

nung der LuftrSume nur schwer erkennen lassen. Doch I96t sich aus

der weitgehen<len ri)ereinstinimuHg in Einzelheiten, welche mich meine
Präparate bei allen dreien lehren. seliHelien, daß auch die Lunge von

Fuchs und Dachs diejenige (iliederunir im iranzen zeigen wird, weh'he

für die Lunge des Hundes bekannt ist und welche der für die Säugetiere

typischen entspricht

Ftlis dometttct. Aus der Katzenlunge gebe ich in Fig. MH eine

Abbildung nach v. Ebner 99, darstellend da.s respiratorische Epithel in

der Wand eines Bronchiolus respiratonus nach V ersilberung.

Fig. S50.

ma.Vi». Verzweigung der Lufträume, flr

Hn>nch«s. Mr.r Kronobiolus re^piratoriui«, ./

Atrium, £n End.<tik-ke, -4/ Alveolen, LO
LiingenoberflSche. VergröOerung 28f«ich» n-

duKiert auf '/tr

Fig. 35L

insectivora.

Wenn auch die Anordnung der Lufträume in der Lunge der von

mir untersuchten Vertreter der Insektivoren (Krinaoeus europaeus und
Talpa enropaea) aus denselben (Gründen wie bei den Karnivoren schwer
zu erkennen ist, so konnte irli docli w.ihrnelimori. dad ninli h'wv die für

Säugetiere wesentlichen liestandteilc vorhanden sind. Die Atria .sind deut-

lich und geräumig.

ErimiGeus europaeus, Igel. In Fig. H4f> habe ich einen Schnitt

durch die Eintrittsstelle eines grollen Uronchns mit ih n (JefäUen in die

Lunge samt Verzweigung dieser Stiimme. soweit sir in diesem Srbnilt

sichtltar ist. dargestelll. Der lironclms ist reirh an Drüsen {/^r), welche

meist den ÜKissEiSEN.sciien .Muskel A/ ilurchbreciien.

Cbiroptenu

Vespertilio murinus. Ve^i>ertiliM muHnns ist ein rof'lit «jeeiL'uetos

Ubjekt für Erkenntnis des Zu.sammenijangs der Lufträume der Lunge.
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venn hier auch vielleicht die Verhältnisse nicht so leicht zu erkennen
sind, wie hei Ziesel. Tanzniaus, Manis javanica, manchen Marsupialiern

lind Echidn:). Die Figuren r>r>r), urul 352 sfaniiripn samtiiVli an- der

Lmiire ei?i imd derselben Fledermaus. In besonders aiisgedcbiiti'i Strecke

erseJieint der Zusanmienhanji? der LufträuDie in Fig. welrlie von

einem verhSltnismätii^ grolien Bronchus Br darch alle fflr Sfiugetiere

typischen Abstulun^n zu den Endräumen führt

Auch hei Plecotus auritus und Rhinolophus hippocrepls tin<I(- i' Ii

die Anonhuin«? sehr klar und übersichtlich. r»ei letzterem Tier ^iiul d e

Endstficke von betrachtlicher Länj^e, auch die Alveolaigäiige sintl räum-
lich mein* ausgedehnt ab bei Vespertilio murinus.

Primates.

Ehlers Sf beschreibt die Lunge von (vorUfai und Chinipause ein-

gehend makroskopisch.

Den feineren Bau der menschliciien Lange schildern die zahlreichen
Lelirbüclier der mikroskoi»is<;lien Anatomie und Histologie des Menschen.
Es würde /u weit fülireii. alle Jene in der Vnim so verscliiedenen. aber

in ihrem Inhalt loft Im- auf ver-chiefleito Stellungnahme in ncbensäcli-

liciieu Fragen) siich .<o sehr gleicbcMuieii lexte hier zu vtMgleichen. Die

Autoren hatten eben einmal die Aufgulie, ein bestimmtes Quantum fil)er-

lieferten \Vi:$sens vor ihren Lesern zu entrollen und manche fso z. B.

La<;ie.s8F. o/ und \V. S. Miller oj) konnten auch noch eigenes dazu-
geben. Kntspreclien*! iii;iniip_:f;ilrig in ihren Darbietuiiueü <ind jene Werke,
was die luhUiche Daisiellung der unter>iicliTen Träimraie anlangt, und ich

verweise besonders auf die Figuren, welche sicli in den neuen Werken
und Auflagen^ so z. B. von Böhm und v. Davidopp oj, v. Ebner pp,
La<;uerse oj, W. S. Miller oj, Sübotta 02, Stuhr o/, Szymoko-
WICZ 0/ und imdereii tiuden.

Es scheint fiir eine verglei<'h(Mid<' Anatonue. wie e^; die meinige ist.

nicht erforderlicii, alle jene Al)bihlungen, die ja in erster Linie den

Fi" Jtuxige des
Mensckeu' I [itif^crichtt'tcri.

Ventilberur Si-bnitt >^>iikc-

rwht auf die (Hx^rflächc

mit (lein Kiule »iiuw Unu\-
chialästcheiis. BronchioIiH

mit Flimuierepithel ohne
Bwherz«^llen und Alveolen,
(>r, hr' Broru'hioIuH rf^|>ira-

toriuH mit einseJneu Alve«>-

len und gieichartifein K]>i-

ihel, br.r. hr.r" au« di' -i lu

Bronchtolu« «ntspiini^tiide

Bronchiolen mit d >p;.. Item

Kpilhci. hr.r" Klull lim it

derselben in zwei r.4>li-he

Bronchiolen. Ahii.lcn-

miri^f Infninlilmla ^'>r-

gritllcruiig lOfacli, reiluzierl

auf *;:,. Nach Köllikbs Ht.}

Mensch.
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Menschen ün speziellen schildern sollen, vollzählig hier anzufahren.
Imnierlün habe icli einige i irrsei hon zur Wiedergabe ausgewählt.

Hinsichtlich der makroskoiii>chun Anatomie der menscldichen Lunge
verweise ich auf die Lehrlmcher der Anatomie des Menschen, von denen
ich die neue Bearbeitung des Stoffes durch Merkel oj deshalb erwShne,
veil dieser Autor in jedem Kapitel (sei es in eigenen Abschnitten, sei

es im fortlaufenden Text) eingehende Bechenschaft darüber gibt, woraus
die Dinge, welclie da
makroskopisch geschil-

dert werden, ihrem mi-

kroskopischen Bau nach
im Liciite neuester For-

sciiung eigentlich be-

stehen.

Bronchioli respira-

tortt: / KöLUKER gibt

an, daß <lie Bronchien
bis zum Durchmesser
von (),;") - 0,4 mm noch

Becherzellen zeigen,

dann folgen die respi-

ratorischen Bron-
cliiolen (Hi'onchioli

rc>piratorii;. Let^Jtereer-

•scheiucn:

1. als Röhren mit
gleicbmfiOigem zylindri-

schem Flimnierepitlicl;

2. als Bronchiolen

mit zweierlei Epithel,

einmal Zylinder- oder

Fig. 354. Bin Bron-
«Uot«t dM UtattadiMt,
vfi -iHuTt ( Hingerichteter).

^ liroachioluH mit zweierlei

Epithel, ohne B«eberse]len

und Alveolen, ''r >- Broii-

chiolii« ro*»[>irHii(i in« mit
dopj)elt<iii Kpithel. >i AI-

VC« >l<'ii desselben.". A 1 \
< oleii-

gaag. Vergrölt, ^i'tucli,

re«i(izierl ftuf (Nach
KÖLUKBE il.)

kleinen Ptlaster/c

die unmittelbare

Ich und

Fortsetzung

/wcittMis grolJen polvgonaien Platten: 2. sind

von 1. Beide '1. und 2.) tragen wand-
stflndige klehie Alveolen in mäßiger Menge, wie die auf sie folgenden

Alveolengänge.

Die rniwandlung des Kpirhels. zylindrisches Flininierepithel in

kleinzelliges FHasterepithcl nnd dann in <li^ Plattenepirhel erfolgt zuerst

an einer Seite nur, dann wandelt sich das Kj»itliel an zwei Dritteilen

der Wand, dann an der ganzen Wand um und so gestaltet sich der

Bronchiolus resiuratorius zum Alveolengang um (siehe Fig. 8oS u. 304).
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Die treDoenden Leisten der allmälilich zahlreicher werdenden Al-

veolen tragen norli Nester von Pflasterzellen. Küttners y6 Bild palit

nur auf diosc Sit llcn, nicht auf «lie Alveolen der Infnndiltula. deren

Trennuiig.>lciöicn nie größere Mengen kleiner J'tia>ter/ellen führen.,

(KÖLUKBR 80 b:)

/Die Alvcolcngänge schließen sich zu mehreren an die Bronchioli

reapiratorii an. Kolli ker a'/.)

Die Länge der bronchioli respiralorii ist eine ganz erliel)liehe und
konnnt derjenigen der Alveulengänge gleich oder übertritit dieselbe noch.

Es ergab sich mit großer Wabncheinlicbkeit. daß die Teile der
Lungen, die beim Gasaustausche eine Rolle spielen, noch um ein Erheb-
liches weiter hinaufgerOckt werden müssen, als man früher gewußt hatte./

( KolliKFH Soh:\

/ liruncliioleu mit einerlei Epithel, aber ohne Becherzeilen,
zum Teil mit Alveolen. Die Länge dieser Bronchiolen wurde ge-

roessen zu 1^. 2,41, 2,56, 2.85, 3,13, 3,42 mm. im Mittel 2,65 mm
und die Weite zu 0,34, 0,34. 0.42, 0.45, 0,4><, 0,51. <171 mm. im Mittel

0.4<) mm. Alveolen werden nicht in allen -«dchen llnMicliiolcii heohachtet,

und wo ^ie vorkommen, sind sie spärlich. Die Weite derselben beträgt

0,o:J0, 0,0*^4, ü.os;j, 0,085, O.oiKi nun.

Bronchioli respiratorii mit zweierlei Epithel und Alveolen.
Die Lange dieser Gänge wurde in fflnf Fällen bestimmt zu 1,71, 1.71.

/ Die aus der Vereinigung der Alveolengänge der feinsten Läpi>chen
«hurh einfache \'er-chmä!erung hervorgehenden klein>te!i I.iiftröliren-

zweigchen ( fJronchioli) von 0.2i* (».;').'» nun >ind anfange noch von ein-

fachen LuftzcUen, weiche man wandstiindige nennen kann, besetzet ( Bronchioli

respiratorii, Kolliker) (siehe Fig. .W».
An den Bronchioli res])iratorii ist die glatte Muskulatur noch bis

an dii' Alveolen in ringfönniuen Bündeln zu verfolgen, während die

Schlciiuliiint auf eine iin(')tM>t dünne Sriiiclit reduziert er>cheint und das

Epithel la>i auf den Mu.>keln aufsitzt. Ebenso stellt die äuüere Faser-

haut nur mehr eine kaum nachweisbare Schicht dar./ (v. Ebner gg.\

In der Wand des Rronchiolus respiratorius findet sich eine konti-

nuierliche ziemlich starke Schicht hauptsächUch längsverlaufender elastischer

1,71. 1.2s. 1.42 mm. was

ein Mittel von l.ör» mm er-

gibt, Ihre Weite betrug 0,2«,

0,34, 0,:iO, 0,42, 0,42 mm.
im Mittel 037 mm./ (Köl-
LIKBR 81.)

Flg. 355. lABff« Tvm. Mm-
sclien, mit i*!ill>rrnitn( injiziert.

Vergr. 'joofath. Obergang lint«

BronchioluB in einen Bronobiolu«
respiratorius mit dopiM'ltotn Kf»i-

ihel. r Killfaches Kpithel; / grolJe

piattf, ' kleine EpitheUellen des

Bmnchioluf^ n-spiratorius. Vrrgr.

2üOfach, miuziert auf * (N^
EBMSa 9p.)
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Fasern. Wenn Lihsbr auch nicht unbedingt eine respiratorische Funktion

fOr diese A)>schnitte bestreiten möchte, so scheint diesdbe doch bei der
Dirkp »h l i liistischen Membran inui drr Anordnung' der l?hit|»efüße

jenseits dorselbeii wenig wahrscheinlich (siebe Taf. III, Fig. 17 und 18)./

(Linser oo.)

Doctllll alVMlartt. /Die aus den feinsten Läppchen hervorgehenden
Luftgefäüe sind anfangs noch von einfachen Luftzellen besetzt, welche
man parietale ncnnon kann. (Kölliker jo j^r.)

/ Alveolargänge mit respiratorischem Epithel: Länge U.S;). 1.14.

1,40, 1,70, im Mittel 1,27 mm; Breite 0,17, 0,22, 0,28, 0,31, 0,57, im
Mittel 0,27 mm. / (Köllikbh Sk)

I
Der Übergang der feinsten Bronchien in die ausgebuchteten Gänge

Alveolargänge, F. E. Schulze; Intercelliilar passai^es Raine}-. Medico-

chiriirj;. Tnm^art.. Vol. XXVIII. p. 081) erfoljrt in einer Entfernung von
2—4 nun \on der Lungenobertiäclie, während im Innern der Lunge die

Älveolargänge die Zwischenräume ausfüllen, zwischen den Gefäfi- und
BronchialSsten, und deshalb sind auch hier' die Alveolen in Form und
Gruppierung minder regelmäßig. An den isolierbaren Alveolargängen

worden dir Alveolen der Seitenwände parietale, die des blinden Hnindes^

terniiiiale genannt. (Nach SrnuT.TZ und Waters dagegen lieillen ter-

minal die Alveolen des ganzen Infundibulunib, parietal [bronchial alveoli

Waters] die Alveolen, die sich in dem zylindrischen Teil des Alveolar-

ganges finden, i

Die Alveolargänge sind bei Kindern v» -h iltiii^niäliig länger, d. h.

der (Übergang der Iironchicn in Alveolar^zangc rindet verhältnismäßig

Iriiher statt als beim Erwachsenen./ (Henle /J,)
/In den Alveolengängen reihen sich, wie Toldt wenigstens beim

Menschen im jugendlichen Zustande findet, nicht eine Alveole der anderen

nnmittelViar an. «sondern .<ie niiid mehr oder wenif^er zerstreut. Die Ver-

ästigung der Alveohingänge rrf tlgt unter fast rechten Winkeln, und zwar
so, daß dabei der Durchmesser derselben nicht erhebUch abnimmt./
(Toldt

/Die Alveolargänge stimmen in ihrem Bau mit dem der Alveolen

fiberein. / (Herdal p^.)

I^GFESSE o/, p. 32ff. besflireibt die Alveolargänge (cananx alveo-

laires) eingehen<i in Bild und Wort nach Schnitten und Modellen, doch

faßt er damit auch jene Abschnitte zusammen, welche wir gelernt haben,,

als Atrium und Endstficke von den AlveolargSngen zu unterscheiden.

Atrium: Den Ausdruck .,Atriam** fOhrt Rauber im Sinne Millers
auch für den ^leui^rhen ein. (Raubep r- i

Auch BÖHM und v. Davidoff oj haben das Atrium beim Menschen
aufgefunden.

Alveolen, /Zahl: Abbt schätzte die Gesamtzahl der Alveolen auf
404 Miliinnen beim Manne und .'>22 Millionen beim Weibe. Diesen Ziililen

würde eine (lesamtolierdäciie der Alveolen von öO 40 (jni während der

tiefsten E.\s]iiration und von li^'.t 103 qm während der tiefsten Inspi-

ration entsprechen./ (v. Ehnek
Gröfie und Form der Alveolen und Endstücke (Infandibula).

(Vergl. auch oben p. 642 ff. die Angaben Rossionols, F. E. Schvlzts u.a^
•soweit dieselben den Menschen betreffen.) Die Größe der Lultbifischen

beträgt im Tofle heim Man*_'el jedfT Ausdehnung '
,:.

' —
' i^'"- Das

Luftbläschen kann -idi veniioL:*' x iiier Elastizität auf da.s Doi»pelte und
Dreifache erweitern, ohne zu zerreißen./ (Külliker jo/jy.)
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,' Der alveoläre liau ist in der inensclilichen Lunge viel ausge-
sprochener alä bei der Froächlunge. die Septa sind in der ersteren viel

höher als in der letzteren, aber anch viel dQnner tmd achmfller./ (Ae«
KOLD 6364

/Die (Sröße der Lufty.ellen der nionsrliürhen Lunge beträgt im
Tode iVM — iVJJ o.k; miii. (Kölliker f>~.)

/ Der Durchmesser der Alveolen beim MeiiM-laii ist ungefähr 2()iDal

grdfier, als der der Blutkapillaren ihrer Wftnde. (Carpenter 69.)

/Der Dorchmesaer und die Dehnbarkeit der Alveolen nimmt von
der Geburt Ins zum Greisenalter beständig ab./ (Henle ^j.)

10 bis -Ji) und mehr Alveolen tragen zur Bildung eines £ndsäck-
diens bei. 1 Toldt 'Sd'.)

I Die Infundibula entsprechen den kleinsten Läppchen traul>enför-

miger DrQsen. Ihr größter Durchmesser schwankt von 0.5— 1—2,2 mm.
Die Größe der Alve(deu wt^ hscU von 0,15 bis 0..*}') mm. doch können
sie um tl;i> T)o|i])eIte und Dreifache erweit«>rr \vcrden. ohne zu reißen,

um darauf den früheren Zusf:m<I wieder zu urruichen. (ILvuber g/.)

/ IJau der Alveolen. Lia.slischc Fasern in der menächlichcn

Lunge wurden von Schröder vah der Kolk erkannt und abgebildet./

(SCHRÖDEH VAN DER KOLK 43/46.)
Die elastischen Fa.sern der Lungenzellen bildete .-chon H. Waoner

(Icones physiol. TaV>. 1'x Fifi. <ia) ab. ('bcr die Natui »ioi-rlbeji konnte

kein Zweifel bestehen nach den l'ntersuchungen von Schröder van
DER Kolk (Nederl. Lancet 2e Serie. I, 401) und von Molebchott
(ebenda 7^15); nur nahm der letztere unrichtiger Weise auch Muskel«

fasern in den Wandungen der Lungenbläschen an. (Donders jS.j

i Die Luii^'onbliischen besitzen nur noch zwei Lagen, eine Faser-

haut und ein Epithel. Erstcre besteht aus einer homogenen bin<lejie-

wcbigen (irundlage samt elastischen Fasern und vielen Gefäßen. Die

elastischen Fasern treten in Form von Platten und Balken auf, welche

besonders an den Kanten der Luftzellen sowie uro die Mündungen der-

.selben Ihtmiu vprlanfon. ana^^tomosieren und so einen fesleren Rahmen
bilden, /.wi^riieii dem die weicheren die lilutgelälie tragenden, mehr binde-

gewebigen leile der Luftalvecden ausgespannt sind. \on den Haiken

aus gehen zum Teil sehr feine elastische Fasern in die Übrigen Winde
der Lungenbläsdien liim;in und vereinen sich in denselben /n einem writf^u

Netz. Da- Iliihit iicwelie tritt \nr ih i Menge des elastischen (iewebe>

ganz zurück und koniml sozn-aucii inii' in den Wänden (b^r Alveolen

zwischen den elastischen liaiken ai> \ eri>indungssul»tanz der zaidreichen

Kapillaren zum Vorschein. Eine strukturlose Haut unter dem Epithel

<ler Lungenbläschen besteht nicht als eine von den elastischen Elementen
getrennte Haut: gelangt ihre Foitsetzung aus den übrigen Lungenwegen
auch in <lie Alveolen, nimmt sie hier die elastischen Elemente auf

und vcisciimil/t mit iliiien. <Siehe darüber unten die Angaben von

KÖLLIKER O/)., ( Kölliker j " jV >

/Die Wände der Lungenbläschen enthalten nur in geringer Menge
ein ziemlich liomoueu<'> Hindegeweiic, darunter viele feine, netzförmig

ver!niriiN'?ie ela-ri-ilir' Ea>ert!, \velrlie au den Mi'iiulunuen der .Alveolen

in (iie Ii K hu I loi luige Höhle niei>ien> ringl<uinig veriauteu und iu grötierer

Menge vorhamlen .-^ind.
,

(Dondeiis jO.)

/Die Wandungen der Lungenblrtscben 4ie.s Menschen werden aus

einem mehr hontogeneu Bindegewebe und rei^ldichen Zügen elastisdier

Fasern aufgebaut Die letzteren bilden ein ziemlich dichtes Netz« dessen
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-einzelne Elemente aber gewöhnlich sehr zart und fein sind, auch das

Bindegewebe zeigt nicht einen dicht tibrilUlren Bau, sonrlern ist mehr
homogener Natur mit eingestreuten Netzen von Bindesrowebskörperrlien;

die Kerne dio«-es Gewebes sind sehr kloin (0,001- 0.(M)2 Linien) und
relativ sehr sjiäriich, nicht, wie vielfacii ijeiiauptet wird, groü und zahl-

reich. Erst in den interalveolSren Septen erhalten die Bindesnbstanzen

einen mehr fibriDären Baa, ebenso werden die elastischen Faserzflge erst

hier etwas massiger. (.1. Arnold 6jb.)

..Die Wand tler Lungenbläschen besteht aus oinfr trleichartigen

liindegewebsMhicht und den elastischen Fascrnetzen. und zerfällt mehr
weniger scharf in zwei Lagen, von denen die innere, äufierst zarte die

Kapillaren bekleidet und ganz gleichartig ist« wfihrend die äutore allein

die elastischen Fasern trägt und die Gefäße eingebettet enthält. Bei
gewissen Tieren laßt si* h die erstere Schicht für sich darstellen. wa.s

jedücii l>eim Menschen nicht der Fall ist. bei welchem dieselbe untrenn-

bar mit der Grundsubstanz zwischen den Blutgefäßen und Fasernetzen

zusammenhängt Immerhin Ist dieselbe unzweifelhaft die Fortsetzung

der oben beschriebenen hellen Grenzschicht der Mucosa, der Tradiea
und der f^ronchien." (Kölliker 6y.)

Die Begrenzungshaiit der Alveolen und das Substrat ihres Gefäß-

netzes ist eine wasserhelle, strukturlose, sehr zarte Basalmeud)ran, welclie

in den Lücken des Gefäßnetzes Zellenkerne und an ihrer Außenseite

feine elastische Fasern trägt. Die ekstix hcn Fasern umziehen in dichten

Bündebi riiii^tormig die Mündungen der Alveolen, sind also in i^iößter

3Ienge in den Scheidewänden derselben an;:josnmmelt, während der Grund
der Alveolen nur sehr weitläufige Netze feiner, gewundener Fasern zeigt,

durch welche jene Ringe miteinander in Verbindung stehen. / (Henle /j.)

/Die Wand der Alveolen und Lobularpassagen besteht aus einer

.sehr dünnen und zarten fibro-elastischen Membran, welche an ihrer Ober-
flärlie von einschichtigem PHasferepifliel Itedeckt i^t. Die tibro-olastische

Memiiiaii besteht aus sehr zarteui IJintlegewelje. in welches wenig Körperchen

eingebettet sind. Ihre elastischen Fasern sind deutlich und doch weniger

zahlreich am Grund der Alveolen und zahlreicher in den Septen, sie

zeigen eine ringähidiche Anordnung rund um die Mflndung der Alveole,

wo sie mit der Lobularjiassage kommuniziert. (Tt'rxei? 77.)

Die Alveolen haben eine membraiuiM' stiidxturiose Grundlas^e.

welche alicuiiialben eine Stütze durch reichlich entwickelte, elastische

Fasernetze erhält In den Alveolengängen sind diese im allgemeinen in

zirkulärer Richtung geordnet. Wo Alveolen aufsitzen, ist deren l>a>is

^Einganrrf^elx'nei durch einen kreisförmigen Zug dicht verHIzler. elastischer

Fasern gestützt, und von die^oni zweiijeu sich einzelne dünno. ?abelig

verästelte P'äserchen ab, um über die ganze Wandung der Alveolen ein

zartes Maschenwerk zu bilden. „Ganz Übereinstimmend verhalten sich

die elastischen Fasernetze an den Alveolen, welche, dicht aneinander ge-

reiht, die Wan«lungen der En<l.säckchen zusamniensefzeii" s, Fig.

^Eine jede derselben ist an ilncn« Eingang von dem gemeinschaftlichen

Hohlraum her durch einen dichteieii Zu^' elasti.scher Fasern umkreist,

während an ihren Seitenteilen uml au ihrem Grund einzelne, verzweigte

Fäserchen ein weitmaschiges Netzwerk darstellen.^*/ (Toldt 88.)

/Die bindegewc! ij <
; undlai^e der Alveolen besteht aus einer

Membrana propria und chi-iiMhen Fasern.

Die eia>ri<rbon Fa-cni (»ilden Rinthe um di*' Alveolargaii^e und im

Niveau jeder Mündung der Alveole oder des inlun<libulum. Die ilinge

Lelurt. i. vwKl. roikroak. An«t. 4. Wirbell. VI. 46
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der Infundibula sind dicker als die der Alveole, sie werden von dickeren

Fasern gebildet. Man kann mit Grancher <p> drei Arten von Fasern

unter^i(>hei<lo^ : Fasern der Mündung, gemeinschaftliche Fasern und Fasern

des Sackes. iHehdal o^.)

I Die aus elastiscliea Neuen l»e>tehen»le Adventitia des Endlwunelius

erstreckt sieb auf die Infundibula und von dort auf die Alveolen weiter:

als (lerüstsubstanz bilden sie einen selu* wesentlichen Teil der Aheolar-

wand. Zwiscben dem Netz von elastischen Fasern, welche die Wand
«ler Alveolen bilden, lieirt ein Netz von sternförniiijen r»iMdei;e\vt'l»-/t'llen,

dieselben sind gewöhn lieh in iibniicli geformten, ver/.weij^ten liülden f^e-

legen, weiche die Wurzeln der Lymphgefälje darstellen.. (£. Klein 95.)

/Jenseits des Epithels besteht die Wand der Alveole einer

hellen, &8t strukturlosen, au dickeren Stellen deutlich tibrillären Grund-
l.iire Ttlif ovalen liindef^eweliskernen nnd vielen elastischen Fasern. An
den iSepteu der Alveolen sind die elastischen Fasern ringförmig auge-

Fig. 3.'>6. J^nag« d«* «rwachsenen ManBcliMi. EI«itii(dieK Gerfist «i< r Al-

veolen. Zupfpriparat mit ZumKx von NatruiilauKe. Uartnack, Dbj. VIII, Uk. 2.

rednciert auf •
,„. rXach Toi.ht Uft.)

Kii: ';"'7 Lunge vom M«iiscli«a. Kin StiK-kchfii Zfr/upfli r I.uii;:« ii:i< h

Bebandhing mit KaiilHiigp. '/ Alvculeiiinündiinfr. el elaütiwbc FHM>rnotzc in der Wund
dern^lben. Vorjrr. H<H>foch, reduziert auf „. (Nach v. Ebnku 09 )

ordnet: von die-eni l{int.M' treten radiäre Fä-r- tltin nach allen Kirlitunu'en

ab. um tlie Wand der Alveole zu stützen. Auch an den Stielen der

InluudiiMila .>«ind <lie elasli.^sclien Fasern ringförmig geordnet. (Kauber gj.)

/Die elastischen Fasern setzen sich in die respirierenden Kiel-
räume fort und bilden dort, eingelagert in eine sehr zarte liasalmembran,

die Stütze der Kapillarausbrcitung und die (irundlage des Alveolarepithels.

r>ie ela^ti-cluMi P.leinente >ind es. welche bei der Exspiration eine Ver-

klemerung der Lunge bewirken. ^,Fr. Merkel gg.)

/AuiBer dem Epithel besteht die Wand der Lungenalveolen. ab-

gesehen von den Blutkapillaren, nur aus einem dünnen Häntchen. das
man als Fortsetzung der Faserhaut samt der Schleim haut der Hronehiolen

betrachten kann und da^ *z\vi<»')ien zwei benachl»a? ten .Vlveolen nur ein-

fach, füi- heide Alveolen L^emein-am ist. An den Alveoien;:;iui:eii ver-

schwinden die Mu>keln. l)ie Wände, welche nur mehr durch die dicht

aneinanilergedrüngtcn Sclieidewdnde der Alveolen gebildet werden, haben
den Dau dieser Scheidewän<le selbst. Diese be-tehen aus einer Tirund-

membran. in welcher zur VerstärkuuLr ela>ti>(lie Fasern von 14..") //

Dicke >ielie Fiiz. .'>."> 7 1. die sich verä>teln. eiuL^ela^'ert sind und am ,Mün-

dung.^ringe «ler Alvetde gegen den dang zu stärkeren, dicht aneinander

Fig. .3.76. Fig. 357.
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Japfernden Faserbündeln sich verflechten. wcIcIk; <\'w Ahoolcnmündungen
teilweise umkreisen und häufig unter T-fönnlKcr Teilung in die Faser-

rin^e benachbarter Alveolen übergehen. I.ei!ii^'el»oiide Faserbündel fehlen

in der Alveolenwand vollständig; nur dort, wo gröUcre (iefäße an die-

selben herantreten, findet sich, sowie zwischen den Läppchen, Icini-

gebendes Bindegewebe. Die Scfaeidewftnde der Alveolen in den Alveolen-

gingen können, abgesehen von den sie bedeckenden Epithelzellea und
<len Kernen der kiiinllaron IMtitgefäUe, auch noch einzelne Bindegewebs-
Zellen und Leukocvtcu enthalten. / (V. Ebner y^.)

/ ,.Die Wandungen der Alveolen bestehen nuj* aus einer sehr dünnen,

strukturlosen Basalmenibran und sind von sehr feinen elastischen Fasarn
umsponnen. .Der Eingang in jeden Alveolus, d. i. die Basis des Alveolus»

ist von einem zirkulären Zug elastischer Fasern umgeben.**/ (Szymono-
wicz o/.)

/In der Lunge des Menschen beschreibt Einher in den Alveolen

eine vollständige fibrillftre Wand, auf welcher die Blutgefäße. Epithelien

und elastischen Fasern liegen. Linskh lieschreibt die elastischen Fasern
dfr monschlirlieii Luniro fsiehe Taf. III. Fig. 16» folgendermalien: Wenn
wir von ilen großen individuellen \Cim liicdenheiten absehen, so finden

wir in <ien Lungen von Erwachsenen auf den ersten Blick ein wirres

BHd in der Anordnung der elastischen Fasern: die Alveolen sind bald

von einer breiten Lage ela.stischer Fasern umgeben, bald nur von einer

oder ein ])aar feinen Fibrillen, bald liegt die fibrillärc (irundsubstanz allein

unter dem Epithel. Ein (Irntlichcr Zusammenhang oder ein allmähliches

lneinan<lerübergehen der vtr?»clnedeneH l'oiineu iiesteht nicht. Die stärkste

Entwicklung des elastischen Gewebes hegt immer in den AlveoJarsepten

vor, die gewissermatten aus der allgemeinen Wand des Endblfischens vor^

springen. Die P'asern sind hier sehr dick und zieh^ g^gen die Spitze

i\es Srptniii>, iiirlom sie zuerst konvergieren und dnnn wieder ganz wenig
auseinander weiclien, um von vorn bodockf zu wcnlcn durch den Ring,

der den Septumeingang in (iestalt meiuerer ziendicli dicker, elasti.schcr

Fasern umgreift. Aber auch außer diesen Zügen findet man in der
AivcolenwantI zahlreiche, scheinbar planlos eingestreute Anschwellungen
de-^ elastischen (iewebes. Tu doii Ah coh^nwandungen ist ein Herüstwerk
von breileren elastisrhcn l-a-ern voriianden, welches anscheinend haujrt-

sächlich zur Stütze dei* iilutkajtillaieu dient, welche sich um diese Stränge

hentmschlängeln. Außer den dickeren Zflgen verlaufen auch noch zaM-
reiche feinere Fasern in der Alveolarwand. die sich teils den Kapillaren

anschließen, teils aber auch in der tibrilläron (irundsubstanz iiinziehen

und hier ein Netzwerk bilden. Nur nm die Stoinata. die kleinen direkten

Verbindungen benachljarler Alveolen, zielit sicli gewöhnlich noch eine

etwas dickere elastische Faser.

An den Alveolen weichen die Fasern auseinander nnd bilden so

den erwShnten King um die liasis der Alveolen, (ilatte Muskulatur findet

man noch recht .selten. hriuiii>;ii lilieii mit riHLföi nn'jer .\iiordnung der

Zellen, in den Zwi-Nchcnräunieii /.wixlien den Alveolen. (Linser on.)

Aiveoienporen : L l)er die .Vlveolenporen vergl. zunächst oben p. (»45 if.

/Nach E. Schultz ^r; münden die Alveolen nur in die Infundi-

bula, nicilf auch ineinander.

Wi<i .\i>Ri.\Ni inil Hecht meldet, findet man die Srliejdewände

zwischen den LuftiDrIisen-tldä-elien eines Läj>]M-})ens hie und da durch-

brochen und auf isolierte lialken reduziert,, (Kolliker ^^ 54')

46*
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/Auch 1H07 erklärt Kölliker die Meldung Adrianis für richtig,

(laß die Sclu idcwände zwisdien den Alve(tlpn Hno?; Läppchens hie und

da durrhhrüchen uuü auf einzelne iialkeu zurückgeführt binti./ (Kol-

li ker Oy.)

. (legen Adriani 4/. p. 34, 41, ivelcber diese Kommumkationen der

Alveoli nnd der Alveolargänge zuerst beschriel)« erklftren sich Scuulk,
KöM.TKER (Mikr. Annt. IT. AM. 1». \). .Sl'J). \\ aters und F. E. SCHULZB
für die !Seli)ständigkeit, insbesondere der .Mveoloniränge.

Hekle sagt weiter: ,.Die Kommunikation der Alveolen eines und

desselben Ganges oder, mit anderen Worten, die Reduktion der Scheide-

wände auf Bäikchen habe aber auch ich an sonst gesunden Lungen er-

\vachsener Individuen wiederholt gesehen, und wenn sie nicht ursprüng-

lich und typisch ist. so lm-Imki sie docii zu den BihlungsabweicJmngen,

die wegen ihrer iiegelmäüigkeit für gewisse Altersstufen normal genannt

werden müssen."

„Nicht selten ist die Wand, welche je zwei Alveolen eines Alveolar-

gangM scheidet, unterhalb des freien FLindcs (lurehluochen, so daß statt

derselben ein gleichsam freischwebendes, plattes Hälkchcn von der einen

Wand des Ganges zur anciereii sich spannt. Auch kommen Kommuni-
kationen der einander berülnenden Alveolen Ijenachbarter Gänge dunh
Vermittlung kreisrunder, scharfrandiger Öffnungen vor. Doch sind dies

Anomalien, welche nur den LuiiL'en reifer Individuen angehören, und von

welclien es deshalb wahrseheinlich ist, daß .sie Folgen einer teilweisen

Atrophie und Resorption der Lungensubstanz sin<l. Als Re»;cl crilr. dalJ

die Alveolen eines (langes nur durcJi den gemeinsaiuen zentralen Hohl-

raum, die Alveolargänge nur durch den Bronchialast« in welchen sie

mflnden, Gemeinschaft miteinamler haben/*/ (Henle yj.)

/Die Alveolen werden durch Septen getrennt, so daU sie mitein-

ander nur durch die Lobnlarpassage kommunizieren. Bisweilen je<locli

brechen diese Septen durch un«i gestatten benachbarten Alveolen zu

kommunizieren. Alveolen benachbarter Infundibula kommunizieren nicht./

(Turner 77.)

/Bei erwachsenen Individuen und insbesondere im lioheren Alter

Kommt es sehr Iiiiuti^' /.w einem Tiiehr oder weniger ausgebreiteten Schwund
der Alvef)i(Misepta, so dal* die Käundichkeiten benachbai'ter Alveolen teil-

weise ineinander Hielien. (Tülüt S'd'.)

/ „Die Behauptung, daß die Lungenalveolen nicht blind enden, sondern

nntereinander kommuni/ieren, reicht l)is auf Malpkjhi zurück: sie war

völlig vorlassen, bis Delafield (Sfml. in pathol Anat. Xewyork
I.) und I). IIansemanx Maili.-iiat. Mitl. d. Akad. d. Wiss. in

lierliri l.Sll.>, IX) sie wieder auinainiien-. v. Ebner hült die Hans^e-

UANNsclie Methode der Leinu'njektion nicht für einwandsfrei und ist der

Ansicht, daß man vorläufig eine reiielmäliii; vnrkommende Kommunikation

der Alveolen so lange wird in Zweifel /idien müssen, bis sie durch

aiificri' Mctlidden besräriirt ist. W. S. Miller konnte bei seinen In-

jektionen keine Kommunikationen auftiiiden. Dagegen glaubt Nicolas
(Poiriers Traite d anatomie, 'i A\\ fasc. L^ p, in den dftnnen Scheide-

wänden der Alveolen rundliche Lücken direkt gesehen zu haben und

bildet eine solche auch ab. V. Kuxer liat an mit Silherlösung gefüllten,

{Sowie an mit Alkohol injizierten l.uni^en. von welchen !et/rereri die

Schnitte stark mit Kosin gefärbt waren, vergeblich nach regelmäiiigcn

Liictken gesuciit, wenn ihm auch da und cloit lülder vorkamen, welche
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eine sichere EntscheidnnK, ob es sich um suMif^e Risse oder um prR-

formierte Poren handle, fichwer ziilit IJeri. (v. Euner
Haxsemaxns Ansahen nl>or Al\ oolenporon halten in den» Lehrbuch

von SzYMOXOwicz Aufnahme p fimdcii. f S/ymoxöwicz o/.i

/Lauuesse und D'IIardiviller IihIkmi Weini 2»'»jjiiingen kräfrif^en

gesunden Erwachsenen an einigen sehr seltenen Stellen Kommunikation
zwii-chen henachbarten Alveolen gefunden und l>etraclLten <lieses Ver-

halten, ebenso wie die Erweiterung.' ^.'ewisser Kndalveolen. als eine Ten-
denz zum Eujjdiysem. Obschon dieses \'erhalten von einem «:ewissen

Alter an sehr häutig sein uiag, niuü es als ein Anfauj^ von Verletzung

und nicht als der wirklich normale Zustand betraditet werden./ (Laou-
ES8E ET D'HaRDIVILLER OO.)

/„Durch feine Öffnungen (Poren) der Alveolarse])ten kommunizieren
benachbarte Al\«H)len miteinantler." (Sobotta oj.)

Epithel, lietrefliend das Epithel der menschlichen Lunge siehe

auch das oben \). lO.Sff. u. JUHtf. über das Lungenepithel der Wiibeltiere

tresagte. Dort war schon von den Untersuchungen Köllikers die Rede,

denen wir die Kenntnis des menschlichen Lungenquthels verdanken.

Daran schließt die folgende Schilderung (siehe unten Kollikbr ^oa, b

und <V/) an.

I
Das Epithel der Lungenbläsclien beschrieb K<>Li.iKKK einst als

gewöhnliches Fflasterepithel von [>olygonalen Zellen in einfacher Lage
unmittelbar der Faserhaut der Lunfi^enblSscben aufsitzend. (Vergl. dar-

über die unten referierten Angaben von Kölliker 67^ Soa^ b und <£/.)/

(K.ÜLUKER 501^4.)

/Die Epithelzellen der Alveolen, seltener die Flimnierepithelien,

zeigen hiutig eine Fettbildung im Inneren./ (Kölltkbr 50^34-)
..Mehr weniger vollständifj werden sie" (die Alveolen) „von einem

einfachen PHasterei»ithelium bedeckt; dasselbe l»esteht aus rundlichen,

nicht L'nnz aneinander aii^chlicIlcTitlen /eilen, in denen man Kerne und
nicht selten auch Eettkoriiclien wahrnimmt, (ileich unter diesen Zellen,

in der Fasersihicht. liegt das aus Ästen der Lungenarierie hervorgehende

dichte Kapillametz.*7 (Donders ^6.)

In den dütmbftnti<;en Hrunchien des Mensche sinkt Fliinnier-

ejiitliel zu einer einzijjjon Seliielit liernb. die d.inn in den Kndlilä-clien

seihst die Fliiuinerliürclien verliert, was zuerst Kk.mak, gegenüber üenle
mul \ alemin, h«r\orhob. / (Levdio J/ p. 3<)1).)

/In den Gewebsmaschen liefen selten mehr als drei, sehr häufig

nur eine Eintliclzelle. Arnold nahm damals nut Erkrtii noch einen

zwar vollständigen, die (iefiiße aber freilassenden Epithelbelag an./ (J.

ArNOIJ)

^
Fül das trüiier von KÖLLIKER beim Menschen liii Lungenepitlicl

gehaltene Epithel wurde die Deutung zweifelhaft niul Kölliker gibt die

Resultate von Eberth und Elenz an Tieren wieder. Für den Frosch

kann Köllikku die An^'aben von Fm:nz bestätiuen. Kölmker (>j.\

Ancli IIkxli: nimmt an. dal) im Luni^ene|iithel die ^irolien kern-

losen Platten plattenfürinigen Epitheizellen ent>preclien, «lie au> den
kleine Zellen vielleicht infolge der Dehnung der Alveolen bei «ler In-

spiration hmorgehen./ (Henle 77.)

/Nach W. Krause fiberkicideii in der menseldiclien Lunt^e die

fundieren liomouenen iran/, dünnen Plättclien die in das Innere der

Infumlibula liervorragentlea iSepta zwi.sclien den Aiveulen au^M-hlieÜlich. /

iW. Krause 76.)
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/Beim Erwachsenen finden sich Ober den Haargefilfien viel m-
sehnlichere. LrleicliMi tiL'ore, also ])lasse Zellen ohne Protoplasma mit einem
\'cr>('li\vin(i(Mi (h'i KcriK'. I'.i hi.'^ Ansrh^nnnix, der (las Alveoleno]>itliel

für ein lyiiijiliati.^rlir.-. ( ictaürpitln-l ansehen will, ist mit der euibrjonalea

Entwicklung de» Orgiin» gua/ unvereinbar./ (Frky 76.)

/KÜTTNKR ^6 beschrieb schon vor Köllikbr (wie dieser selbst

angibt) versilberte Alveolen. Die Alveolen werden nach Küttner wesentlich

von kernlosen ijrnlien Plntteri bekleidet, deren trennende Kirtlei>ten hie

und da zu kejülialtii(en ..Schalt/.elien " oder ..Selialtplatren" iinit:e\v.t"ii<«|r

seien, weUhe als von den kleinen l'ria.^terzelleii der Alveolarränder \ci-

schiedene Bildungen angesehen werden.

Die Küttnerschen Schaltzellen sind nichts anderes als die Zcdleii.

welche seit Eberth nnd Elenz alle Forscher als kleine PHaster/ellen

/KÖLLIRER cVoff unter&uehte die versilberte Lunge vom hingerichteten

Menschen.
E> besteht auch das menschliche Alveolenepttiid (siehe Taf. IV.

Flg. Iii und 22 nnd Texth^'. D'tX. aus einer iran/ /iwammenhängendeii
Laye von i'tlaslej /eilen, die jedoch zweierlei ui'>«uthcli verschiedene

Elemente zeigt, uiul zwar eniinal kleinere kejuiialiige, platte, rundlich

polygcmale Zellen mit Protoplasma von 7 -ir* /4, die ausschliefilich in

den Mitscben der Kapillaren ihren Sitz haben und zweitens größere,

niannij;fach gefnrmte, anseliein(-nd ktmloM!. ganz dünne Platten von

2- 4."i /< I )nn htiie-^er. dii' auf (h-n iiiutgetälien lit -vii. al»er auch in

ilic .Manchen derselben .sich er>lreckeu kr»uneu: ,.re>pu;U<»ri:7cheb Epithel".^

(KÖLUKER t^ttfr und KÖLLIKER AV)

Die Di«ke der Platten wird durch eine einlache zarte Linie dar-

pe-^tellt. wählend diejejil'je der klein^'ti Plia^lei/ellen leicht ujeÜbar i-t

und die iialtte utler ein Drittel ihrer lireiie beträgt.. (Kölliker d"/.)

der Alveolen ))ezcirhneten,

und es liegt kein tirund

vor, dieselben als etwas

von den kleinen Pflaster-

Zellen der Bronchioli respi>

ratorii und Ductus alveo-

lares \erschiedenes nnzw-

seheu.
^

{Köllikeh .V/.)

' I Alle Alveolen und die

Alveolengftnge besitzen das

/ von Ki.FN7 64 f.e-chrie-

liene 'jeini^chlc K[»ithel. so-

wohl in ihren N'ertiefungeu

alsaufdenTrennungsleisten

und es fehlen hier ^rndierc

Nester kleiner Ptlaster-

zel hMi ganz und gar. / ( K.ÜL-

LIKER 60 b.)

Fig. :i')S. Lnn^e vom
Menselieii (lliiij^ericbteten.

Hpith»'! <ltT Uogn.'iizutigsränder

von Alvcolr't). mit Sillwr ini<l

F^HjrMiure behandelt. V'crgr.

4UütMh, rediu. auf *,^. (Nach
KÖLLIKBR 8i.)
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Da bei infnsrhlirhr'ii Embryonen von acht Monaten, die nicht i^e-

atmei liaben, «Me Alveolen nü<-li von einem ganz gleieliniäßii?en. ziemlicli

dicken Ptlasterei>ithel ausgekleidet sind, so ist anzuneinnen, dati <lie liag-

lichen Platten dareh Abplattung eines Teiles dieser Epithelzellen entstehen,

^e sie bei der Ausdehnung der Alveolen nach der (iebnrt im Zusammen-
hange mit dem Atmen stutthaben muß, für welche Annahme auch eine

Beoliachtung von F. E. Schulze über das Alveolenepithel eine?; iai

achten Monate geborenen Kindeä, das zwei Tage geatmet hatte, spricht«

Wahrscheinlieh verschmelzen bei diesem Vorgange nicht selten auch

mdlirere Zellen miteinander m größeren Platten, wie dies Elenz annimmt,

und wie auch Kölliker. gestützt auf die sehr iinrogelmädiRe Form
mancher Platten, anzunehmen geneigt ist. ? Kölliker «sv><7.)

Beziehungen der Zellen und l^latten des respiratorischen Eiiithels

zu den Bhitgefäßen: Wälirend es auf der einen Seite Gesetz zu sein

scheint, daß auf den Kapillaren der Alveolen nur Platten vorkommen,
so kann man sich auf ilcr anderen Seite doch leicht denken, daß die

kleinen /ollen keiiif «jhMclitilcihenden Beziehungen zu «len (Icfäßmaschen

zeigen iui<l unter rnisrändcn in denselben auch ganz oder fast ganz

fehlen können. Das physiologisch Bedeutungsvolle des respiratorischen

Epithels ist offenbar das,' daß dasselbe in den (lOf^enden der Blutgeföße

nur aus dünnen kernlosen Platten besteht. Dagegen ist die Verbreitung

der kleinen ZoIIph in den Kn]nllarniaschen allein Anscheine nach v«m

untergeordneter liedeiituiiu. In den Bronchioli n spiratorii zeigt die \'er-

teiluDg der kernlosen dünnen l'latten und der kleinen PHasterzellen wohl

kdne bestimmten Beziehungen zu den Blutgefäßen, wie in den Alveolen./

(KÖLLIKER 6'/.)

In den Anfängen der Alveolengänge sind die Nester der kleinen

Ptlasterzellen norh etwas größer, bald jedoch lösen sich dieselbpf) so auf,

daß die Auskleidung der Alveolengänge überall, an «ien noch selbstän-

digen Stellen ihrer Wand (die größer sind, als man gemeinhin annimmt),

ebenso wie in den ansitzenden Alveolen dieselbe und zwar typisches

respiratorisches Epithel ist./ (Kölliker ^o6.)

Am Liingenepitliel Wrsilherung) nntorsrluMdet Toldt zweierlei

Formen von Zellen, nämlich homogene Platten und teingranulierte Zellen.

TüLDT vermutet, daß erstere Zellform aut mechanischem Wege, durch die

Ansdehnung derWandnngen aus der ursprangUchen her\'orgeht./ (Xoldt SS,)

Zwischen den Hachen, durchsichtigen, epithelialen Zellen, welclie

die Alvef>len auskleiden, betinden sieh kleine Öffnungen, Stnm:ita. welche

den Zugang von dem Hohlraum der Alvedten nacli den lAniphhöhlen

der Alveolenwand dursteilen. Diese Stoniala sind deutlicher während

der Ausdehnung, d. h. der Inspiration, zu sehen, als dann, wenn die Lunge
zusammengefallen ist. Durch die>e Stomata sowohl, als durch die inter-

stitielle Kittsubstan/ de-^ nn-kleidenden Epithels, gelangen 'jeformte Par-

tikelelien wie z. 15. i;nli|iartil\elf!)en :iit< rauchiger Enft. kiiiistlicii ein-

geatmetes Pigment, selbst zelluläre Elcuteiite. wie Schleim oder Eiler-

körperchen, in die Wurzeln der Lymphgefäße, von da in die perivaskn-

lllren und subpleuralen Lymphgefäße und endlich in die BronchialdrQsen. /

<E. Klein gy)
Die pewt i-fnhrnn j Ki.i i\- für das Vorhandensein dieser sog. Sto-

mata sclieint nur juclit iibei /.engend.

/ W. S. Miller (jö konnte die IvLEix.sehen Stomata auch nicht auf-

finden und V. Ebner hat ebenfalls vergebens nach solchen gesucht./

(y. Ebner ^p.)
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/ Die kernlo>en hellen IMatten des resniratoiischcii Epithels siml aus-

kernhaltigem Epithel hervorgegangen. / (Raubbr 97.)

/Nach Sedowick Minot (Lehrh. d. Entwidtlun»;sj?es(*h., p. HoS)

kommen die «rroßen hellen Platten anch in Lunjzen heim Fötus und hei

Kindern, die nicht i^eatmct lialieri, vor. In Fii,'. .).)!• /.citjt v. Ehneh deti

i'her^ang eines lirunchiolus in das Alveolengangss} steui beim Neuge-
borenen.

„Es ist wohl kein Zweifel, daß die großen platten Zellen aus den

kleinen Pflasterzellen hervoifjohen und zwar, wie Elenz und Kolliker
jilauhen. wahrsrlieinlich durcli X'eix'hmclzunfr von solchen. Die kleinen

PHasterzcUen i>ehalten zeitlelx'iis den ursprünglichen Charakter: sie allein

enthalten Zellkerne und ein kürnig-füdiges rrotoplasma, während die

großen Zellen kernlose, fast homogen erscheinende Platten darstellen.**/

(V. Ebner pp.)

Das res]»irat(»risrlie Epithel iF. F. Srni'LZK besteht aus zweierlei

Zellen: kuliix he /eUeii und feine kernlose l'liitfchen. Peide Epitlielarten

sind derart angeordnet, dali (irupj^en der ersteren in Form von Inseln

auftreten, welche von kernlosen Epithelzellen umgeben sind.

Die Alveolen sind nach innen mit dem respiratoi ischen Epithel aus-

gekleidet, wobei die Gruppen
des kubischen F]iitliels der

Lage nacli den Ma&ehen des

Kapülametzesentsprechen,die

kernlosen PlSttchen dagegen
den Kapillaren aufliegen.**/

(SZYMONOWICZ Ol,)

Fig. 3.'i!). Lnng^« vom nen-

Ifebonnen Menschen. M ü i kröche
Flflnsijjrkdl. Alveole im Quer-
«•hnitt, a' Alveole im Profil, a"

Bodon einer Alveole abgekappt,.

b BronchioliiR in das Alveolen-

gan^I8y^u•m j,-- üVier^^clu iKl. Vergr.

112rach. (Nach v. Ebner 99-1

Nach Stöhr gehen die kleinen kernloM ii Platten aus kubischen

Fiiitiiel/.ellen iiervor f durch bei dei Atniunir sich vollziehende Au>dehnnn£i:

der Alveolenwand). Die }:röl.ieieii I'larien sind durch naditrägliche Ver-

schmelzung mehrerer kleiner enlslanden. uStöhr o/.)

/ „Die großen platten kernlosen Zellen decken im allgemeinen die

Kapillaren; die kleinen rundlichen liegen in den Lücken zwischen den
Kapillaren.**/ (Sobotta oj.)

Ich hin schon -eir .bihren der ( berzeu^'unji und 15ÖHM und v. D.wi-
DOFF haben meine An>chauung unter Nennung' meines Namens in ihrem

Lelirbuche bereits angedeutet, daß der Unterschietl zwischen dem respi-

ratorischen Epithel des Menschen und dem der Wirbeltiere nur ein

sein iiiMarei' nur ein gradueller, kein juinzipieller) ist. Ich ^daube, daß
auch lieini Menschen wie bei Ani|»hil»ieti 1 die großen Platten nicht

„kernlo'^e Zeilen''. >ondeni nur ..Zellteiie" >iMil.

Jede ,.1'latte - t^elnirt zu einem kleinen kei nliaiiijicn Aii.^chnitt (kern-

haltige Zellen der Autoren) unti bildet mit demselben zusammen ein

Zellindividuum. Die (irenzcn zwischen kendialtinen und kernlosen Zell»

teile!! ;iri ^illtei pi ii|iar:il<'n erklüicn sich als >c|it'inliai-. die die (iren/eji vor-

tau."^('heiiden Linien ent-sjuecheu den lirenzen zwischen kernhaltigem Ab-
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i^clinitt und der Hlutkapillare o<ler erklaren sich auf andere Weise. Die

Platte ist der Zelltcil. mir welclieni die konilialtiire Lungenepithelzoüc

(eine andere «ribt es nicht» die Kapillare iilterlirückt. (iraduelle Unter-

schietle zwischen dem Luu^enepithel des Menschen und der Wirbeltiere

köDAen sieb dage^n in der Art und Weise zeigen, in welcher die kern-

losen ZcllabschnitTc Ijei der Ül)erbrnckung der Kapillaren beteiligt sind.

Vor allem wird <lal>ei eine größere (iiioi- geringere Dehnung des kemloeen
Abächnitiös der Lnnireiiepithelzclle «lit^pielen.

Muskulatur «lei Alveolen (vergl. auch oben p. ^iülff.). ^ Die von
ItEBLACH in den Lungenblfisdien {Schal, Kind) angenommenen glatten

Muskelfasern bestehen nicht/ (Kölliker jo j./.)

Die F.ndbläschen (N r menschlichen Lunge scheinen ohne Muskeln
zu sein. (Leydk; ,-7. p. .-^TO.)

/ Die Lungenbläschen selbst, die wand- wie eu<lstäudigen, lassen

ungeachtet der wiederhotten Angaben Molgschotts keine organischen

Muskel&sern erkennen./ (v. HESSLixii (>6.^

HiNDFLEiscH konstatierte betreffend die Muskulatur der kleinen

Broochien und des LnncrPiipnrpnrhynis (offenbar beim Menschen):

1. Die kleinsten Bronchien haben eine besonders aus^gesprochene

Schicht querverläufender Muskelfasern, welche an der Stelle, wo
der Übergang in die InfandibnUi erfolgt zu einem förmlichen

„Sphinkter* sich verstärkt. Sie sind sehr erheblicher Dilatationen

fähig inid Ixsitzen dicht unter dem Epithel ein sehr engmaschiges

Kapiltaigefätiuetz, welclies dem Kapillargefäünetz der Lungeu
gleicht

2. Die zirkulären Faserzfige der kleinsten Bronchien schicken schteifen-

fdnnige Fortsetzungen in die Mündung der Infundibula, welche

bis zum Fundu- ilerselben voi ilriiiireii. An /wci bis vier Punkten
umziehen Züge glatter Muskeifiusern die Infundibula ringförmig.

Diese Muskelriuge liegen in den am meisten nach innen v«tr-

s))ringenden Teilen der Alveolarsepta.

S. Alle diese Muskeln sind bei der sogenannten bi-aunen Induration

der Lunge hyperplastisch. Wenn man sie hier einmal ^csdicn

hat. find« t man sie an der normalen Lunge, wo sie sehr zart

sind, el)enfalls./ (Rindfleisch -^^a.)

/„MoLBSCHOTT (1^45) beschrieb die elastischen Fasern der Alveolen

als glatte Muskelfasern, und seitdem dauert der Streit, ob solche vor-

handen siiui. Die jetzigen T'ntersuehungsmethoden gestatten, ihre An-
wesenheit da.sell)st mit Sicheilioir 7.\\ nouien'n." (W. Krat'SE 7^.)

Die Alvcolargängi; Zi;iM<'ü /.arte Züge glatter Muskeln in ihrer

Wand, die vorwiegend zirkulär verlaufen und aulierdem am Eingänge
einer jeden wandständigen Alveole und eines jeden Infimdibnlum einen

Riiii,' luldeten, der wie ein Schließiniiskel erschien. Dagegen fehlten in

der Alveolenwandung und in den die Alve^ilcii f^int^s InfinulilMiIiini tren-

nenden Septa die Muskeln l)e>tininif ganz und gar. ^Übcrein.stimmung

mit F. E, SCHIL/K.) (KÜLLIKEK tV/.)

/in den Endsäckchen und überhaupt in den Alveolen Hnden sich

(gegen Moleschott, mit Kölliker, Hemlb, F. E. Schulze) keine

glatten Muskelfasern. (Tüldt a.s'.i

Im Ge\v(»!»r /.wischen den Infundibula <ler menscldiclien Lunge
riniien sicli spindeilormige Mückeln. Die Mur>kelfasern bihlen zuweilen

Züge von mdireren s[nndelförmigen Elementen oder sie liegen isoliert
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Auch in rieii Alveoleii\vun(tiiii<<en kuitiinen nach eiuigeii Autoren spinUel-

föruiigc Muskeltasern vor., (Schenk ^/.)

/ Glatte Muskelfasern fehlen den Alveolen und Infundibula. er-

strecken sich aber bis zu deren Stielen. Die Bronchioli respiratorii be-

sitzen zirkuläre glatte Muskeln (Köluker). (Hauber 97.)
' Die zirkuläre glatre Mti-kolsrhiehr dos Endl)ronchus setzt sich als

eine zirkuläre zusauiiiieuhäni^emie SducJu — aber um ein geringe»

dünner — auf die Alveolarröhren oder InlimdibttlA fort, und zwar in

ihi-er ganzen Ausdehnung, aber nicht Uber dieselben hinaus, d. h. nicht

auf die Alveolen. (E. Klein p^^.)

Nicolas uilit :ni. man könne irlatto Muskelfasern Ikmim Menschen
in den interalveoiären Se|>ten finden, und bei manclien Tiereu wenigstens

an der Alvenlenohertiaehe. al>ej nach aulien von der amorphen Membran
im peripheren elastischen Netswerk. In den eigentlichen Alveolenwftnden

worden also glatte Muskelfasern fehlen. (Nicolas
Oejien Moi.KsriiOTT findet v. Eunku mit Eberth. F 1. SrurLZE.

Koi.LiKER tnid der Mehrzahl der Autoren keine MiiskrJzcllcn in «Ion

eigentiiciien Alveolen, sondern uui uocli in den rcspiratorisdien Ilron-

diiolen und den Anfingen der Alveolengftnge. wo allerditigs Muskelbßndel
zirkulär um die Wand henini^'ehen und aiidi uui die Mündun^^sringe von

Alveolen Licfiunlen werden, wie Kölliker bestimmt an^rilit. iv. Ebner vv.i

in deni«>elbeii Sinne iiuliern sich die X'erfasser amlerer nr-uerer I.elir-

i)iicher. Nach Stohr 0/ leiden Muskeita>ern an den Endbläschen. Nach
SzYMONowicz Ol bestehen die Wandun«j^tni der Alveolen nur aus einer

sein dünnen strukturlotien Basalroenibian und sind von sehr feinen ehisti-

.sclien Easern nnisitonnen. Auch nach Böhm und v. Davidoff o,,> lassen

sich die Mu>k<'lt:t-ern nur Im- /m len Alveolargängen verfolgen.

Interlobuläres Bindegewebe. l>a.> interlobuläre Bindegewebe der

Luugc (Meubch) besteht aus gewöhnhchem Bindegewebe und enthält beim

Erwachsenen Pigment./ (Kölliker 30/^4.)
Zwischen den Alveolen tindet sicth eine Art trabekuläres Gewebe,

welclujs. da es woniL' Muskelfasern ( IIimspumaxn und Chrzonrzczewski
Virch. Arcli. |i. 3;V)! enthält, hanptsiieldieli ans L'elbcu elai»ti&>clieu

Easern zusammengcsetist zu sein s«'heint.; (Laiukntek 6y.)

/ Während flas eigentliche Lungengewebe der leimgebenden Bändel
sozusagen ganz entbehrt, l>esteht das interlobuläre Bindegewel>e, welches

die Lungenl;l|»|)chen untereinander verliindeT und die Oberflnche der-

selben mit der gleicbgebauten E.'i>e! liant der Bronchialäste und nnt

der Lungenpleura in \'erbintiung setzt, vorwiegend aus locker gewellten,

leinigcbenden Bündelchen, weldien ssarte elastische Fasern und platte

Bindegewebszellen beigemengt sind und welches in der Hegel ganz fett-

los ist. Dieses Bind«'<^ewebe enthält auch zahlreiche interlolmlaie Blut-

und LmimiIi'u t (I r jnuMit und adenoide-^ (lewelie. (v. Eknku .70.)

Das Lungenlappchen des Menx lten. Die feinsten Broncbial-

ä.stchen vereinigen sich stets ndt einej- fianzen (iruppe von Lungenbläs-

chen. Diese Hläschengruppen entsprechen den kleinsten Läppchen trau-

benfomiigcr Drüsen. Alle einem Läppchen angeliorigen Bläschen münden
in einen pMueinsamen ilithlraum. aus dem (lann erst das Lungengefüü
.sich entwickelt.

Diese l»irniörniigen Sdiläuche mit buclitigt;n Wänden sin»! die

RossKtNOLscUen Trichter. Jeiles Lungenlappchen lälit sich als eine Am-
phibienluiige im kloinen denken.
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In der Kinderlunge sind die Lü]){>r-hen «ieutlicher durch Bindegewebe
voneinander »iPtrennt iiikI isoliorliai als beim Erwachsonon.

Sekuriiliirc Liiiipclien von '
,

- ' 1" (Läppchen frülu'icr Autoren/

sind auch beim KrwacUseneu meist deutlich-
y

(Köllikek jo j^.)

/Den Teilungen der Lunge in Läppchen t,korre»pondiert die Ver>

ibtdun^' der Bronchi und der Bronchial/ (DoNDBRS ^6.)

Die nienschliclie Lunge wird zusannnongeset/.t aus Lappen und
diese wieder aus I^ppchen. Diese letzteren vonI»*n darj-'c^stellt durcli

Cirupjien von Lungenbläschen, welche durch einen kur/.ea und weiten

Stiel mit den kleinsten Bronchien zusammenhängen.
,

(J. Arnold Ojd.)

/Der Durchmesser des zum Lungeuläppchen gebenden Bronchiat-

zweiges beträgt etwa 1 mm, der Durchmesser der nach vier- bis fünf-

nndiger Bifurkation aas den lobulären hervorgegangenen £ndzweige mifit

0.Ü—().4 mm./ (IIenle 7j.)

;.,Interlobuläre Bronchien" nennt Toldt alle Bronchialäste in <ler

Lunge bis auf einen Durchmesser von 1 mm. Von ihnen gehen die

„lobularen Brondüen (Bronchioli)" hervor, welche in die Lungenlftpiiehen

eintreten. Dort spalten sjrli noch mehrmals und nns den so ont-

stamlenen kleineren iiionfliii»l<Mi l;<'1il'h die „tt-rminalrn Lnftriiiinu'" iier-

\or. Diese besitzen m iluer Wand die Alve(den (Lungenbläsciien). „In

einem jeden Läppchen bestehen die terminalen Lufträume aus emem
System von verzweigten Gängen (Alveolengänge, F. E. StmiLZE*, deren

letzte Ausläufer mit einei* kolbigen oder birnförmigen Auftreibung. den»

sog. lufundibuliini (besser: Kndsäckchen), al)geschl()ssen sind." ' fToi.DT <S\S.)

/Der Bau des einzelnen LungenlSppchens ist gewissermaßen nur
eine Wiederholung det^enigen der ganzen Lunge.

Jedes Lungenläpiiehen besteht:

1. aus sekundären Läppchen mit abnehmendem Volumen, deren

kleinste o<lei finfarhe liippchen ebensovielc Höhlen zeigen ; diese

It't/tt ti Höhlen .stellen «lie primitiven LolutU dar;

2. all» einem Kamusculus brouchialis, oder Bronchus lobuluii-.

welcher mit seinen Endverzweigungen in die primitiven Läp])-

cfaen niiiniK't:

3. aus einem /.wcii^clicn itcr Lunuenartciicn, dessen letzte Äste sich

in den Wänden dicMT Lnluili im >('liit]»tfii

:

4. aus unzäldigen venösen \\ ürzeh'hen, wclch»^ von denselben Lolndi

entstehen und die Lungenvenen entstehen lassen;

5. aus nicht weniger vielfachen Lymphwurzeln, aus einigen Nerven-
fäden und aus einer mininuden Menge von Bindegewebe.

Die ..Lohules ])nniitifs" Safpevs ent.spiechen den Infundibiila (End-

stücken». Diese primitiven Lobuli sind kleine Lufträume, in welche sich

die letzten Teilungen <le.s Bronchialzweiges öflfnen. Durch ihre Verbin-

dung zu immer umfangreiclieren (rrupfien bilden sie die Lobuli. wie

diese, indem sie sich in ein und dersel))eti II (die gruppieren, die Lunge
bilden. Das VoInniiMi dor ]»riimtiv«Mi L(ii»uli wccli-clf lp« iiii I*i \\;t( !i.>enen

von ]- 2 cnim. Sie habi ii i in»' luciie Basis und eiiR' kliiac S|)iize. an

letzterer tritt die J^uft ein. Diti Alveolen sind alle unabhängig und
komnmnizieren nur «lurch Vermittlung 4ler Zentralliöhle. Jeder primitive

Lobulus besitzt 12 lö Alveok'ii. 4 "> terminale und 8—10 parietale

Alveolen. I)i>' Wände der i>riniitivon Lobuli und ihre Se]tten bestehen:

1. ans » inci dichten uinl resistenten Schicht, welche aus einer Mischung
von Bindegewebsfasern und zahlreicheren elastischen Fasern resultiert;

2. aus einer Epithelscliicht. Es linden sich hier keine glatten Muskelfasern.
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Am Broiu'lms lohiilaris ist zu untf'r^rheidpn. «Irr lironrlm^ extra-

lobulaiis uud der Uronohus intralobnlaris. Das \ olumen des Broiiclms

lobularis wechselt (nach dem Volumen des Lobulu») zwischen 1 mm
(Läppchen von mittleren] Durchmesser) und 0^^0,6 mm in den kleinsten.

Der intralobuläre Bronchus verlftuft ijeg^en den zentralen Teil des
Lä|il)clicns lind ^nbt einen oder mebrecc Zw^m'^c ab, woltiio an ver-

tifhiedenen Stellen von ihm ausgelien. Wenn ei ungefähr auf die IMIfte

•seines ursprünfilichen Volumens reduziert ist, teilt er sich ganz gewöhn-
lich in zwei j^leiche Zweige, welche den Au8gangsi)uiikt einer Reihe von

ähnlichen Teilungen werden. Die ersten Zweige diefi('> Bronchus \ii

las'^pn ihn also in mehr mlci- weniger perucndikulürcr lüciitung, die fol-

genden entstehen dirli(»r()ini-( li. Der intralobuhire llroiidiiis verhält sirh

also ganz wie die groiien J^uttwege. Die perpendikuiäien Zweige sind

die größten, sie bilden die Teilungen erster Ordnung. Aus ihnen ent-

stehen Teilungen zweiter und dritter Ordnung. Ks gibt aber auch Teilungen

vierter, fünfter und bisweilen sechster Ordnung. In den kleinsten Läppchen
sind die letzten Teilungen von der ilritten Ordnnnir.

Das Kaliber des Bronchus nimmt nicht int Veriiäitnis zur Zahl der

Teilungen ab. Am Ent^itehungspunkt der Zweige zweiter und dritter

Ordnung nimmt es beträchtlich ab. Im Niveau der Zweige der vierten

und fünften Ordnung ändert es sich kaum.
Die v^bgrenznng dor T-fippchon ist beim Kind deutlirhor nl- beim

Krwachsenen und besonders beim (ireis. ein letzterem iUndiclies \ Cihalien

zeigt der Hund, bei dem sich keine Spur von Läppchen erkennen lalJt,

Der Stamm und die ersten* Teilungen des intralobulären Bronchus
zeigen vier Schichten: 1. eine ans Bindegewebe un<i elastischen Fasern
bestehende Schicht: platte iMuskelfasern; 3. Längsscbicbt elastischer

Fasern; 4. Flimrnen'jnthel. (SArri-:v fVg.)

/ Das Volumen des Lungeniai»]M bens ist sehr klem beim Kimi. be-

trächtlicher beim Erwachsenen und erreicht beim Greis seine größten

Dimensionen. Es ist kleiner in den zentralen Partien, als an der Ober-
fläche der Lunge. An jedem Lungenläppchen ist eine Auüentläche. eine

Basis und ein 'n|)fel zu untersrhoidon. An «-einer AuUentiäche i-t jedes

Läppchen von den benachbarten Läpi»chen durch eine Bindegewel»>kait5>el

getrennt (<lie Kapsel ist deutlicher beim Rind als bei anderen Tieren und
beim Menschen). In diesem Bindegewebe finden sich Zweige der Pul-

monalvenen« Lyraphgcfälie und Nerven. Die Basis des Läppchens ent-

spricht dem suli|»leuralen Binfb^^rcwobe. Der (lipfel des Läppchens ist

gei,'en das Zentrum der Lunye i'i'richtet und hängt an einem Stiel, der

aus einem BronchiaJzweig, einem Zweig tler Arteria pulmonalis. Zweigen

der bronchialen Venen un«! Arterien, aus Nerven und Lyniphgefälien

bestellt.

\\ :i!in»n<l Bronclm> und Arterie mit iNm Biii(lr"LV\vob--rlioide iti das

Lnnu'eniaiipcbeii an einrn» l*uid<t. wdi Im n man den ililus des Läppchens

nennen könnte, in das Läpiuhen niidniigcn, lü.-^t sich die Vene recht-

winklig vom Stiele ab. gelangt an die reripherie des Läpttchens und ver>

zweigt sich an dei Oberfläche in der peiilobulären Bindegewebsscheide.

(JOFFKov. Di'S dirtVretife- f(>rnie> de la l»n)Uclio-i»n(Mimonif . ]). 1 10.)

Der Bronchus des Läppcliens miut im Mittel 0,0—1 mm im Durch-
messer.

Die BroiicliialartcricMi vcrteiloii sich an die Bronchien aller Durch-
nicsser bis zu den Bronchien der Li1p])ehon, in welchen sie aufhören^

ohne in das Läppehen einzudringen. Die Bronchialvenen haben ein viel
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beschränkteres Territorium. Sie erstrecken ihre Verzweigungen nicht

jenscitä von den dicken Bronchien und ihren ersten Tollunp^en, aucii die

kleinen lironchial:ii t< i wrMie den kleinen l-ronrlm- des Stiel- be-

gleiten, halben keine eiilspiecheiHlen \enen. Diehe Venen ^nd durch

Zweigchen ei.>etzt, welche die Puimonalvene an den Bronchus abgibt,

ehe sie sich vom Stiele löst, um in den perilobulären Baum zu gelangen.

Diese Zweigchcn hat Lefort nnter dem Namen der Bronchopulmonal-

venen be^jchrieben.

Die Nerven des Stiels bestehen aus markhaltiuen und marklosen

Fuäern. letztere bilden einen Plexus mit langen Maschen, an de^isen

Knoten})unkten sich Ganglienzellen finden.

Die verschiedenen Organe des Stiels sind von einer Scheide von
lockerem Biiideiiewcbe umgeben, welche sie vereinifxt niul trennt.

Njicli Kindfleisch und rnARrf>T «jibt der Bronchus, nachdeiii er

ins Läppchen eingedrungen ist, intralobuläre Bronchiolen als laterale alter-

nierende Zweige zweiter Ordnung ab, welche sich mehrmals teilen und
mit sehr kurzen Gängen endigen, welche als

acinöse Bronchien bezeichnet werden und von

d<'neii jcfie in eine AlveolenjTrnppe fiilirt.

welche zuAunimen einen Aciuus» der Lunge
bilden. Es lassen sich darnach im Läppchen
(Siehe Fig. 360) drei Teile unterscheiden:

Fig. 860. Schema Uber dsn Bau d«a Lunifen-
l&ppcheiM. / aublubulärer Bronchus, j intralobulörer

Bron> huB, /* adnärer Broncfaua, 3 Lungeoaciniu.
<Xach Berdal 94-)

1. der /.eiiri;il(! Teil, von Chakcot als Intralobulairauni iiezeichnet,

enthält den intralobularbronchus und die Arteria pulnionalis von

Bindegewebe eingescheidet;

2. der i>eriphere Teil oder Perilobularraum, gel)ildet von dem peri-

lol)ulären Bindegewebe, in dessen Mitte sich die Pulmonalvenen,
Lymphgefälie und Nerven finden;

3. die mittlere oder intennediäre Zone. gel)ildet vom eigentlichen

Lungeugewebe, verdient, wie dies von Grancher angegeben

wurde, den Namen Älveolarraum.

Wenn die Anonlnung des intralobulären Bronchus so ist wie sie

dai* Schema von T?tnt>fi,fts('h und CiiARroT annimmt, d. h nenn sich

dieser Brunehus nur an der Basis de> Läpjtrliens verzweigt, naiie >einein

Knde und in seinem Verlauf einfach sehr leine collaterale Zweige ab-

gebend, würde sich im Zentrum je<ies Läpix hen nur ein Intralobttlarraum

finden.

(iKANCiiFU lint L'e/ei'jT. fl;il'l da- Sfliettia i siehe Figur 'lilll von

Rindfleisch tolLiemlermaUen nioditi/.iert wenteu iiiuli: Der intrilolniliit

0

Bronchus durchlauft nicht die ganze Länge des Lappdiens einla<;h eolla-

terale Zweige abgebend, ohne sich zu teilen, sondern er teilt sich dicho-

tomisch in seinem ganzen Verlauf. So finden sich im mittleren Drittel

des Läppchens vier iiitral(il>ul;ire Bronchen und im unteren Drittel acht

intralobuläre Zweige, welcln> \{\ Bronchiolei) ii-w. enr-felien lassen. Nahe
der Basis enthält das Luppdien nur Alveolen ohne eine Spur von iu-

tralobulären Bronchen.
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Grancher teilt das Lftppcben in drei Hauptetagen.

1. Dio orst(> enthält pntsj)rerhen(l der Beschreibung von Charcot
nnfjctiilir (ins oImt«' r>iiffr'I «los L:ipi»rliens gegen den Stiel; der

Iiitralohuliirrauiii ist einfucli und zentral.

2. Die zweite Etage nimmt das zweite Drittel ein, hier teilt sich

das broncbovascnläre Bllndel in zwei dann vier Teile. Im
größten Teil seiner Ausdehnung finden sich vier IntralobulSr-

räiMiM'.

3. I>ie «iriffc Ktaire niniiiit das letzte I)nltel des r;i|>]irhcn> ein;

hier Huden bicli immer zahlreichere Intraloludarräume, welche

immer den dichotomisrhen Teilungen des Bronchus und der

Arterie entsprechen. lii>^ in den letzten Sclmitten die Intralo-

Indaniinnie ver^Hiwnntlen sind, und da- Aiveolnriiewehe allein

die ganze Obertläche des Läppchens einniiuuit. Grancher go.

A B

Fig. :t(il. Schema Aber den Bau dee Iivng-enl&ppclxena nach Gkanc hkk.
./ Teilung der Hivmchien, // (^iierwhnitt«' durch dn« J.jip[M-h<'ri in d«T Hüho der ilrei

Etagen, / obere Ktage, // mittlere Etage, /// untere Etage, £.P perilobtilärer Raum,
£./.L intralobulärer Raum, E.A Alveolamium. (Nach Rbrdai. 94.)

Der acingre Bronchus (siehe Figur H02) verengert sidi und er-

weitert siel) dann plötzlich nnd l>ildet das Vestibulum. von welchem drcL
vier oder fünf AIvenl.uLrrniL'e ;ili"j<'iten. deren <ies:initlieit einen Lnnuen-
acinns liildet. dei" untieliilir nur einen nun im niirelmiesser besitzt. Wie
der Lol)nIn> i>t auch der Acinn^ von den l»enachl»arlen Acini durch eine

Binde^ewebskapsel getrennt. Letztere ist viel weniger deutlich als die

dos Lolmlus. aber gonfip:end deutlich, um dem Acinus eine relative l'n-

alili;in^ij.'keit zn 'je>f;itteii. Dieses periaein«Ve Bindefrewehe ist Itoiin

Kinde ziendidi reiclilicli. reduziert sieh al»er Iteitn Krwachsenen hetiäclitlich.

Jeder Aheolenj^Mn^' besitzt eine ^ewis.se Anzahl von Alveolen, ein-

fach oder zusammengesetzt (Infundibulaj und bildet das primitiTe Lungen«
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läppcben (Sappey). 4—;*) primitive Lungeiiläppclien, verbunden mit dem
adnflren Hrondins, bilden einen Lungenacinns. 15—16 Lnngenacini vei^

einigen sich zu einem Lun>;enläp|>ci)en. Aus letzteren setzen sich die

Lungen lnp]>on 7n<ainnioii. i Herdal o./.)

..KiiNf K'iolieie Anzahl von Infundilmla niui ihrem ZhIh'Iiöi hlMet

ein Läppchen zweiter ürtlnuitg, in der Kej.'el l\urz Lnn^>'nläj>pchen, Lo-

bulus pulroonis genannt Solche LRppchen werden durch etwas reicii*

lieberes Bindegewebe voneinander ahuegrenzt und kinmen an Kinder»

Innren leicht isoHert werden. Die ]\,\<pn von dlK iHäi hlich gelejienen

Lun^^enhij'pHion ersciicinen an der I.iiiilt als nntor «Ir: Pleura befind-

liche polygonale Felder von 0-12 und mehr mm Durchmesser; man
nennt diese Felder Insnlae pulmonales. Der einen Lobnlus versorgende

Iti'onchialzwett; hat einen Durchmesser von durchschnittlich 1 mm und
wird LäjtpclM'nlironciins genannt: wnhnMid die prößeren Hronchialfisre den

Namen intnlohuläre Bronchi führen. Kiii Ln]>pchenbronchus, Bronchus

lobulariü, zeichnet sich vor den gröüeren interlol)ulären Bronchien durch

mehrere negative Merkmale aus; er fahrt weder Knorpel, noch tubulAse

Drüsen, während beide Dinge den inter-

lobularen Bronchien zukommen. Das
P'.pitliel ist einschichtiu<'> Minimerepifhcl ^
mit Becherzellen. Die zirkuläre Muskel- ^
Schicht ist ansehnlich entwickelt, legt

in zusammengezogenem Zustande die ^
Schleimhaut in Falten und bedingt die

Sternform des Lumenquerschnittes.** /

(Rauber p;.)
^

Fig. 363. Sdliaau dw LnnjrenMiattB.
.'u inöscr Bronchn-, ' viTM-hnialei i» t il. <-

\'c!^tibuliiiu, i/ Alveulcngäiige, ^ laterale In-

fundibida. / terminale Inluiulibul«. (Nach /*
BeRDAL 94-\

/Auch Nicolas gil>t eine Darstellung des Lungenläi)p('hens beim
.Mensrhen unter Berücksichtij^ung drr Fnndo Mttj.er-. Nicolas nimmt
folgende Nomenklatur an: bronciic inierlobidaire. bronche intralobulaire.

bronchiole terminale, vestilmle. conduit alveolaire, infundibulnm. Letztere

drei Segmente und ein Teil <ier Terminalbronchiolen tragen Alveolen./

(Nicolab vA.i

Die bei Kindern und Tienni (siehe o1>en p. in Vvj. 'VAA

V. Ebners Abbihlunm dtnitlulien kh'insten Läppchen, deren (irolie

o.ö -1'2,2 mm beträgt, sind beim KrvsarliM'ncn so innig veischmolzen,

daß sie nur unvollstHndig zu erkennen sind. Dagegen sind sekundere
Läppchen von n.n- l--2.s nn ^Läppchen der Anatomen) aiicli beim Kr-

wachsenen meist deutlich. I'iLrnuMitstreift'n im interlobulärcu Bindegewebe
bezeichnen die (tn'mvu. (v, Kunkr o ; •

/Nach dem kiasMsclien Schema von Kindflkisch-Charcot tindet

man die Biforkation des intralolmllren Bronchus (nach Abgabe einer An-
zahl von Kollateralen) nur gegen die Basis des I.ap])chens zu. nach dem
Schema von (iRAXCUKU tin(U't sie sich in der Iln!ic der Verbindung (hs

oberen Drittels mit ilnm mittleren Drittel. Tutor 22 Fällen fanden La-

OUESSE und D IIaudivillek die Teilung fünfmal genau in der Mitte
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<ler Höhe, sech.-nial darunter, elfmai darüber. Al»er sie fand sich stets

im mittleren Drittel. Ilirr mittlere L;il:«' ist al.<o ^eiren die Mitto der

Jiölie oder ein weni^r darüber, wie es die (nach L.\(;rF.'^sF. und k'H.vkdi-

viLLER </iib \viedergegel)encj Figur (sielie unten Fig. iitiiJ; zeigt. i>ie

beiden khssisehen Schemata BteUen zwei extreme FdÜe dar.

Laguessb und d'Hardiviller baben den Bau des nien.scliHchen

Lunj?enläj)pdien.s beim Erwachsenen un<l Neugeborenen an Serienschnitten

studiert und geben oinf Fimir darüber: Kinteilung des Läppchens in zwei

Ktugen (statt der von (iRanchek vorgeschlageneu drei) und Beschreibung

dersell>en.

Die Zahl der acinösen Bronchien und. der Ado! beträgt beim Er-

wachsenen .-Ju .")!, beim Neugeborenen ?»'2—52. (Wenn alle dirhotomischen
/wfMLM* [solche tinifmi sieh ver(^in/elt Ids zur sechsten und siebenten Ord-

nuugj vorhanden wiiren. 5>o mütiten es (i4 oder J28 sein.) Die dort ge-

gebene Abl>ildung enthüit ^)b.

Fig. Schema «ines
ILut^enlAppclienB om
MMi«ch«n. A\u\ ralobulürer

Bronchus, C, D die l)ei<leti

teniiinalcn Endzweige, *,

< ( Villateralf'ii, nc ein .\citiu-',

i, i Abteilungen (Lobulirmt

des Lfippehen^, über der
Linie xy die obere Etage
enthaltend den Bronchiiu-
stamni und .si'ine Kollate-

lalen, unter jt^* untere Eta|^,
von deraelben H5he, eni-

butti nd Kiidbauiu, und
durch die puu klierte Linie
in zwei Unteret«gen tHIbar
(l'nf<T('l:iL'i' <li'r Huupt-
zweige und ot)f>rflächUche

Unterettige). (Nach La>
«iTKssK und d'Haroivil»

Da& h»ckere liindegewcl)C teilt das Läpj>chen iu 12 Segmente.

(Granchers lobulins.) Dieselben wunlen oft ffir die Adni gehalten. In

Wirklichkeit enthält jedes „Lobulin*' deren eine wechselnde, oft betriebt-

liche Zahl. Zwi.schen die Acini dringt das lockere Bindegewebe nur unter

der Form einor ,idveiitifi«d!f'n Sflioidt' der Arfonolae und Venulae. Fs
bestehen alx» keine voll>fandigon interacin('»sen SejJten. Sehr oft ist beim

erwachsenen Menschen die Wand einer ol>erHächlichen Alveole in einen

Acinus einer Alveolarwand des benachbarten Acinus nicht nur direkt ver>

bunden. sondern s<i;<;ar mit ihr zu einer einzigen dflnnen, gemeinschaft-

lirbon LatnoHc vim MliTtinl/cn. wie zwischen Alveolen ein und desselben

Intundibuluiiis. (L.\(n'Ks.-.K et d'Hardivillek (jiSa.)

/ Jeder Luugenlappen läßt sich in kleine (iewebsmassen, von etwa

1 ccni Grotte, zerlegen, welche allseitig von einer bindegewebigen Hfille

um^<>b<>ti werden, (lie erlaubt sie zu isolieren, und jede soldie Masse
etirli ilf v'ww r.ioncliialal»feibm.i^ und eine Arterienal»teilung: eine solche

Masse nennt man alluemein das Luiij'niläppelK.'n. Der Acinns von RiSD-
FLEiöUU und tla.-) lio.-i.Hignol.sche Intundiiuiium. welche bisweilen (Sappey)

hierfür synonym gebraucht werden, sind dagegen ganz verschiedene Dinge.
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Ein solches Läppchen hat etwa 50, HO. seihst MM) Brunchioli, deren jeder

zu einem Acinus führt; in dem wiedergegebenen Schema, siehe Fig. 303,

sind 60 solche gezeicbnet

Die Büarkation des Kollateralcn tragenden Bronchiolus liegt in der

die Grenze zwischen beiden Abschnitten IuM'mi Im Ebene.

Der zweite Abschnitt läüt sich wie<lpr m eine obere und eine untere

Imlage teilen, in deren erster der Bronchiolus zwei, vier und häutig weiter

unten acht Hauptzweige zeigt, wfihrend sich in der unteren Etage oft

in einem Schnitt /.ahlreiche (8—30) Bronchiolen von verschiedenem Kaliber

vortinden. Endlich 1' .,— 3 mm, ehe sie die Pleura erreichen, schwinden

die Bronchiolen un<l es tinden sich nur noch die Alveolargänge. Be-

trertend diese Anordnung verweise ich besonders auf die Wiedergegebeue
Figur (363).

Das Bindegewebe des Lungenlippchens läfit sich, wie Charcot
gezeigt hat, in zwei Systeme teilen, ein äußeres und ein inneres (intra-

lobulär und perilobulilr). \*oti tlcm nußeren System, welches die Ilfille

ties Läppchens bildet, gehen Seilten ins Innere tles Läp|>chens ab, welche

das letztere in wenige (4 12) Segmente teilen. Zwischen die Aciui

dringt das Bindegewebe nur in Form dflnner adventitieller Gefäfischeiden

ein. Das interacinöse Gewebe bildet Korbgeflechte, also keine voll-

liommenen interacinösen Bindegewebswände./ (Laovesse et d'HardI'
VILLER gSd.)

/ Laguesse und d'Haudiviller haben einen ganzen Aciiiu.s aus der

Lunge eines Hingerichteten vermittelst der Plattenmethode rekonstruiert

und finden:

1. Das primitive Lä]»p(lH'n hat keine reelle Existenz, der Ansdruck
Infundibnhnn hat kaum mehr Sinn und man muß ihn vermeiden, er

kann nur dazu dienen, die aufgeschwollenen Enden der Alveolarkauäle

zu bezeichnen. Aber da diese Enden oft nicht mehr aufgeschwoUen er-

scheinen, als der Ursprung der Kanäle seli)st, verliert der Ausdruck das
wenige an Wert, was ihm F. E. Schulze ließ.

'2. Jeder Bronchus an meinem Ende durch eine Reihe von

Biturkationen einen StrauLJ von langen, ^ehr verzweigten und sehr ver-

wirrten Alveolarkaiiälen ab, die GesamtJieit dieses Straußes (System der

Alveolargänge Schulzes) bildet den Acinus von Rindfleisch und Char-
COT. Dieser Strauß ist in dem Acinus von Laovesse und D'Hardiviller
noch viel komplizierter, als dies von Sptii'i.zf abgebildet wurde. Die

Alveolen jedes Kanals sind in der nin i ^<'lni;illii,'>fen Form angeordnet

und haben selbst die wechselndsten Formen, indem sie biH<l, trittd tu-.

sein können. Der rekonstruierte Acinus liegt unmitte11)ar unter der

I*l<'uia. er ist ziemlich regelmäßig polyedrisch obwohl er zahlreiche

Buckeln an seiner Oberfläche zeigt: er mißt nimi'fälii 2 nmi in der

Breite und 3 mm in der Höhe. Einer>eits war » i von den iK-iiach-

barten in seiner ganzen Höhe durch eine Bindegew ebswand getreimt.

Laguesse und D'Hardiviller haben in einer froheren Arbeit (Bibliogr.

anat 1898) den wirklichen Pietz eines solchen Acinus im Lungen-
läpi)chen gezeigt. Die Enditninj^ des Bronchus im Acinus verhält

sich folgendermahlen. Xarli dem klassischen Schema (rHAiicoT) er-

weitert sich der Terniinalbronchus, indem er ein Vestibulum bihiet,

von dem drei bis sechs divergierende Alveolarkauäle ausgehen. Man
findet nur mit Mühe bisweilen einige Alveolen auf der Wand dieses

Bronchus, ehe er das \'estd»uluui erieirht. Dagegen zeigt die Unter-

suchung der Wachsmodellc. dal.) o damit nicht» ist, und erlaubt die

Lohrb d. ver|;l. niikrosk. Aiml. <i- WirboU. VI, 47
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von KÖLLIKER gelieferte Angabe m bestätigen, betreffend das, was er

respiratorische Brondiiolen mit gemischtem E)nthel nennt. Es ^ibt keine

scharfe Grenze zwischen den Hnnichen und ihn Alvciilarkanälen: die

(Jp^amtheit drr Linipe muß also, wie dies Schulze, Nicolas in der

Anatomie von J'oikier) et«, tun, als verzweigter Baum be.schrieben

werden. In einem bestimnjten Niveau w^hseln diese YerzweijLiungeii

ihren Charakter, ihre Wand bfldet die Alveolen und bedeckt sich mit

dem bekannten respiratorischen Epithel. Vor dieser Strukturveränderung

sin«! es Bronchen, nncMifv >;ind es Alveolarkanfde. Abor übet diosem

Nnraii lialicn die klt'iu>i' n Uriniclirn (re^iiiimtorische lironchiolen rnit

getniscliiern K|Mthel, K<)Llikliu aiiniäldi<h einige der Charaktere iler

Alveolarkanäle angenommen, d. h. sie haben disseminierte Alveolen,

selbst Streifen von Alveolen zu tragen und haben sich auf einem Teil

ihres rnikreiscs mit res])iiatorischem Epithel beib-ckt. Die so nindifi-

zierten Segmente sind iiii ;Ulgemeinen ziemUcli lang und können sich

noch ein- oder zweimal verzweigen, ehe sie zum Aciniu» gelangeu. In

einem gegebenen Augenblick und bisweileD ohne daß es eine markierte

Erweiterung gäbe« teilt sich der Bronchiolus respiratorius in zwei weitere

Kanäle oder (Jänge. welche beinahe ganz mit dichtgedrängten Alveolen

bedeckt sind, die sogleich ihrerseits meliffacbe Bifiirkntionen zeiiren und
nicht einen Stra\ili von <lrei bis sechs (1'hakc(»t>. Die üifurkation setzt

sich also regelmäi»ig fort, aber indem die Zweige kurz und breit werden,

sammelt sich das Ganze und bildet eine Art von Verzweigung in Blumen»
koklfornu Pei Acinus beginnt da. wo ein <l< iitlicher Alveolargang von

einem Broiicliinli! fiit i*']if. aber jiraktisdi ist dieser Punkt nfr schwer

zu bestimmen. In einem einfachen Schnitt ist es biöweilen fast

unmöglich zu entscheiden, ob e:> sich um einen Bronchus oder einen

Alveolargang handelt / (Laoubsse et D'Hardiyiller gpA
/Die mcll^( bliche Lunge lälit sich in Läppchen von l— 2 cm Breite

Teilen. D(M IWoiichus leih >irh nach seinem Eindrin^ien in dieses rrtj)})-

chen m öo— 1«H) KndbronchMlen oder acinöse Broncluolen. Ein solcher

Bronchiolus erweitert t>ich und itekummt Alveolen auf seinem ganzen
oder fast seinem ganzen Umfang. So wird er zum Alveolarkanal <F.

E. Schulze I, d. h. zur Atmungshöhle; Vestibulum gewisser Autoren.

Dieser Kanal ^^ lit sofort eine Beihe von sich foltri iiden, einander sehr nahe-

lieL^ondon Uilurkationen ein. Handelt es sich /. H. um sielioii Teiluniren.

so endigen einige der Zweige sechster Ortlnung Idind, die anderen teilen

sich noch einmal. Alle diese Kanäle sind ringsum mit Alveolen versehen

nnd von etwas unregelmäßigem Kaliber, aber es ist selten, daß sie an
ihren Enden erweitert sind, so dali es zur Bildung wahrer terminaler

Infundibula. im eigentlichen Sinne »Ii - Wortes, kommt Im (IcLrentci! sind

oft die terminalen Blindsäcke sehr klein und eng. (Jegen die Enden
tendieren »Üe Alveolen, sich zu erweitern und selbst sich zu läppen, so daJ»

man dort zusammengesetzte Alveolen findet welche bisweilen kompliziert

genug sind, um ihi erseits wahre terminale Blindsäcke darzustellen von kleinen

rudimentären Alveolargän^jen wahrs.lieiTdirli -tkmMl:iren rr>j>runL's.

ZusaninienfassHtsL': \n seinem End«; [äin t jcilci Endbrnin liiolus.

indem er ein Alveolarkanal wird, fort, sich zu einem dichten StiauU von

kurzen, weiten, alveolenhaltigen Ästen zu teilen. Dieser blumenkohlartige

Strauß ist der Acinus. Er stimmt beinahe mit der von F. E. Schulze
geL'oVteiien und von Charcot verbreiteten Ansicht, ist jedocli buschiijer,

als man es >u h rvjrh dieser Besclireil»ung vorstellt. Jede Lunge ist nach

einem äulierst emtachen Plan gebaut, niindich wie ein hohler, fast un-

Digitized by Google



Lunge. Mensch.

endlicb verzweigter Bauin, dessen Stamm den Stammbronchus darstellt»

dessen zahlieiche Äste die Bronchien und dessen letzte Zweige die Al-
veölarkaiiälc sind. Was dioNe nntorsrhoidot, ist. daß sie nach ilirer Struktur

vollständig der Funktion der Hämatoso aiigepaöt sind (Alveolisation. eigen-

artige, dünne, elastii»die Wand, respiratorischeä EpiUiel, besonderes Kapillar-

netz)./ (Lagdbsbb et dHardiviller oa.)

/Unter Beigabe klarer Abbildungen brachte Laovessb seine Lehre
vom Bau des Lungenläpprhens in seinen drei Lektionen über den Lungen-
bau für weitere Kreise zur Darfsteilung. / (Laguesse o/.)

Aus den mitgeteilten Ausführungen von Lagueööl geht nach meiner
Ansicht hervor, daü die Alveolargänge beim Menschen außerordentlich

rftumltcb entwickelt sind (räumlich entwickelter als bei zahlreichen Sänge*
tieren) und sich offenbar verzweigen können. Das Fehlen der von anderen
Autoren anrh heim Menschen rt'ifL'ffundenen Atrien scheint mir Lagi'ksse
je<l<)fh nicht erwiesen zu liahen, noch weniger scheint es mir pereclit-

fertigt, (hiU J^aüuesse dem primitiven Läppchen (Infundibulum Kosbig-
NOLs, EndstQck Oppels) die reelle Existenz ali>]>iccben wiU. Die letzten

Verzweigungen der Lufträume sind auch in der menschlichen Lunge End-
stücke. Tnd diese Kndstiirke hihlen nach ihrer räumlichen Ausdehniini»,

ich kann mich als lleweis ^'eradezu auf <lie Abbihhtn^ von Laguesse
ibiehe oi>en p. l'.U't, Fig. iWui bei ac) berufen, auch beim MeDscUeu das
wesentlichste, kaum weniger als die Alveolargänge bedentende Organ för

den (iusaustausch in der Lunge.

Pleura. Das äußere Blatt ist da, wo es den Thoraxwänden an-

liegt, dirker uiul derber als das innere und mit vielen Fettablageningen

in dem reiclien subserösen (iewebe, welche auch zwisdien den Mittel-

feilen und den an sie angrenzenden Teilen, an dem die Lunge selbst

tiberziehenden Teile dagegen nur selten und zwar nur hie und da an
den scharfen Lungenrändern sich fin<Ien. Die Pleura besteht aus eiosm
mit feineren ihm! «zröberen elastischen Elementen reichlich versehcmen
Bindegewebe und einem PHasterepithel. (ieföße sind nicht zahlreich.

Nerven fand Luschka (Die Struktur der serösen Häute, Tübingen 1851,

p. 78) stets in der Pleura. Köllikbr findet beim Menschen in der

Pleura judmonalis Nerven und (ianglienkugeln./ (Kölliker J)o\^^.)

An der äußeren Fläche ih r Lunge gestaltet sich das die größeren

und kleineren (irupj)en <ler Lungenbläschen zusammenhaltende Binde-

gewebe zu einer abgrenzencien Haut» die samt dem sie deckenden Flalten-

epithel als seröser Überzug der Lunge (Pleura) bezeichnet wird./ (LeY-

Dio 57.1

Die freie OberHäche d(»r Pleura i)ulmonalis ist von einschichtigem

Endothel bedeckt. Klein fand. daB die /eilen «ler Plenni ptdmonalis

nuj- wälircnd der Inspiration platt sind, wälirend der Exspiration inngegcn

sind sie polyhedral oder sogar zylindrisch, ihr Inhalt ist deutlich granu-

liert, und der Kern ist rund. Das subendotheliale Gewebe der Pleura

pulnionaUs besteht aus Bündeln von tilirö.-em Gewebe, untermischt mit

elastiöcli'Mf Fasern. (Tuhxkh -7. p.

I
iJu: luenschliche Pleura bestellt au- eiiu iii Sub>iratuüi von Binde-

gewebe, untermischt mit ela.stis(;hcn Fasern, reicldicher im pajielalen Blatt

als im visceralen Blatt. Ks enthält FigmentHecken und trS^ ein phittes

Epithel./ (Nicolas oS.i

Das elastische (iewebe der Pleura visccralis bestehr ans einer

Lage sich im spitzen Winkel kieuz<'nder Fasern (siehe Taf. III. Fig. 20),

die unter dem Pleuraepitliel gelegen ist, dann folgt eine Bindegewebs-
47*
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740 Lungeuatmung.

sdlicht, dann noch ein dOnner elastischer Faserzug von parallel zur Ober-
fläche der Luii^'c verlaufenden Fasern, die im Zusammenbanf? mit dm
pMstrn der Alveolen stehen. In die Lunik'e hinein ziehten ab und zn

ä('i>t(Mialmliche stärkere Fortsätze von elastischem mifl ^p\vr>hnlirlH'in Hind»*-

gewehe, jedocl» sind die»ell>eu Ueini Erwachsenen recht, selten und relativ

dflnn, im Gegensatz zu den Lungen jugendlicher Individuen und Tiere. /

(Linser oo.)

Nach Stöhr brsrdit die Pleura visoeralis aus Bindej^'ewebe, zahl-

reichen, ft inon elastischen l a>ern un<l ist an der Obertläclie von einer

einfachen Schicht platter, polygonaler Epithelzelleu überkleidet. Die

gleich gebaute Pleura parietalis ist nur firmer an elastischen Fasern./

(Stoiir o/.)

In ähnlicher Weise äußert sich Szymonowicz o/.

/„Ihrem Hau nach besteht die Pleura aus einer dünnen Binde-

gewebsnienibran, in welclier sich die Bündel unregehnälüg kreuzen, und
welcher zahlreiche elastische Fasern beigemischt sind; aucii enthält sie

bei erwachsenen Personen Pigmentflecken. Sie ist bedeckt von einer Lage
einfachen und sehr dünnen Pflasterepithels, wie es auch anderen serösen

Meml)iancii ankommt." (Mkrkel 02.

\

Blutgefäße. Die Broncliialgefälie dienen zur Kinährung gewisser

Lungenteüe und die Lungengefiilic zur Vollziehung tler eigentümlichen

Funktion der Lunge. Die Äste der Ärteria pulmonalis folgen den
Bronchien, spalten sich jedoch häufiger dichotomisch. SchliefiUch gebmgt
zu jedem sekundären Lungenläppdien ein Zweig, der dann, im allgcmeinon

entsprechend der Anzald <ler kleinsten Läjjpchen, sich spaltet und tlie

einzelnen LuftbWlschen versieht Diese feinsten Lobulaiai'terien versehen

nicht nur ein Läppchen, sondern immer zwei und selbst drei mit feineren

Zweigen. Diese dringen an und zwischen die Luftbläschen, teilen sich,

indem sie in den stärkeren elastischen Balken derselben verlaufen, mehrfach,

anastomosieren auch, jedoch nicht rei;ebnäßiir. untereinander oder mit

Zweigen anderer Lobulararterien und lösen sich zuletzt in das Kapillar-

der Lungenbläschen auf. Dasselbe erstreckt sich nicht nur über

alle Alveolen eines kleinsten Läppchens kontinuierlich« sondern steht auch,

wenigstens beim Erwachsenen, teilweise mit denen benachbarter LäpjK'hen

in Zusanimenhang. Die Lungenvenen entstehen ;ins diesem Kapillarnctz

mit Wurzeln, die oberflächlicher alr> die Artenun mehr äulierlich an den

kleinsten Läppchen liegen, dann zwischen denselben in die Tiefe verlaufen

und sich zu größeren Stämmchen vereinigen.

Die Vasa pulmonalia versorgen aulier den Luftbläsdien auch die

Lungenobertläf he tnid die feineren Bronchien < Reisseisen, Arnold,
AoRTANi). An <len BnuK'hieii stehen demnach I'ulnionalnrterie und
Broiieliialgelaiie in Verliinduug. Das sonstige N'erlMeituiigsgebiet der

Bronchialarterien ist in den größeren Bronchien, dann an den Lungen-
venen und Arterien, endlich in der Pleura pulmonalis./ (KöLLiker j^^f./.'

Die -jeiiaue Besehreihung des Verhaltens der Hlntirefälle in den

Lungen verdanken wir besonders Hopskixol un<l AniiiA^ii (Schküder
VAN DER Kolk und Harting;, nachdem schon früher Addison (Philos.

Transaot. 1840) auf den eigentümlichen Verlauf der Lungenvenen auf*

nierksam gemacht hatte. Bealk (Monthly Journ. of Edinb.. 1853, p. 454)
weicht hiervon in einigen Punkten ab. (DoNDEits jö.)

' Kaj)illarnctz, wel( iie> von der bindegewebigen Wan<l der

Lung«nd)last lien getragen wird, ist eines <ler allerdiclitestcn des ganzen
Köqiers, so dali im angefüllten Zustande dcsseltieii nur schmale Inselchen
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der bindegewebigen Grandlage zwischen den Kapillaren fibrig bleiben./

(Leydig 57. p. :i70.)

Das Ka]iillarnetz steht aiirh Ober dif Inreralveolarsppt) hin in

ZiKsanimenhang. Die <iefali/>w<i^e de» Nei/e^ haben einen l)urdiiiie&.ser

von 0,003— 0,006 Linien, bestehen aus einer strukturlosen Membran,
welche seitlich kleine, an den Teilangsstellen größere Kerne trSgt; die

(iröüc (lieser Kerne Qbersteigt nie das Maß von 0.(X^] ().(K)2 Linien.

Die Masrlienräuine hnh^n oituMi I)ur(hnips>:f»r von (MH>4 0.(X>1) Linien.

Diese (uöüenverliältnis • sind jecUuli schwankenUef je nadi dem Aus-
(lehniuigszubtantl dei Lungenbläschen.

Im Zustande der Inspiration sind die Gewebsmaschen groB und
lU'linicri den zwei- bis viermal grölieren R^ium ein, als das sie begrenzende
lvaiiillarf?«'f;ili : in (lie.->oni Zustande Iiaben die Masrhen alle eine mehr
rundliche ofler ovale Form. wiUirend bei kollsd-iertPin Zustande des

Lungengewebes namentlich die größeren Maschcnruuuie sich in die lünge
ziehen./ (J. Arnold 6jd.)

I „Die Lungenvenen, welche das arteriell gewordene Blut dem Unken
Vorhofe des Herzens zuführen, entspringen teils aus den Kapillarnetzen

der Alveolen, teils aus der Kapillarität der Bronchialarterien (Reiss-
eisen).**/ (V. Hessunu 66.)

/Das Langenkapillametz ist eines der engsten Netze, die es nur
gibt, beim Kenschen nadi einem feuchten Stocke bestimmt» mit rund-
lichen oder Iftnglicfaninden Maschen von 4,5—18 fi und GeHfichen von
6,7—11 //.

Die Vena« bronchiales hal>en einen viel f^erinf^ereu Verbreitnngs-

bezirk als die cntspreclienden Arterien. Das Blut der feineren Bronchien

wird vorzugsweise, wenn nicht ganz durch Wurzeln der Lungenvenen
(Rami bronchiales V. pulm.) abgeführt und die Bronchialvenen leiten

mehr nur d.is Blut der Kapillarnet/.e in den (iefäüwänden der «nWicren

Bron< hien, der Lymphdrüsen und der Pleura in der Nälie des Hilus der
Lunge ab.

Nach Hbale finden sich in der Mncosa der Brondiien zwei ganz
getrennte Kapillarnetze, eines mit sehr feinen, den Bronchialgefäßen an-

geliörendon Kapillaren und eines mit gröberen Gefäßen der Vasa pulmo-

nalia. Ferner soll die LunL^enarterie nach Hrale gar keine Äste zu der

Bronchialschleimhaut abgehen, vielmehr die Pulmonalgefäße dieser un-

mittelbar von den Kapillaren der Läppchen abstammen und andererseits

in Wurzeln der Pulmonarvenen übergehen. Somit wftren diese Kapillaren

ein eigentfimliches Divertikel der eigentlichen respiratorischen Kapillaren

der Alveolen. Wenn diese Angaben sirh liostätigen, so würde der Anteil

<ler feineren Bronrliien am Gasaustausehe minder erheblich sein, als man
bisher annehmen <Uirlte./ (Küllikkr 6y.)

l I>a8 Verhalten der Gefäßversorgung der menschlichen Lunge findet

eine eingehende Darstellung durch Henle 7j, p. 290—298, <ler ich

folgendes entnehme:
Artena nnd \ tMia i>nhii<inalis dienen der Atmung, «lie Arteriae nnd

Veuae lironchiales ejiiaiiren die Lunge. Doch ist die rüundiclie Trennung
beider Systeme keine scharfe. Einerseits breiten sich Zweige der Pul-

monalarterien schon auf der Bronehi;i1-< Meindiaut aus, andererseits Hiulet

das aus der Wand der Bronchien /.nrüekkehrctide Blut durch Einmündung
in Äste der N'ena |»ulnionalis <[eti Weg zum linken Iler/en.

Die \'eräjjteluug der \ena pulmoiialis folgt bis zum Kmtritt in die

Lobuli genau den Verüstelungen des Kronchus und steht ihnen auch
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hinBichtlich des Kalibers gleicii. Dann verzweigen sich die Äste der
Arterien rn.srlipr ;il> die liroiicliialäste. so flal.! sie weiterhin in deren

Adventitia eingebettet erscheinen. Die eigentliche Endverzweijruni: der

A. pulinonuiiä beginnt mit dem Auftreten der parietalen Alveolen. Die

EDdzweige anastoniosieren untereinandGr und bflden das KapiUametz der

Alveolen. Einzelne Äste der Pulmonalarterie dringen indes schon früher,

aus Stämmchen, welche Bronchialzweige höherer Ordnung begleiten, durch

die Wand dieser Zweite zu deren innerer OlterHüche vor. um in Kai»iliar-

nefze ilberzugehen, die zwischen den kapilläien Ausbreitungen der liron-

chialgefälie unregelmiiliig eingeschaltet sind (Adriani).

Die Arteriae brondiiales geben zuerst im Hilns Äste an die Gefäß-
Stämme, die liVuiphdrüsen, das interstitielle nnd subpleunüe Bindegewebe
ah. .Mit den Bronchien sich verzweijiond. iirttei scheiden sie sich von flen

Ästen der A. ))nlnionah*s anHer «iurch «las bei weitem Geringere KaliKer.

auch durch die zaldreichen Zweige, die sie von der Adventitia der Bron-

chien aus den bindegewebigen Seheidewänden der Lobnli nnd der Wand
der Bronchien zuschicken. In der Bronchiahvand entsteht aus diesen

Zweigen ein iiußeres, der Muskelhaiit. und ein innere>. der ScldeindianT

angehöriges Kapillarnerz, jenes mit <iuer. dieses mit dtM- Kaii^e nach ver-

längerten Maschen, das Kupiilarnetz der Schlcimliaut feiner und dichter,

als das der Muskelhaut, aber an Feinheit hinter dem KapiUametz der

Alveolen weit zurQckstehend. An der oberen (Frenze der i)arietalen

Alveolen stehen die Kai>il]argefäße der Bronchialschleimhaut mit dem
Kelz der Alveolen in Zusaninicnhang.

Die Veiiae pulmonales eiti.stelien aus den Kapillaniel/.en der Alveo-

len und der feineren Bronchien. Die N'enenzweige, welche von den

Alveolen stammen, kOnnen in tiefe und oberflächliche unterschieden

werden. Die tiefen schließen mit dem enti^prechenden Arterienzweige

an einen Bronchialast an. Allniillilicli zu stärkeren Ästen zusafiinu'n-

tli<'l.iend. stellen diese \'eiieu eine liefaliauslHt'ituim «iar, deren N'erästelnni:

mit dei der i'uirnoiialarlerie gleichen Schritt iiäit. Die ubertlächUchen

Zweige der Pulmonalvene entä]>ringen aus den Alveolen, die den Grund
der Alveolargänge namentlich an der Obertlliche der Lunge bilden,

ziehen unter der Bindegewebsumhüllung des Lobulus und senken sich

entwed«'r innerhalb einer der den Lobulus durchsetzenden stilrkeren

Scheidewand in die Tiefe, um einen tiefen Lungenveuenzweig zu erreichen,

oder sie bleiben oberflächHcb, erzeugen ein weitmaschiges Netz, welches,

mit den oherHächlichen Lymphgeföf^n, dicht unter der Pleura in den

Interstitiell der Lungenläppchen liei^t und ansehnlichen Zweigen <len Ur-

sprung gibt, die sich (*r^t im Ililus mit den Stanmten der Pulninnahenen
vereinigen. ^In der Besclireibung der \'ena puluionahs und ihrer l r-

sprttnge folgt Hkxle vorzugsweise Kossignol und hält die Äste der

Arteria pulmonalis zur Pleura, deren Reissbisbx und Adruni gedenken,

für identisch mit Hossionoi.s obertlächlichen Pulmonalvenenästen.)

Die bronchialen Wur/t ln der l*ulm<»nalvenefi verbinden sich auf

dein kürzesten Wege mit den tiefen Ä>ten der letzteren.

Bezüglich der Bronchialvenen ist es noch unentschieden, ob sie

ihre Zufuhr an Hlut lediglich von den im Hilus gelegenen Teilen und
von der ( )h<Mtläclie der Lunge erhalfen {Rkissf.isex. Waters) oder ob
sie ihic W iiizcln hinü^ den Bronchien weiter hinab nnd zu der äuliereii

Wand und Adventitia auch der feineren Bronchiaiii^te erstrecken (Kus-
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Das Kapiliarpefali der Alveolen lü^ehörl /u den fein'^ton. dichtesten

und gleiehniäbifisten. Seine Lücken sind kaum weiter und niclil selten

enger, aJs die Gefäße, wäliren«! die Ciefälie selbst eben die nötige Weile

liaben, um Blutkörperchen passieren zu lassen.

^fe nachdem die Alveoloii \on Luft erfdilt nnd gedehnt oder zu-

sanunen^'efallen J^iiid. >iMd <lio Ka]nll;irtref:ifoc orrjer (mUt weiter, j^estreckt

oder gesdilängelt : bei reichlicher Füllung unit I^lut oder Injektionsniasse)

in einer luftleeren Lunge ragen sie schlingenförinig in das Lumen des

Alveolns vor, das Epitheliom und eine dOnne Substanzlage der Basal*

membran. die nicht einmal durchgängig nachweisbar ist, vor sich her-

treibend. iHp:nle

Die l.'ifi'ionvenen samiiH'bi ^icli aus dein Knpillamotz. wolches den

Fundus der intundibula überdeckl — da.>»i*Il»e ist also venös, während die

seitliclie Peripherie der letzteren von arteriellen Kapillaren eingenommen
wird./ (Kravsb 76.)

Haller. ÜYRTr.. Henle, Feibdrich Arnold. Lubchka sind alle

<lurch anatomische rntprsuHninsfen zu dem Resultat gekommen, daß die

< ieföligebiete der Arteria bronchialis inid imlmonalis. sowie der Vena pulmo-

nalis keineswegs in sich abgeschlossen .>eien, sondern tlaü vielfache gegen-

seitige Beziehungen bestehen. Virchow hat zuerst auf ezfierimentellem

W^e dargetan, daU die Itronchialarterio für da- nutritive (iesdiäft „der
Lnni;o ijennjre und dali das funkticmelle (it fäii ohne Nachteil für die Er-

näiirung ih-> (hvams unterbrochen werden küniie".

Dagegen nehmen Kindfleisch, ( ohnheim und Litten (Über die

Folgen der Embolie der Lungenarterie, Virch. Arch. 187.5, Bd. LXV)
ün, daß die Ge^bezirke der Lunge mehr in sich abgeschlossene seien.

Rindfleisch wendet den von Cohniieim in die anatomi.sche Literatur

ein'jefnhilen liei^riff der ?'n(lai*terie zuerst auf die Lungenarterio an nnrl

konstatiert, dati alle Hauptäste der Arteria pulniomdis Endarterien sind.

KtJTTKBR findet an der Lunge vom erwachsenen Menschen (be-

sonders geeignet fttr die Injektion sind Lungen vom Neugeborenen, auch
vom Hunde, weniger vom Kaninchen) über die Verzweignngsgebiete der
einzelnen ( lefSßsysTeme:

1. Die Äsie der Artena pulmonalis verbreiten sich wesentlich un«l

in ausgedehutester Weise an den Infundibelu und Alveolen; außer-

dem aber in der Mncosa der Bronchien. In das interlobnlftre

und subpleurale Bindegewebe treten mehr vereinzelte Zweige ein.

Die Arteria pulnionalis steht somit zwar vorwiegend, aber nicht

ausschlielilich einer sekretorischen Funktion vor.

2. Die sogenannten Arteriae bronchiales verzweigen sich vorwiegend

in den äußeren Lagen der Bronchialwand, dem subpleuralen und
interlol)ulären Bindegewebe; sie entsenden ai^er auch Ästchen zu

den Alveolen und zur Mncosa der Bronchien. Die Artfiiae

bronrlnales sind somit vorwiegend, aber nicht ausschlielilich nutri-

tive defätie.

8. Die aus dem Kapillarl)ezirke der Infundibeln und der Mucosa
der Bronduen entspringenden Gefilße ergießen ihr Blut haupt-

sächlich in die PulmonaJvenen, wahrend diejenigen (iefäüe. welche

au« den in den änlieron Sr}iir!it(nt der Bronchiahvand, sowie im

subpleuralen und iniei ioltularen liitideuewelte gelegenen Kajiillar-

bezirken stammen, als sogenannte Bronchialvencn in die vVzygtis

und Cava su|»erior eintreten.
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4. BerflckBicluigt man die Verbreitung der Gefäße in den einzelnen

Gewebsteilen nach ihrem genetisclien Urj^prung aus den Keim*
blättern, so würde sieh als Regel ergeben, daß die Abkömmlinge
des l)rfisenb!;irtes. mögen sie sirh nun zu fiuem Plnttenepiihel

iu den Alveolen umgestalten oder als Zyiinderepithel in den
großen Bronchien erhalten, weaentlidi von den Zweigen der
Arteriä pulmonalis,. diejenigen des Damifaserblattes von den
Arteriae bronchiales vorsoi t^t werden.

Aus den befunden von KCttner ergibt sich. tlaK die tJebitMc lier

einzelnen Gefäße keineswegs so begrenzt sind, wie dies von C<»hnheim
und Litten angegeben worden war. Was speziell die Arteria pulmo-
nalis anbetrifft, so stehen deren Zweige unter sich in ausgedehnter

Verbindung: wenn diese auch wesentlich ka]>i]lärer Xatur ist, so können
sich «lergleichen kapilhlre Verbirnlungen (wie besonders die IJefunde von

KÜTTNER 7v beim Frosch ergaben) unter gegebenen Verhältnissen zu
weiten anastomotischen Zweigen uuigestalten.

AuBerdem aber bestehen zahlreiche Verbindungen, arterielle Ana>
Stomosen zwischen der Arteria pulmonalis und den Arteriae bronchiales.

Fs stobt zwar fest, daü man die Artoria )iu]nioiiali> insoforn al> End-
artene auffassen kann, als ihre Zweige unter sich nur durch kaitilläre

Höhren kommunizieren. Der Umstand aber, dati die zwischen Uir und
den Zweigen der Arteriae bronchiales bestehenden zahlreichen IcapiUfiren

Ana8tomo.sen sidi jederzeit zu weiten Geläßzweigen umgestalten ktanen
{worauf die experimentellen Untersuchungen KOttners hinweisen) muß
uns daran zweifeln lassen, daß der Arteria pulmonalis in funktionellem

Sinne die Bedeutung einer Endarterie zukomme./ (Küttner 7<v.)

/ Die V'erbindungen zwischen den venösen Lungengefäßen und
andererseits die Kommunil^ation der Lungenvenen mit den MediastinaK

venen hat Zuckerkandl in einer froheren Abhandlung besprochen.

Ähnlich den venösen Lnngengefäßen anastoniosieren auch die arteriellen

(icfiillc «1er Liinji«' vielfach untereinander, und Zuckerkandl kommt zu

dem iiesultat, »laß aji der Vaskidarisaliou des Hronchialbamiies sieh zwei

(iefäfisysteme beteiligen, und zwar an den primären LuftriVhrenSsten die

Broncbialis, an den intralobulfiren ausschließlich die Pulmonalis, und an

den sekundären sowohl die erstcro wie dic^ letztere, doch so. daU au den

zentralen ^^tücken die Kaniitikatiou der lironchialis, an den jieripheren

hingegen die der i'ulnioualis überwiegU Dem Anastomosenkomplex
zwischen beiden Gefäßsystemen fSllt neben anderen Leistungen vi^etcht
auch noch die Aufgabe zu, dnrch Überleitung von arteriellem Blute in

die Pulmonalis die nutritive Fähigkeit der letzteren zu verstärken./

(ZUCKEllKANDL (V y. I

l her die Blutgefäße der menschlichen Lunge vergl, auch Sappey

% p. 448 ff.

/Blutquellen sind die Bronchialarterien (ausschließlich fflr Emfih-
rung der Lunge) uml die Puhnonalarterien» zurfick leiten das Blut die

Bronchialvenen und die PiditinTialveuen.

Die PronclnalarJeneii tol^'eii (l< ii llioijchieii bis zum (Üidel des

Lungcnläppcheiis und gelicn lilut /.ui Pleura, zum Bindegewebe der

Lunge, den Lymphknoten, <ier Tunica externa der Lungengefäße und den
Bronchien.

Die Prouchialvenon reichen mit ihren X'erzweigunireii blof; \)i< zu

den Pronchieii vierter und fünfter Ordmiufi. haben also einen viel kleineren

Vcrbrcitungsl»ü/.iik als die ent-prechen<len Arterien. Von den feineren
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N'orzwoj^ingoi der Bronchien wird das Blut durch die Bronchialfiste der
Vena pulmonalis /urfirkgeführt.

Die Pulnioiialarterie folgt den \ erzweigungcn der Bronchien derart,

daß ein Arterienzweig mit dem sublobulftren Bronchus in das Läpi>chen

ein<lringt und sich mit diesem weiter teilt. Bei Beginn der Alveolar-

f^änire begibt sich die Arterio um (Up Peripherie des Acinus und löst sich

III Kapüliiren auf, welche sich an die Alveolenwäiide verteUen (Jofproy,
Des ddierentes formes de la broucliopneumonie).

Betreffend die Anastomosen der letzten Verzweigungen der Pul-

monalarterie sind folgende !>eide Ansichten angenommen:
1. Ks scheint keine direkten Anastomosen z\vi>cl>en den \'orzwei-

giinL'p!] der Bronchialarterien und den letzten Zweigen der Ful-

niouuiaiierie zu geben;

2. die Arteria lobularis ist eine Endarterie in dem Sinne, daß es

keine direkten Anastomosen zwischen den Zweigen der benach-

barten Läppchen gibt. Doch muß man in ßnktioneller Be-

ziehung annehmen, fiaü in Anbetracht des liedentenden Volinnens

der Lungenkapillaren sich (iefaliverbindungen bilden können
zwischen dem Läppchen und dem perilobulären Bindegewebe,

zwischen den Läppchen und der Pleura und infolgedessen zwischen

den verschiedenen Läppchen (Jofproy),
Die Maschen des Kapillainctze^ di^r Alveolen messen 4 ö— IH ft

im Durchmesser, .le nach dem Spannunf,'szustand der Alveolen verlaufen

die Kapillaren gerade oder wellig und sjtringen in das Innere der Luft-

räume vor.

Die Puhnonalvencn entstehen ans zwei Quellen:

a) aus den Wänden der Bronchiolen entstehen die einen ihrer

Wurzeln und nehmen die Kaiiillaren der Bronchialarterien auf.

äie ersetzen die im Niveau der kleinen Bronchien fehlenden

Broncbialvenen;

b) der größte Teil ihrer Zweige entsteht aus den perilobulären

Räumen, sie vereinigen sich am Stiel des Lobulus untereinander

und hernach mit <len Bronchopulmonalvenon und begleiten die

BronchialVerzweigung und die Pulmonaiarterien. Im Gegensatz

zu den Arterien zeigen tlie Venen benachbarter Läppchen zahl-

reiche Anastomosen./ (Bbrdal p^.)
Die Ausbreitung der Brondiialarterien findet sich an den größeren

Bronchien, an den Lungenvenen nnd Arterien, an den Iiymph<lrüsen der

fjiin^e. in dem iiitcrlohulären Biiuioüfcwebe, eiidlicii in der Pleura pulmo-

iiaiis. Die Bromluaiarterieu anastomosiercn mit ziemlich dicken Zweigen

(bis 0.5 mm), mit Zweigen der Lungenarterien, wie Ruysch entdeckte

und E. ZüOKERKANDL <v ,> mit Hücksiclit auf die bestehenden Kontro*

versen genauer fe>t>tcllte t^iL'hc (»Ixti j». 7M(.
Die Broiiciiialvciicn liahen einen vitd geringeren Verl)reitung.sbezirk

als die Bronchialarterien und ergießen sicii großenteils in die Lungen-
venen (Rami bronchiales pidm.), mit welchen selbst, wie E. Zucker-
KANDL (Sitz.-Ber. d. k. Akad. Wien, Bd. LXXXI\', 1881) nachwies, ans

den Bronchialästen I, Ordnung und aus den Brondien kommende \'enen

anastoniosieren. Kin Teil dos vnn den Bronchialvcnen tresammelten Blutes

aus den größeren Bioncliialasien. den Lymjdiknoten und der Pleura wird

jedoch in die Vena azygos bezw . \ . hemiaz} gos abgeführt. / ( v. Ebner gg,)

/Die Verzweigungen der Arteria und Vena pulmonaüs, bei denen

der sonst typische Unten;chle<l zwisclien Venen und Arterien fast voll-
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ständig wf'ij^iillt. untorscheiden sich Awnu daß bei der Veno dif El.i-tiai

intcniji bedeutend geringer ausgebildet i.>t. Die Erklärung der LM iingen

Differenz zwisclien Arterien- und \'enen\van<iung ist durch die Physio-

logie (les Lttogenkreislanfes genügend gegeben (gerinf^er BlnMnicfc in

der Arteria puTiDonaiis). (Linser oo.)

LymphgefäBe. Kk gibt obertlärldiche und ti<'fe Lvniphgefäöe. Die

ersteren verlaufen im subserösen Bmdpu'ewel)e in den Zwischenräunien

der grölieren und kleineren Läi){>chen und bilden ein oberdächlicherea

feinere und ein tieferes gröberes winkliges Netz, das die gesamte Lengen-
obei-fi:i( li<> ülier/iefat und einerseits durch t>e8ondere obertläcliHche, mit

<len oberflächlichen Blutgefäßen verlaufende Stämnichon nach der Lungen-
wurzel sich entleert, andererseits ihirrh viele zwisclien den Läppchen in

die Tiefe treteiule Stänuuchen in »lie tieferen (iefäüe einmündet, welche

von den Wänd^ der Bronchien und Blutgefäße, namentlich denen der

Aiteriae pulmonales» entstehen and, nach und nach su größeres Stämmen
geeint, mit diesen Kanälen durch die Lungensubstanz und auch einige

kleinere Lymphdrüsen. Clanilulae pulmon;dr-. liinfltirch zur Lungenwurzel

treten, um sich dann mit <len größeren (ilandulae brondüales in Ver-

bindung zu setzen. / (Köluker jö/jy.)

/Hts gelang die Fallung der unter der Serosa verlaufenden Lymph-
gefHBwurzeln an der LungenoberflSche vom menschlichen Neugeborenen
und ^(>n einem ca. H numatlichen Fötns. Senkrechte Schnitte zeigten,

daß tlie Lymphkanäle nicht nnniifti lltar unter der verdichteten Schicht

liegen, die die glatte Oliertläclie der Serosa biUlet, i»ondem sie linden

sich in der Subserosa, meist unmittelbar Aber dem Parenchyin der nnter-

liegeiulen 'I'eile. indem sie aus den bindegewebigen Interstitien derselben

Zweige l)eziehen. Diese Kanäle zeigen durchaus nichts, was auf eine

selbständige Menihnni bezogen werden könnte, s(»ndern -tolieii nn-

nuitelbar an das umgrenzende Bin<legewebe und sind von diesem nur

durch einen einfachen schaifen Kontour aligesct^t./ (His 6j.)

/Bei Silberinjektionen menschlicher Lungen vom Bronchialbaum
aus fanden sich, außer einei Fäibung «ler Kittsubstanz iles alveolaren

Epithels und «les Endothels der Pletiin. positive Bihler des Lymphgefäß-
und Saftkanalsysteins im peribronchialeii Zellengewebe. / (Küttner 7J.1

/Die Lympligtdäße der Lunge bilden zwischen <len Lobuli und In-,

fundibula gelegene weitmaschige Netze; sie fOhren teils zu oberflicblichen,

unter der Pleura <lie Lobulargrenzen umziehenden, teils zu tiefen, aus

dem Ifibis der Lunge hervortretenden Stünimelien. Die oberflaehlichen

Ladungen entweder direkt mm Hihis. odci kommunizieren mit den tiefen

im interstitiellen liindegewel»e der Uippciien. / (W. Krause 70.;

/Die Lymi)hgef}iße entstehen von <len Alveolen und anastomoeieren

um dieselben, so entsteht ein {terilobuläres Netz. \'on dieeem Netz ab-

gt'lionde Zweige verldmlen sich zu intraluhulärer bronchialer Raniitikation.

diese annst(>mo>teren ilirt i -eit< und liiMt-Ti andere Netze, welelie die uM öMeren

Segmente des Lüppclicns unigelien, und ni\> direr \ erldmiung entstein ein

peripheres Netz, welche das (ianze umgibt. Es besteht also 1. ein peri-

infundibuläres Netz, 2. perisegmentäre Netze. H. ein perilobulSres Netz.

Diese Netze sind untereinander aufs innigste verbunden.

Die obertiäcidiclicn und fif^f^n Stfiinine. welrlie ilai aus hervorgehen, be-

hält Saim'KY liei.do* ii Mud di<'s«'|l>en untereinander verlmnden. (Sappey-N^.)

/ Die Lymphgi fübe der lüppchen der Lunge sind noch nicht in

ihrem Ursprung selbst beobachtet. Doch darf man annehmen, dafi sie

aus ana,>«t<)nio$ierenden kapillaren Wurzeln entstehen, welclie die Winde
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dos intralo))u]ärcii IWnnrlnis und alle seine Tettongen and andererseits

die Alveolenwände bedecken. Sappky av^)

Die zahlreichen Lyniph^'efiiUe der Lunge entstehen:

1. von den Verzweigungen der Bronchien und Alveolen;

2. vom Geftfisystem (Arterien und Venen).

Diese Lyniph^'efäBe teilen sich in zwei Gruppen. Die einen ziehen

mit den Hroncinalteilungen und gelangen, nachdem sie mit den Lymi»h-

gefäUen der heruK liltarten Venen anastomcoiert hahcn. gegen die Lungen-

wurzei: die anderen folgen dem liindegewelie <ler perilobulären Räume
und gelangen zu einem Netz, welches auf der Lungenoberfläche und der

Serosa liegt. / (Bbriml ^4.)

In den größeren Bronchialasten verhalten sich die Lymphgefäße
der Schleimhaut wie in der Tracliea. auch in d<'n feineren Bronchial-

zweigen lassen sich noch Lympligefülie na(li\vei>en; nicht mehr aber in

den Alveolengängen, wie \V. iS. Miller t/6 und Teichmann p6 angeben,

während Wtwodzofp an den Wandungen der Alveolen selbst Lyniph-

räunie. welche die Blutkapillaren kreuzen, gefunden zu ha!)en glaubte.

Über die terminalen Bronchiolen hinaus lassen sich nach W. ä. Millbr 96
Lyni])hgefäHe nur mein' l;inL'> der

Arterien und \enen, und zwar

liings der ersteren meistens ein

Rohr, Ifings der Venen gewöhnlich

zwei Röhren nachweisen, welche

unter sich und mit den sub])leu-

ralen Lymphgefälinetzen zusammen-
hängen.

Fig. 364. J»jmg9 rom Mmmdun.
Schoitt mit injizierten Blutkapiiiaren.

« Kapillarnetz am Ik>dfn, ( an den
8eiteowänden der Alveolen. Veiigr6ß.

200fadi. (Nach Y. Ebvee 99 )

Die Lungenkajtillaren (siehe Fig. .'iiUi >ind. außer von einer }iuljer>f

dflnnen. homogenen Schicht der < Irundmembran der .Vlvetdcn, in welcher

sie eingebettet sind, noch vom Epithel, und zwar vorzüglich von den

dflnnen kernlosen Plattenzellen Aberzogen. Trotz dieses doppelten Über-
zuges ist die Dicke der Schicht, weldie das Blut der Kapillaren von dem
lufthaltigen Hohlraum der Alveole trennt, kaum 1 u dick. (v. P^.bner qq.)

Lymphgewebe. Auch die menschliche Lunt;e besitzt lyniplinti-^che

Apparate. Auch hier Huden sich wie bei den von Arnold untersuchten

Säugetieren subpleurale, perivaskuläre und peribronchiale Anhäufungen
lymphatischen Gewebes. Beim Erwachsenen pflegen dieselben ärmer an

zelligen Elementen zu smn, als bei juuendliclien Individuen.. Die Zwischen-

substanz tritt inelir hervor und dadurch erhält das ganze Gebilde mehr
einen fibrösen ( liaraktcr.

In iler Pleura mediastinali» wurden lym|»hatische Anhäufungen von

Knauff, Walther, Bürdon-Sanderson und Klein (Literaturangaben s.

oben p. 669, auch bei Arnold) beschrieben. Wie schon Knauff und
Walther hervorgehoben haben, kann man folgende Formen unterscheiden.

Die einen gleichen zottenartiL'en Au>wücli>en tmd bestehen aus einein

(ietleclit ziemlich .starker detiilie; au der Oi)ertiäclie sind sie mit einer

strukturlosen Haut bekleidet
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Die anderen ersoh^^inm in rler Art klein'-r ' ;r f ilikiiäiiol. welrlie

liinfis der Blutgefälie Iiolicii uiul von einer hoiuügcnen Membran, sowie
einem Endothel überkleidet werden.

Die dritte Form ist endlich charakterisiert durch ihre Zosammen'
setznng aus lymphoiden Zellen. Letzteren stehen die in der Pleura
pnlnionalis von Aknoi^d )>e.schriebenen Knötchen bezfl|^ich ilires Baues
Bin nächsten. (.1. Arnold i

/ KoLLiKER fand viele lymphknötchenähnliche Bildungen, teils

])igmentiert. teils ungefärbt und kann in betreff des Sitzes derselben im
allgemeinen die Angaben Arnolds bestätigen^ mit der Einschrfinkang
Jedocli. dal! ihr Ilaniitsit/ die stärkere!» Züge interlobulären Bindegewebes
im Innern der Lunge waren. In keiner Ansammlung !vmn}i<'i*!»'r 'Mlen
in den Lungen fand Köluker das echte Reticulum der wahren adenoiden
Substanz.

KÖLUKER ist bereit, Klein 75 und Arnold «fo, die annehmen,
daß die von den Bronchien kommenden Lymphgefilße diese SteUen durch-
ziehen und köri)erliche. von ilHion :nifL'''nonimene Teilchen zucf^t in den-
selben ablagern, /u folgen, ohne jedoch eigene Erfahrungen vorbringen
zu können./ (Kölliker tV/.)

/Das adenoide Gewebe kommt nicht blofi interlobulSr und in der
Faserhaut der Bronchien, sondern auch subplenral vor, wie J. Arnold
nn<I r. LÜDERS (Über das \'orkommen von subpleuralen Lymphdrttsen,
liLiel ls*.»2, Diss.) darlegten.

Die Lymphknötcben unter der Pleura sind regeUos zerstreut und
können bis erbsengroß werden und vollständig den Bau von Lympliknoten
mit Rindenfollikeln und Marksubstanz besitzen.

Ausnalimsweise sind einzelne Stellen des interlobulären Bindegewebes
der Sitz eosinophiler Zellen. (v. Ebner 99.)

Pigroent. Über das Lungenpigment des Menschen siehe oben
p. 67! fi^

/ Das Pigment liegt meist (in der Lunge der Erwachsenen) im
Bindegewebe zwischen (len Läppchen oder auch Im bind^webigen Ge-
rüst der I nHL'*Miltläsrhen selbst. (Leydio 57.)

Man kann zwix hen einer „Anthrakose" und „Melanose" der Respi-
rationsprgane unterscheiden. (Frey ^6.)

I In manchen Füllen treten schon bei Alteren Kindern dunkle Pigment-
kOmcben auf. Die PtgmentzcUen hatten meistens eine runde, seltener

'ine s]tindelförmige oder verästigte (iestalt. Beim Erwachsenen fohlt

i'ignieiit in diesen Anhänfunfien niemals, obgleich das LunpoiiLre\vt;l)e

sonst pigmentfrei oder mindestens pigmeutarm ist. Auch beim Er-

wachsenen liegt in pigmentreichen Lungen das Pigment in rundlichen^

spindelförmigen und verästigten Zellen oder „scheinbar frei zuischen
diesen". f.I. Arnold -sV;.)

Im I.uiiurnepitliel der Alveolarwand des Menschen findet sich Pig-

ment. / (Bak.vjjan ^O.}

/Auch Brass verlegt das Lungenpignient beim Menschen in die

die Blutgefäße begleitenden Lymphbahnen; ^die Lymphzellen haben hier

KohJenstaubpartikelclien ahiielauerf. (Bkass 06.)

K> iH'>telit heute kein Zweifel darüber, da II Hnzelne schwarze
Pigmente <ler menschlichen Lunge auf in die Luftwege bei der Atmung
eingeführte Koliienteilchen zurück/.uführen sind, unil es wird eine solche

Lungenpignicntienmg gewissermaßen als physiologisch anerkannt. Diese
Anschauung wird auch in neueren Arbeiten vertreten, welche sich mit
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pathologischeil PigmeDtieningen beschäftigen, so z. B. in den Arbeiten

von E. Nbumann oo, M. H. Schmidt oo und R. Virchow (Zusatz zur

letzteren Arbeit), über welche oben p. «>7'Jf. beriditet wurde./ (Oppeloj.)

Nerven: Die NcMvm «ler Lungen stammen vom ^'a^us \\m\ Sym-
patbicus, bilden den b<:bwacheren Plexus pulmonali.s anterior und den

Starkeren Plexus ])osterior und verbreiten sich vorzüglich mit den Bron-

chien und der Arteria palmonalis, begleiten aber auch hier und da die

Lungenvenen und geben ebenfalls Ästchen an dir \'asa bronchialia ab

(Reisseisex). Remak (Med. Zeitj;. v. d. Vor. f. Heilk. in Preullen 1«40.

No. 2) hat weiüe Fäden, die er vom \ agui> ableitet, mit den Bronchien

bis nahe an die Oberfläclie der I^iuige verfolgt, ebenso graue Fäden, die

er ebenfalls zu den Bronchien und auch zur Pleura treten sah und an
den P>ronchien mit kleinen, selbst mikroskopischen Knötchen versehen
faiul ivergl. aiicli Müllers Archiv IH44, p. 4()4), welch letztere Penbach-

tuiii; Schiff ((iriesiim. Archiv Bd. VI, p. 71)2) bestätigt, der die ( iaii.<,dicii

auch an den feineren \ erzweigungen sah. Auch Köllikeu traf konstant

Ganglien und isolierte interstitielle Ganglienkugeln an d«r Ausbreitung

der Lungennerven bis zu Ästchen von o.o.'i ".
( Kolliker 501^4.)

Die Nerven der I.unjjc vei laufen mit den Bronchien, führen viele

blasse, kernhaltige Fasern neben dopi)eltk()ntnurierr<Mi uich (ianglienzellen-

gruppen. Erstere Fasern gehen zu den glatten Mu>l%elfasern, die dunkel-

randigen zur Schleimhaut der Bronchien. Ihre Endigungen waren damals
nicht bekannt/ (W. Krause 76.)

Auch in neuerer Zeit ist über die Nervenendigungen in der Lunge
des Menschen (aiiüer den oben p. HSOtf. erwälintcn AnirilM n von Retzius)
nichts bekannt geworden, »ind wer heute diese- deiuer streift (wie z. B.

V. Ebner yy u.a.), muU »ich «laraut beschränken, üher die oben p. 701 ff.

und 272 ff. dargestellten Resultate an Tieren von Berkley (Ratte), Cuccati
und Smiünqw (Frosch) zu berichten.

Entwicklung der menschlit heii Liiiii;e. Die Lungenanlage ist l)eim

menschlichen i inbrvo noch vor Eintritt der Körperkrümmung, d. h. vor

Ablauf der drillen Woche erkennbar, als eine hinter dem Herzvor-

hofe liegende Ausbuchtung des Vorderdarmes (His So—S^, III, p. 15 ff.)

Sie beginnt oben als eine schmale Rinne und endet in der Höbe des
Herzvorhofes mit einem ausgeweiteten Absätze. Die oltere enge Strecke

ist die Anlai^e der Trachea, die unten ansiteweitete diejenige der Lungen.

Eine mediane Teilung der beiden Lungenanlagen besteht anfangs nicht

und vorerst ist es auch schwer, ihre Abgrenzung von der Trachealanlage

sicher zu bestimmen. Im allgemeinen zeichnet sich die noch unpaare
Lungenanlage durch die Mächtigkeit ihrer Epithelbekleidung aus. Die
Trennung der Lnniren und der Trachea v<»in 0<op)iagus vollzieht sich

von unten nach oben hin. Bei den Embryonen von etwa bis

Wochen ist dieselbe erst teilwei^e durchgeführt, sie vollendet sich am
Schlüsse des ersten Monats. (Gleichzeitig vollzieht sich auch die bilate-

rale Scheidung der Lungenanlage. Die Spro.-seidiiidung der epithelialen

Lungenröhren heirintit vom SchluJi de> ersten M'niar-« ah. niid sie

schreitet so ruscli vorwärts, daß ikk Ii der Mitte des zweiten Monats
jederseits ein reich verzweigtes Ast\Nerk \«»rhanden ist., (Iiis «V7,)

/Beim menschlichen Emhrvo von 10 mm sind die Lungenlappen
einfache blindsackfiWniige Erweiterungen der Bronchien und zeigen das-

sel!)e zylinderförmige Ejuthel. Indem sie sich verzweijjcn. dräniron füc^o

Enden <ler l'ionchien das Mesoderni zurück, wel<'lle^ auf ihnen limaii

abdrückt, dleichzeitig trennt sich dieses Mesoderni nucii hniien uini
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unten von dem, welches den Oesophagus umgibt und an der Dorsalwaad

befestigt/ (Phisalix fS'A.i

Die erste Anlage (1<^ Atnninu^jnpparates erscheint \m «lern niensch-

liclien F^iiihrvo in «ler dritten Wotlie als eine hohle. iihn<I endijiende,

ventral gerichtete unpaare Ausstülpung des \ orderdartus. In der vieiten

Wodie teilt sidi die unpaare blind endigende Anlage in zwei Schenkel,

die Anlagen der beiden Stammbronchien und Lungen. Die beiden An*
lagen sind von vornherein ai>ymnietri{sch, indem die rechte etwas volu-

minöser erscheint als die linke. Diese Asymmetrie ist >chon in einer

unsymmetrisdien. etwas nacli rechts gerichteten Lage (ier unpaareu An-
lage angedeutet und gleichsam begründet. Jede sackförmige Anlage treibt

noch in der vierten Woche knospenfOrmige Ausbuchtungen, und zwar
entstehen links zunächst zwei, rechts drei solcher Wucherungen, welche

rlic AiilaLTen der entsprechenden Lai'V'"' "^'n''- K-infile sind von einer

hulic'ii Kpithelschicht ausgekleitlet, i ne weitere \ erästelung des Röhren-

systenis ist wesentlich (ii(^hotomisch. Vom vierten Monate an treten so-

wohl in der Luftröhre als in allen Bronchien Flimmerbaare auf dem Epi-

thel auf. Die kleinsten LungenläpjH lien mit den Alveolen entstehen

(la<lurch. (lali ein BroiicIiiahMido nut den !
' treffenden endstän<ligen Drüsen-

b!:isrh('!i KT!n>pen trciht, die nicht nuhr (wie frflher) voneinander sich

trennen uini zu neuen gestieUen Uliischen werden, sondern alle mit-

einander verbunden bleilyen und später in einen gemdosamen Binnen-

raum einmünden. Diese Bildung der Alveolen und kleinsten Lip])clien,

im sechsten Monate beginnend, kommt erst in den letzten Monnten des

intrauteriTirri Lf*l>pns zu ihrer Vollendung. Es darf angenommen werden,

daU in der nachembryonaien Zeit keine neuen Alveolen mehr entstehen. /

(0. SCHULTZE 97.)

Entwicklung des Lungenepithels (siehe auch oben p. 085 f.):

/Nach KÖLLIKER sind bei menschlichen Embryonen von acht Monaten,

die nicht «jreatniet haben, die Alveolen nt>ch von einem ganz gleichmälügen,

ziendich dicken PHasterepithel ausgekleidet. iv. Kölliker (S'oa.).

j Die Decherzellen unter den Endothelzellen (sie) der Froschlunge

wurden auch in der Lunge menschlicher Embryonen wieder gefunden

und von (üranchek eingehend beschrieben. (BerdaI* 94.)

Kntw ifkliMiL' (h's t^la >t i -clieii (;^'\v(•l)e^ der menschlichen Taintre.

Hei totgclMiiviit n oder kurz nach ilci (lelnirt ^oforbenen Kindein war

der Zustand aller Kiemente der Lunge ein nnvollenileter. Die ela>Ur>chen

Fasern insbesondere setzten sich nidit auf längere Strecken mit scharfen,

nnunterbrix iii nen Grenzlinien fest, sondern an ihrer Stelle fanden sich

schmale und lange, lockere untereinanrler zusammenhänsieiKlc Kerne,

welche durch die Lage ihres LTöUtcn I »iirchmesscrs auf die Richtung des

späteren 1* Überzuges deutlich hinwei.^i.u. Die voUsläiidige Entwicklung

der elastischen Fasern bleibt erst deijenigen Zeit vorbehalten, wo schon

die Lungenatmung begonnen hat/ (O. Kostun 4g, p. 143 f.)

Lenzi hat die Entwicklung des elastischen (rciwebes in der mensch-

lichen LunLn« untersucht und koiiunf zu hdgenden Resultaten: Entsprechend

den He(d»aciinniij;«'n Köi.LiKEUs ist das Epithel in den Rläßchen und

Hcidäuchen der Lunge auf den» Wege der Entwicklimg einfach kubisch

im dritten Monat. In den größeren Bronchien ist es auch in dieser

Zeit j:<'-rlij( hfet. mit Flimmern gegen Ende des dritten Monats. (legen

Ende (ic- iliiiicii M(inar> finden -ich in den grüCciiii Ilronchien Kerne

von hyaiincni Knorpel. Di»- ei>n n clastisclien i a>ern. welche in der

Lunge erscheinen, sind die der liliiigefäUe. Die elastischen Fasern er-
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scheinen ctironologiscli : zuerst in den gröUeren Bronchien, wo sie haupt-

sächlich eine LSngsschicbt in der Mucosa bOden, dann in den kleineren

Bronchien, darauf auf dem Gründe der LungenblAschen und in <i< n Ai-

veolensepten. In der Lunge eines Fötus von 9', cm (ungefähr drei

Monate alt' «-iiid die elastischen laM'rn ^ulier in den (ietaBen sichtbar

schon im l iiunon derjenigen grolieu Hronchien, welche schon mir Kuorpel-
kenien versehen sind. Nach dem Ende des dritten Monats (12 cw)
zeigt Orcein feinste Bündel elastischer Fasern auch in einigen kleineren

Broncliicn. Tin vioit«-n M(inat '17 ein) Mml die elastischen Fasern üher-

dies in virieii kleineren Bronchien zer>tnM!t. ;uif dem fJrnnde der pri-

mitiven Lungenbläschen und in den nocli immer ziemlich dicken Binde-

gewebssepten. Im siebenten Monate (dem Ältesten von Lbmsi untersuchten
Stadium) sind die elastischen Fasern der Lunge dicker und nblreicher
als in den vorhergehenden Stadien, haben schon die Anordnung ange-
nommen, welche sie hernach beim Fötus zu Ende und boiin F^rwarhsenen

zeigen und bilden nunmehr gleidisam allein die Wände der Alveolen-

septen, derart, daü die Lunge eine für üire Funktion unerlüüliche Struk-

tareigentflmlichkeit angenommen hat./ (Lbnzi p^),

/Die Untersuchung menschlicher Embryonen und der Lunge ver-

!^rhiedpner '^:tiiL'*'fiore fülircn Linser zu folgenden Folgerungen: 1. Das
elastische (i<'\vt4>t' bildet sich beim Menschen und wohl auch aJlen aii-

deien Säugetieren erst nacli der Geburt aus. Was im Lmbryonalleben
davon vorbanden ist, kann nicht als voll angesehen wenlen, da es sich

bei Färbungen auf elastische Taserii nur schwach färbt und damit als

Voistadium, als ,.jnn«?es** elastisclie- (iewebe gekennzt'iclirieT wird. 2. Nach
der Geburt ist die tntwickluiiu des elastischen Lungeiigewebes eine

rapide, indem es beim Menschen schon nach einem Monat seinen späteren

Stand last vollkommen erreicht 3. Die Stfirke der Ausbildung des ela«

»tischen Gewebes beim Erwachsenen ist individuellen Schwankungen un-
terworfen. 4. Beim Tier steigt mit dem (Jrade der körperlichen Betäti-

gung, mit iler Schnelligkeit auch die Entwickluii^ des elastischen Lungen-
gewebes. 5. Die Pulmonalgefäbe erleiden um der (ielmrt eine Änderung
ihrer Wandstruktur im Sinne der morphologischen Annäherung der Ar-
terien an die Venen./ (Linser oo).

/In einer weitere Arbeit weist Lenzi oo darauf hin, wie weit die

von Linser erhaltenen T?»<nltate mit Lenzi> früher fs:ie}ie oben) publi-

zierten Ergebnisheu iib('r**in>nmnien. Die .Vnnahme Linsers. dalJ das

wahre elastische (iewebe in der meiischiiclieii Lunge erst nach der Ge-
burt entstehe, scheint Lenzi ein wenig zu gewagt. (Lenzi oo).

/In der Lunge ist das elastische Gewebe bereits beim is cm langen

Fötus merklich entwickelt, doch kommen selbst bi i dem Neu^n bnrenen

in der Peripherie der Alveolen nur sciiwach fietärbte elastiM-lic Fasern

vor. welche auc h hier nocli nictit die ganze Peripherie umschlieijen; erst

bei dem 7jährigen Kinde erscheint das elastische Gewebe gut ausge-

bildet. — Das bei dem Fötus kubische Liing(;nej)ithel. welches nach dem
Eintritt des Atmungsprozess<'s in ein Plattenepithel übergeht, kann in-

dessen an<h in letzterem Falle mich die (iestalt eines kubischen K]iitliels

beibelialien; denn in denjenigen Alveolen, weiche (bei der Kespiiaiion)

nicht vollstftndig ausgedehnt wurden, kann das sie bdcleidende Epithel

während der ersten Lebenstage (9 Tage) seine bisherige kubische Form
behalten./ (Gedhoft r/o. nach d. Ref. von (ieber^' in Schwalbes Jahresber.)

BoNHEiM fnfit die KfL'ebnisse seiner T iitersuchungen ül)er die

Entwicklung der elastischen Fasern in der Lunge der menschlichen Föten
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folgendermafien zusammen: 1. Die (Entwicklung des elastischen Gewebes
in der fötalen Lunge beginnt mit dem dritten Monat und ist voll-

endet mit der Geburt. 2. Das elastische Gewebe tritt in der Lunge in

folgender KfilionfoliTP auf: (iefälie. Knorpel und große Bronchien, mittel-

große Hroncliicn. IMeura. kleine Bronchien un«l Alveolen. H. Als \'or-

stufen der elasii.>cheii Fasern sind scharf konturierie, nicht nach Weiüert
dnktionsffthige Bindegewebsfibrillen aufzufassen. 4. Man kann aas der
Anordnung und Stärke der elastisdioti Elemente in der Lunge bestimmte
Rückschlüsse auf das Alter des betretieiideii Fötus niaclieii. (BoNiiEiM^^-r)

/ TErFFP:L hat die FiUtwicklung der ela.stischen Fa^seru in der Lunge
des Fötus und des neugeborenen Menschen untersucht Die elastische

Faser nimmt ihren Ursiirung vom Protoplasma der embryonalen Zelle

(Scbweinsemhryo). Eine Beteiligung des Kerns läßt sich nicht nachweisen.

Dagegen ht die Möglichkeit, daß die fertige tibiilläre Substanz Elastin

mit produziert, nicht von der liaiid zu weisen. Die einzelne elastische.

Faser bildet sich «lurch Zusammenschluli körnig ausgeschiedener ela-

atischer Substanz. Das Wachstum der Fasern erfolgt durch Apposition.

Die Entwicklung der elastischen Fasern in der Lunge geht stufenweise

vor sich. Sie beginnt beim menschlichen Embryo im 3. Srhwanger-

Bchaftsnionat an den Gefäßen Linser). Im weiteren Verlaufe treten sie

in zeitlicher Redienfolge ?^Porilne{ an Bronchien. Pleura, Alveolen, interal-

veolärem (icwebe, Knorpel auf. Dies ist im 7. Monat erreiclit. die volle

fötale Entwicklung aber erst vom Ende des 10. Monats an. Gewisse
Zellgruppierungen scheinen nicht ohne Einfluß auf die Bildung und
Anordnung der Fa.sern. Die extrauterine Entwicklung ist eine ungleich

stärkere und rascliere als die intrauterine. Als fördernde Momente wirken

hier die Atmung uiul (ier unter erhötiteiu Druck sich voUzieheude Kreis-

lauf des Blutes. Auch bei vorzeitig geborenen lebenafiihigen Kindern
s(>t/.t eine raschere Entwicklung ein. deren Tempo aber dem bei reifen

Früchten nicht ganz entspricht. (Teup'fel oj).

! Ottolenghi verglich die fötale Lini"o mit derjenicren des Neu-

geborenen unter besonderer Berücksichtigung dc.> \ erhaltens <ier elastischen

Fasern. Beim Neugeborenen, weicher geatmet hat, fftllt die fast ver-

doppelte Größe «gegenüber der fötalen Lunge) der alveolfiren Gtnge und
Mündungen und ihre grölÄere Hegelmäüigkt if auf (größte Ausdehnung:
Alveolarfjänge 4r>0 « lang. !;")() // breit: Alveolen l^O /i lang und 170//
l>reit. iiiM rund). In Lungen. weicJie geatiner hal»en, färben sich die

elastischen iMsern nach der WEiGERTschen Methode intensiver als zuvor,

was Ottolenghi der in den elastischen Fasern durch die Atmung her-

vorgerufenen Veränderung /.uschreil)t. Im unreifen Fötus erzeugt die

.\tuiung dieselben .Modifikationen wie im reifen. A\\- den T'nter^itjrhtingen

Ottolenuhis über die elastischen Fasein in der fötalen Lunge und in

derjenigen Neugeborener geht die Wichtigkeit des mikroskopischen De-
fundes bexüiifhVh der Erkennung der stattgehabten Atmung in gerichts^

är/tlicheii Fi ilmhi hervor, und der praktische Nutzen dieser Untersuchungen
erscheint einleuchtend. In <len beiden .Abliildungeii, welche Ottolenohi
gilit («lie Unfer.M'hrift der beiileit Kiiiuren ist in der Ari)eit verwechselt^.

läl,;t sich deutlich der rnti'rsciiied zwischen atelektatischer Lunge und der

Lunge, welche geatmet hat, erkennen./ »Ottolenghi oj.;
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a) Alphabetisch geordnetes Tierverzeichnis.

Da?» Verzeichnis erihuteri tiie J^tcllung <lcr im Text vorkdiumemien Tiernameii im
soologifschen System. Die im T«'xt Hgurieronden deutDchen Tiernamcn können im

gachregieter nachgeschlagen werden.

AbkttrsungNi: P. = FiKcen; D. Dipnoi; Anipli. Amphibia; Rep. Reptilia;

Av. - Avis; M. = MaHiamlia.

Abdiniia, PclarKi. Hcrodii, (trallalnres, Av.
Abramis brama. CvpritiiriHo, rhysostomi. TehHwt^i, 1*.

Aoaiithiai*. 8|>iiia<-i(lac, Sijualido-*. 8eia('hi«'r, V.

Ac-anthop«», Acantho^idae, Physo^tomi, Teleo(«tei, P.

Acoipiter nisns, Accipitrida«. Raptatorc». Av.
Ai . tina «eriuia. Perciilae. .Vraiithopteri. Ti l' ^-ti i, 1*.

Acipcutier biwo, AcipeiMeridae, Choiidrotitei, üanoiden, i^

„ Nacarii „ „ „ „
na.»*ns „
rutheiius „ „ „
fturio „ „

Aegothele^'. < 'nprimulgidae, Fissiru-tres, Pa^scio, Av.
Aeiicides lii^ubris, Saiainandrina. rrodela. Auipk.
Aepypryiiiiiu.<' riifi-KCcn-. I lalinaturidao. Pmphaga, MarBuptaUa, M.
Acniniii«. Phy-;astoini, IVliKxIei, P.

Alau^ii. LluiHJidai!, Phy-icätomi. ToiiNtstei. P.

Alcedo ispi«la. Hakyoiiida«-. L«'viro.sin.->. Pa!^s<>rr.'s, Av.

Alligator mississippieaM.H, Alligatoridat>. Kit>kodile. Kop.

„ wierop!*

Aloea, Ciupeidae, Phyao#«tomi. T»1<(iM. ; r
Alytes obetetrican». Pt'lobatidao, Oxydartylia. Aiiuru, Aiiiph.

Amblystonia nK^xicatiuiu, Mciiobraiu hidao. Pereiutibraiu'hiatA. Urodela, Amph.
iiiicru^tomum .«

„ opaciuu » M
punctatoni
tigrinuin .,

Auiia calvo, Atuiadae, AiitiadeK, Lüuioidi ii, P.

Aminnie cattie, Silnridae, PhyrnKtotni, T«tcost«i, P.
Amniofövtes braiii !n;ili- I..n\.'

, IN irdtiiyzoiitidac, CvoloAtomatA, 1*.

Am[)hioxus laiicei>latu>, lA'ptocardicr. Acraiiia.

Amiihipiioua cnchia, Symbraochidae, Phy;*r)stoinü Tekodtei, 1*.

Amphisbacna. Amphi;<i>a'niil:ic, .\itt!ii!nt:i. Sauria, R«p.
Aiiabart, Labyrintbici. Acatith'>]>U;ii, Jolitoti-i, P.

Anaide« lugubris. SalAmandiina. Crodela, Amph.
Ana« hn-(h;i«. An-fr<-' Lniiienin»>^tn'*. Nütatoro. Av.

Anguilla anguiUa, .Miirafiiida*', Pliy^^iwloaii, Tel«'o>lfi, 1'.

fiuviatibs „ „ .,

Anj^uis fragilis, S-imoideai', ltn'viliiiL;ina. Kioiiokraiif Saurier. Hep,
Aptenodytes deiuersa, C'ulyiubida«'. Pyg(jpixU'«, NataU)ns, ,\v.

Apteryx, Apterygidae, Aptorygii, Av'

L«hib. d. vaifl. nikroak. Anat. «I. \Virltott. VI. -18
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Atli«rina Boyeri, Mn^tlidae, AcRnihopieri, Triemtd, P.
Atherura atri ni i Ilystrii idiio, RcMlentia. M.
Aocheiiia glaiua, lylopoda, Helenodonu« Artiodactyio« M.
Audienipto-iu, Silumae, PhywMtomn F.

Aalopyg», Qyprinidjief Fhyaotitoini, TeteMtd, P.

Biigrn« filamentosu«« Silaridae, P^jrMMtomi, Teleofttai, P.

Balaena riii%>nVetua. fialaoiidae, Myaticeten» Cetacerai, M.
„ notruta »

Halaenoptora roetrata

Piiilaeiiipop«. Ar<liMi!ap, Hrroflii, (rrnllalore«, Av.
l'.iilistes capriscu»«, BalisLidae, rieciu^athi, Tcleostei. 1*.

Harbus, Cyprinidae, Physosionii, Tt-Ieosiei. 1'.

HiurachoNeps attemiatuH, 8alainaiu!rina, l'rodela. Anipb.

iiatrachoHtonuiK, Capriniulf^idar*, Fis«iroKiros, Pa*nM?res, Av.

ßdelloBtoma, Myxinoidae. Cyclofitonii, P.

BpIoiip acii«, Sconiberenoeidae. Anacantliiui. Teleoateif P.

Betta piignax, ( lupfidae, Physo8tonii, Teleostoi, P.

Bison americanu»«, Bovinae. Cavicornia, Selenodonta, Artiodactyla, M.
Boa constrictor, Pythontdae, Coiubriforuiia, 0|>hidia, Bej».

Bombinator bombioas, Pelobatidae Oxydactyba, Anm», Amph.

Bots uiuriiti, Bovuiac, Cavicuruia, iäeleiiodonta, Artiodai'lyla, M.
Bradypas tridaetylu«, Bradypndidae. Edentata, M.
Brcviccji-:. Hiifonifliu', Oxydacl v lin, Anuni. Aiuph.

BuceroH eryihrorhyiuhus, Buceridae, Levirostre», Pant«r«», Av.

Bufo agaa, BufoDidae^ Oxydactyliia. Anurat Amph.
„ culMiiiita .. M M
„ riiierfus „ „ „ „
„ Lazarus

lenrigiiKisus „ „ „
nuKMilivcntris ** m
paliiiaruni

.. paiilhcriitn^i „ „ „

.. Htruinosus .. .. „
„ varinhilis .. „

Buteo vulgarif), Accipitridae, KaptaioreH, Av.

Uaccabis rtifa, Tetraonidae, Telraonomorphac. OaUinacci. Av.

„ 8axnUii8 „ „ „ „
Caecilia «iehc fJoeciHa.

("ulaiiKiirhlhv-. I'.ilvptfridai', (.'rossoptd-ytrii. r;anoiden> P.
Caliicbtbyti. i^iluridae, Phyütihioiiii, TcIcDsivi. P.

Calotm, jguanidae, OrattrüiHniniia, Kionokraoe Saurier, Kep.
('alyi»ti i< . p)ialu> '^^iiyi, Ainira, Amph.
Canis tniiiilian.s l'anidac, Cariuviiiu. M.

Vlllp«K

(.'api iiiiuljins, Capriiiiulgidae, Fissiin-ti' Pax.-ien'", Av.

Cartharias jrlaiK us, C'archariidac, ^<^llHiules, .Stlachif-r, P.

Cardinali^ vir^inianu^. Frin^ilHdac, ConirOMtreK, Ptuwerm, Av.
Ca^trir. ('a-toridao, Rodfiilia, M.
("a-uuriu?^ ptlealiis, ( 'a.»imridae, StriUhioiuurphi, Av.

„ niiiappcndiculatiis ., „ „
Cavia col»aya, >fuliunjrulata, K<M|ciitia. M.
C^'bn» <-apiu-inus, ("«•1>i(lao. Platyrrhini, l'rimatc«, M.

(.'«pula rubcMcens, Taciiionidae, iVcaiiibopi«n, Teleot4t«i. P.

C^ratodus Fotvteri, Ceratudidao, Monopiicumona, I>.

Ceratophrys aiiifricaiia, Kaiiidao. < >xyda(-tylia, Anura, Ampb.
Cercopithecut», C'ercopitUecidae, PninateK, M.
CVrviiKt tarandufl, Gervidae, Selenodonta, Artiodaetyla, M.
Chali imis. ^hy^(^-t<)lni, ')"i !H»>ttM. P.

Chaiiiaelcun eariiiHtuii, Chaiuadeunidaf, Yeriiuliiiguia, Saurier, R«ji.

inoiiachiM „

vul^raris .. „ .. „
Cbanu»', Clupeidiu', Pfayw-^joim, Tclii'stfi, 1'.
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Chauiia cfaavaria, AlU-otoridae, Brevirohtrc«, (irallatoreis Av.
«icrbiana „ „

CbeleinyH, Cbelvdae, Cbalonta, Hep.

Cbdodina. Öhelydae, Chelonia, R« p.

Chelotiia, ( 'htlnniaihu-. Chi lMi iu licji.

ChiügloKHa liiHitaiiica, balauiandrina, l'rodci«, Amph.
Chiroleptcs albignttatiia, Ranidae, Oxydactylia, Annra, Amph.

iui>irali'i .. „
Chironjys uiadaga>*carensiK, Chironiyidae, Protäoiiae, M.
ChlamydoMladiuit, Notidantdae, Squalkles, 8«lachier, P.
ChondrdstorTj« nasiis, Cyprinidae, PhyHwtoiui, Tel«?OHtei, P,
<'hondnini> tt'Il•'bl'o^u^. Saiatnandridae, Urodela, Amph.
r'hordeiles. ( apriiimlgidae, FiKsiroi^trea, Ftuttm, Ar.
Ciconiu .ilici. IVIargi. Herodii, (irallatoren. Av.
Cistudt» eurupaea, Cmvdae, Chelonia, Kep.
Citharinus, C'Iiaraeinidae, HiyaMtomi, Tei«mtei, P.
C'laria-J. ^iluridae ,.

Clupea alosa, Clupeidac, PhyHü5<to»ii, leleostei, P
f. finta «4 n M
„ harenguH .. „

pilchardiis ., • ,.

sprattiis .. ., .,

Cobitia fo«fiili8, Aeanthopoidae, Physoatomi, XeleoKtei, P.

taenia „ „ „
(>>efilia hypocyanoa, Coecitiida«, GyniiiO|i]rion«, Amph.
Co^a, Cetacea, M.
Coitia oobo|ii«. ein Gangcsfisch, P.
( Vili'^a <ieh(- Trichnpndii- (-olisa.

Coluber nntrix, Colubridae, Coiubrifoniiia, Ophidi«, Rep.
Columba dommtica, Onlumbidae, Golumbinaa, Av.

livia ., „
CulyiiibiiH glat ialis, Culyiiihidue, Pygopode«, Nalatori-s. Av.

(.'OngCTt Miiraonidat», Physostomi. Telecwtei, P.

CoTügonus all)ida, Salroonidae, Phyttoatomi, Teleöatei. P.

palaea
Coronella lae\is, Colubridae, ("olubriformia, Opbidia, Jiep.

Corviua nigra. !^cia«iiidac, Acanthopteri, Telin>stei. P.
4 'orvus, C'orvidaf", l)('ntirostros, Pa^siTes, Av.
CoUUH, Triglidac, Acanthopteri, Teleostei, P.

('Dturnix communis. Toiraoni«lae, (tallinacei, Av.
i'rcnilabrus. I^bridae, Acanthopteri, TeleoKtei. V.

Crex prateniii»«, Kallidae, BreviroHtre«, GrallaU)res, Av.
Oroconilm amerioaniiH, Crocodilidae, Krokodil«-, Kep.

hiciii'-. CriHodilina. Hep.

C'rulalUN Crutalidae, ÖolenoKlypha, Ophidia, Hep.
Cryptobrancbun japonfca^, Menopomiclae, IVrotrema, Urodda* Amph.
(.'ryproprixta frinx. Vi\prridao, Carnivfua. M.
Cuchia, ?»ynti>ianchnlae, Phyt-oj^lomi, Tele« i>l<'i, P.

('Utirna, Phatangistula», Carpophaga, Mamiipialia, AplacenlaJia, M.
( 'ydojitenis, Gobiidae. Aiaiitlioptcri, Ti'lcD-t.'i, V.

('ygllll^ olor, Anserf-s, Laim Ilitn-iit's. Natalon-s, Av.
( yiioeephalus Bnbutn, ( ynow pluditlae, Catarrhini. Primate-*, M.
( 'yprinodon calarttanus, C'yprin<Kionlid!i'\ Physosiomi. TeleoHtci, P.

CyprinuK auratu>i, Cyprinidae, Physo>t()nii, leleostei, P.

Blicca
brania ., „ „ „
carpiü ., ,, „ „

Cyatignathn», Ranidae, OxydactyÜa, Aiiura, Amph.

Dactylethra, Daetylethridae. Aglow«, Aimra, Amph.
Daetyloplerus volitan«;. Triglidae. .AeanlhopteriT TeleOKtei, P.

Dasypnx-ta, iSubniigulala, Hodeiitia, M.
Dasypiis wtotmi«. l>»;rpodii1ne, Cingulata, EHentaten. W.

Da^yuruH hallueatUK, Da^yuridae, Marsupialiu, Aplucentalm,
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DelpbinuB delphia, Delphinidae, Denlioeten, Cetaceen, M.
|ilii>r!iilia ,. ., ..

Denttx vul^ari>, l'iifUi>umaüUut;, Acuiilh*i(*t«'ri, Tcleosld. P.

Dosiiiügnalhus aiiriculatus, ^^alaniandrina, I'rodola, Ainph.

l>e«mognathii8 hriml« vuruni, ÖaUuuandrinft, t'riHlela. Anipb.

nif^ra „ „ „
ochrophaea

Dicotyles ton|uatU8. Suidac, Hunodotila. Ai lioiiaclvla. M.
DitK'lphv!* virginiana, Didtlphyidae, .Marsiipialia, Aplaoentalia, M.
Diodon, TetnMlontidae, Ppctogiiathi, T«'l(H)«»t*»i, P.

Di«C0jflo(W»U8, Kaiüdac, Oxydaotylia, Anum, Ampb.
Doras, Siluridae, Physor-ttMiii, Trlit»,-.tfn, P.

Droiiia«'Us, ( 'lusuariciac, fStrutbiuuiurplii, Av.

Ecbidna aculeat«, Monotreinat«, Aplaoentalia, M.

Elephan africanus, Elepfaantidae, Proboacidea, M.
iiidiciH ., „

EiuyK ca^pica. Eiuyduc, Cbclonia, Kep.

europaea „ „ ,

lutaria „ „ „
Kn^ranliH encraitirhohiH, Clupeidae, Phy^^rH^tonii, Teltiostei. l*.

Kiii: y»tüiiia, lUifütiida«'. Oxydaclylia, Aiiiini, Aiiiph.

Lnbydra (Enhydri^), Miwtelidae, Caniivuru, M.
Epicrium glutinosuro, Ooeciliidne. Gymnopbiona, Anipta,

Fi|iiii- caballus, K<|nida< . Pi ri~-.<»sinctyla. M.
Eiiuai'cuit europaeui^. Kriuaccidne. Inseciivora, M.
Erythrinuft «dvus. Charaeinidae, Pbysofttomi. TdeoKtti, P.

fat'iiiiitns ,. .. „ „
KrHix liiciu.s, l*>*>cidac, Pbyr«Ä*toiui, Iclwsici, P.

Euanenies, Hilaridae, PhynoHtonii, Tel«o»tei, R
Eucnein», Ann», Amph.

Fnlco biiteo, Accipitridae, Raptatores, Av.
„ cieregriiiua „ „

Feli» clomeftticft, Feltdae. Carnivora. M.
Fiera-t< r, < »itliidüilao, Atiiiruntliiiii. 'r«'Ic<>st»>i. P.

Friiigilla duiiicstii'a, Friiigillulae, CoiiirtwUe», Passere*«, Av.

Fulica atra, Kallidae, Brevirotitm, Grallatore«, Av.

Oadus aeglefinuH, Gaüidae, Anacanthini, TeK-osiei, P.

„ callaria.^ „ „
jiibatus

iiiorrbua .. „ „
Galeopitbecut«, iialeopitbccidae, PuMiuiiat*. M.
Galeii.s, GaleidaiN Btpialid«'«. 8elachier, P.

(Jalliria^:*) sc 'Ii iparina. Sc«»!' (|.;iri.|.ir. I,i i'if:ir<»>tr<'~ ' liulialorea, Av.
tijiiliiiula cblornpii!», liallidnr. brevint>trc'», Gralluteres, Av.
(«alhiK itometiticue, PhaAianIdne, (fallinacei, Av.
rLoternr^UMiH .iciilcal ii-^, Perri l.n' \' aiithupteri, Telcoslei, P.

CTubiii!> eapito, C'obiiilao, Aeaiutinpit?ri, Tfleoelei, P.

fliiviatilis

iii^rer M
opliioeopbalui* ,. „ „ „

iiuiHistoma deiiudarum. s. Hpelidite, Pbysostoini» THeo»teL P.
(ioiilla, Aiilhi<>in>iii(irphao, Priiiiales. ^I.

firaiiipii-, Delpliiiiidae. I )eii) ieeleii, ( i iacii'ii, M.
tiriis. Pelar>:i, HeriKlii. ( Jrallatons. Av.

Ciyrinopbiln», äalHinaixiriilae, Utuilela, Aiitph-

Hali« IxK I US ;:ryiiii-<, Phui iila«*, l*iniii|H'«iia. M.
IlaliiiuUirur» fSillanli< rti. iiultiiuiuridac. .Mai^upiulla, Apluceiilalia,

tri^iaiit.ii- „
^h<tilii^ ,, „

llapalc Jaccbus Hapaliduo. ArciMpiilieci. i'riiiiate>, M.
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Hatteria piitii-tata, Hattcri(l:i*'. Rhyiu hurcplulfty 8*arii, M.
Heleioporus lUbupunetAtiu», Anurn, Aiii|>h.

HelodenuR Kuspectiini, T^Acertiihio, FiasilinguiH. Kionoknine Saurier. Kep.
HemiraniphiM, SconilK'restH'iilHe. An<i<*Hn{hini. TeleOfltM, P.

Heptauobu», Notkimoitlae, ikiiuüiUes, Öelacbier, R
Hcterobranchit« anfnitlliiriit, Silundae, PfaysoBtomi, TeleoAtd, P.

Hf Niiiii hus, Noli'Iiiiiitliu-, S4]imU(ln, Selm-Iiipr, P.

Hi|i|KiciuupuH, idyngiiathidae, Lonhobnincbii. Teleoctei, P.
HyaenioMchus iiqiMmcu«, Tn^ilidae, Selcjio<lonta» Aitioclactyla, M.
HyaeiiH cnx uta, Hyaenidae, Oamivora, M.

Hyla adelaiileuw«, Hylidae» Diacsodactylia, Aniira, Aniph.

,» arbovflft „ ,f

coerulea „ „
„ ilolichopsM „ „

lich«'iiaia „ „ „ „
piikeringii „
rubra „ „ „ „

Hylodes martinicenAii«, Polyp««latidae, Diseoilactylia, Aimni, Amph.
HymeiKiohirus lioettj^eri, A^lossa, Aiiiira, Ampi).
Hypotftomoa, iSiluridae, Physutiiomi, Teleost«i, F.

Hyna capeoms. Lamnungia. M.
Hystrix crktata, Hystriciaae, Rodentia, M.

Ichthyophi» giiitiiio»>us, Coociliadae, (fVinnophioiia, Amph.
Tguaiia tiilicreiilata, Igtiaiiitlao, ('rai<silinguia, Kioiiokrane Baurier, Kep.
[nimg neme^triniis ("eroopithctidac, Primates, .M.

Juii^ vulgaris, I^briilae, AraiithoiUeri, Teleotitei, P.

KryptobranchiH siehe Cryptobraiichns.

Lal)nis üienila, I^ahridae, Acanthopleri. TelK)^t<•i, !'

Laccrta agiÜK, Lacertidae, Fisiiilingiiia, Kionoknine .'r^anrier, Rep.

„ miiralis „ „ „ „
•t

viridis ,, |, „
vivipara .. .,

Lamna, Lduunidae, Hipialides, ^elachier, P.

Lemur mongoXj Lemuridae, Prouniiae, M.
„ arins „ „ «

I>^pai!<i^'a-(. r biciliatus, Discolmli, Acanthopleri. Teleoflt^, P.

Lepidoftiren annecten», Lepidofiirenidae, Dipnetttuooa, D.
„ articulata

paradoxa
Lepidoi»teub osücnu», Lcpidosteidae, Euganoiileii, Cranoidwa, P.

„ Bpatttla „ «« ,1 II

I^'ptndactyln-^ j>ontaiIri(tyliis. Amini. Amph.
Lepu» « miiculus, Jje|Ktriiliu.-, iitHleiitia, M.

„ timiduis „ „ i,

Leudacu« dobula, CyprimdaCi PhyMuttoint, Teleostei, P.
.

rntiluH .,

I^uoognntbns marmornta, ^^alamandriiia, Urtwlela, Amph.
LimOHa niclanura, Scolopacidae. [»ngiro^f rn-;, < irailatore^, Av.
Lopbius pLsealoriiH, Pedicidati. AcnhiiiDuuri, l'i loosli'i, l'.

Lota Vulgaxifi. (iaili(l:i(\ Annraathini, Teleo^tei, V.

Lucioperca nandra, l'ercidae, Acanthnpteri, Tflt-osti-i, V.

Lut4>dcira cbano», (,'lupeidae, l'hyüoslomi, Teleu-tei, P.

Lut^^ Maatelidae, Cteniivom» M.

MflaumR, rer«)pith«?cldae, Primat««. M.
MacrojKKlu» vcnn!«tns, Labyrinthici, Acanlhopteri. Tclcosiri, P.

MacropuB lienetui, Haliuaturidae, MarMiipialia, Aplacentidia, M.
„ giganteiw „ „
,. pcnicillatuff », .» „

robut»tUH ,. .. „
rufu«! M <« n
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Malapteruru«, SiluriUae, PbyHostotui, Tclco«tei. 1*.

ManatiiK aiMtraiia. öirenia, Siraii«, M.
ManciiliH 4|nuilrkli{(itatUH, SiilAmamlnna, Urodda« Amph.
Manis javaiiica, Manida«. BIrn taten, M.
M' iu'aptcra boops, l)a)aeiii<ia* . Mysticeteu. Cetai'een, M.
Meleagrirt gallopavo, Penelopi In»' «ialliiiaoei, Av.
Meies Ulxus, MuMtelulac, Carnivnrii, M.
Menobnuichns lateralia. Metiobniuchiilai>. i') rennibranchinta. rrn«iela, Ampli.
Morin|>oma alleghnniei);<e, Menoponiiiiae, Dcrotreiu«, froddA, Aniph.
Merg^ui*. Ant*crejs. Lamtllirostri'?*. Nataton.-?*. Av.
Merlucius vulgaris, (iadidae. Anacanthini, Toloostei. 1'.

Minioptcrii!« Schreibereii, Vespertilionidae. (iymnorhina. Cbiroptera, M>
MisguriiiiH fossitiH. Acanthop^^idae, rhysohtoiiii, Teleo?<tei, P.

Mol^e alpe»>tris, TritoDidae, Salamaiidripa, Urodela, Ampb.
n cnstata ,» .» ^

M Poireti „ «, „
pyrrho^tra „

„ Ruaconii „ „ „
M vittata .. „

vuljiari»* „ „
Molva vulgaris, (Tadidac. Aiiac-anthini, lektMitei, P.

MonacantbuK troMiuliix, BalisUdae, Bolemdermi, Plectcf^atbi, T«l«oateit l\

Monitor, Monitoridae, FiBsifinptiia, Kioiiukrane Snnrier, Bep.
Monodon, Monoduntidac, Dtalueti n, < i iaietMi. M.
Murmyru», Morniyridae, Phy«o«tonii. TelewUi. P
Miiti lla uiL'diterranj'n, (iadidae, Anacanthiin, Tele<)t«t<*i, P.
Miinu.'iiii aiiguilla, Muraenidac, Phvntistomi, TfleO)*tei, P,

auviatil

MiiH decumaini.H, Muridae, Rodeutia, M.
„ niusculus „ „
., «ylvaticus „

Muatela rulgaru, JMuHtelidae, Caniivom, M.
MiMtidttH laPTia, Oaleidae^ Hqualidos, .S«lacbier, M.
Mycetef Ui lziluib. Cebidae, Primaten, M.
Myletes, C haracitiidae, PbyMWtomi, Teleodtoi, P.

Myoxu8 glis, Myoiridafl; Rodentia» M.
Mynneeopbaga 'di<!!i< lyla. Myrmecophagidae. Edentaten, M.

„ jubata „ .t t.

N<i'tiirii< niaciilatns, MeiioKr iti' lii lar. iN rcnnibranchiata. T'mdela, Ainph.
Nt'inuchilus barbatalus, ArajitiKip>idae, l^byHiwiomi, Teleo>«td, P.
NcM tiiio, Taphozoidae, Gymnorbina, öbnropteni, M.
Noilui' ornx Tiniunitum m'i In* Nnihnfrax.

Nuthu» lux iirumuiuin, Pciieloj<idsi*'. ( ialliiiucfi. Av.

Notodflphys ovifers, Hylidup, Dinpodactylia, Anura. Ampb.
Xcttopteru» l.ton !<'<>? Clup«-idae. Phy»*o>*u>mi, '!'<

It o^tri, P.

Nototn'Mia ovifrruiij, Hylid»**. I)isc(>da<>tylia, Anura, Auipb.
Nyi-ti-riK, M«'ga<lerniidat>. I'bylloriiiua, C'biroptera» M.
>iyciidr(MuuH, Capniuulgidae, Ftwirotitres« PaiwercB, Av.

Ochropbma, Salaiiinndridae, I rfHlcla, An»|th.

OpbicepbaluH punctatu» siehe Ophiooepbalug putK'tatua.

Ophidinm baroatnin. Ophidüdae, Anacanthini, Tdeoatei, P.
iiubrrb»'

OpliicH i'jihalu« gachua, Ophiocepiialidae, CbaiiniioniK». AcauthopUTi, TcleiMdi'

inarnliuK „ .,

I>iin<tatUH .. „ „
Ophiupbiigu.H buiigaruü, Klapidai-, l'roteRi^lypba, Opbidiu, Kep.
OphiftauriiH, Ptychopleurae. Krevilinfniia, Kioiiokraiip Haiirier. Jiep.

Oi>i-<lh i ' M US cii-^lalus. f *r r r!i j|iiiiaf.', (iallnin i. Av.
( >nii!tii»rtiyiR-lni-* analiiiu>, .MoiKiiiviuata. .Aptu« « iilalia, M.
Orvi'UüVipiis ra|.i tisis. Oiycioropndidae. i-Mfiiiau ii, M.
<>>iiHriiv. Salim •nitlao, l'by>i)-(i.iiii. Trk-o-lci, i'.

< i»Hax. Laliyi iiitliui. Acaiulio|iii ri, Telcu^iti, 1'.

., tridiopt>'ru> «
OitNifra^a ifigaiitea, Pnicdlaridae, Tubiaarv^, Natatore!«, Av.
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Utoiicnuii, Lemuridae, ProBiiniaei M.
Ovis «ri«, Ovinae, Ctevioornia, SdenodonU, Artiodactyia, M.

l*as!*er donio>iticuK, Frinpillidae, ('oiiini«<tr»^«. l*ah.>*eres, Av.
Ital

Pecari, fcjuidae, Bunodunta, Artiodactyia. M.
Pelecaniis crispus, Stefranopodes. Xatatores, Av.
Pclobates fuscuH, Pelobati<lae, Oxydactyliu. Anum, Ampll.
Peionecte«, Öalamaodndae, L'rodela, Aiupb.
PeramelM obeatda, PeramMida«, Manuptalia. Aplaeentalia, M.
Pcrea fluviatilis, Percuke, Afiinlhuptcri, Titrosifi. y\.

Petauruä brevicepe, Pbaltiogiüti<lac, Larpophaga. Mar»upialia, M.
Petromymn fluvialitia, BetromyzoDtidiM», CycloatoiiMn, P.

niarinus „ „
», Pianeri „ „ «

Phalangist« iuliginoM, PhalaiiRistidae, Manupialia. Aplaoenulia, M.
vnl|)ina

i'iiHs*coian tus c-inerciis, Phascolarcliiluf, MarRUpialia, AplacentJilia, M.
Phascoluiny-^. l'haficolotnyidae, Marsupialia. ApUicentaliA, M.
Pbooa vitulina, Pbocidac, Piiuiipeilia, .M.

]*ho<-aenrt communis, Delphinidao, Deniicetcn, Cclat-eon, M.
Pbyllodactyluä eurupaeus. Afcalolwta«'. CniKsilinguia. Kionukrane Saurier. Bep.
Phyllomc-ihisa bicolor, Hylida«*, I)is<-otlactyHa. Anura. Aniph.
Phyllorhina, Rhinolophidae, Piiyllorhina, Chiroptcra. M.
Picus viridis, Picidae, Scansores, Av.

Pimelodu«, ?>ihiridae, Physotttonii, Teleontei, P.

Pipa africana, Pipidae, A^lowa, Anura. Ampb.
aiiitrioaiüi .. .. „

Pithecus, Anthru^uiorphao, Primates, >1.

Platalea lencorodia, Ardeidae, Herodii, Grallatoref». Av.
Plntydaotyliis uiuraliü. Ascalabotae, Cra^^^ilingiiia, Ki<>ti<»lcranc Sftttriar, Bep.
Platystoma fasciatuui, tiiluridae, PbysoHtonii, 'iVlt»)$iei, P.

Plecotus aurituB, Vespertilionidae, Chiroptera, M.
Flethodon cinrreti^, Salamandrinat Urodela, Ampb.

erythionota „
.. ^lutinosuti „ „ M

Pieuracftiuhus, EliisniohrntH'hii. P.

Pudargus. ( 'oraciila**. i^viri)«trcs. Passeres, Av.

Podiceps, Colynibidae, Py^oiR^dts. Natatorei*. Av.
Pogonia.«^ chrr)iiii<. Fciafnidao, Amtnlhopteri. Teleontei, P.

Polyacanlhu.H, Liibyriiitbu i. Aciuithoptt.'ri, Teleotitei, V.

l'rilychrus nmrmoratu.s, Igiiaitidae, Cra^silingiiia, Sautii r, Hcpi.

Polypierus bichir, Polyptcridae, CrtMsopterygii, Ganoiden P.

Lapradei
Pristiiirus. SL-ylliidat-, Squalidos, Sclachior. P.

Procellaria glacialii^, i'rocellaridae, Tubinare», Natatort», Av.
Proehilodu«, Physostonii, Telecwtei, P.

l'ioteus anguineu8, I*roteidae. IVrcunihranchiata, Urrnlela, Ampb*
Protopterus annectpens, Lepiüobirenidac Dipneuiuoua, D.
PMdtnmodromns, Lacertidae, FfsRilingnia, Kionokrane Saurier, Rep.
Psendis* merianae siehe Pseudis.

Pseudaroiiles, Physostonii, Teleostei, P.

Pseudcft siehe l'eeiidis.

Psfinli-, Pilohutiiiiio. Oxydactyiia, Anura, Amph.
PseudobraiK hu.-i .-.irisitud. .^iniiidae, Perennibranchiata. L'rodela, Ampb.
Pttendopiis apuH, Ptychopleunie, I{revitin$::uia, Kionoknne äfturier, Re|>.

Pteroniys volans, Sfiurithie. Roiicntia, M.
Pygocentrufl, Physostomi, Teleostei. I'.

Pyrrhula canaria, Friiigillidae, Coniro^tros, Pasf^eir-. Av.

Python biviitAtus. l'ytbonidae, CuliiVnifurniia, Ophidia, Hep.

„ reticulatus ., „ „ „

Raja, Rajitlae. Rajides, belacbier, P.

BaiM agilis, Ranidae, Oxydactyiia, Anura, Amph.
„ cat«tibiana „ „

„ enculenta „ „ „ >,

fusea
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Baba pipiciiH, Kaiiida«, Oxydactylla, Anun, Amph.
„ HÜvatiea » „

f,
temporana „ „ „

,, virf«;i"cns .. .. ,,

Haiiitlciis Sibiriens. SülaniaMtiniui, üiudcla. Ampb.
Rhai, Kh« i<iae, .Stnithioniorphi, Av.
KhiruKTyptis i Prfitiq.t« rii<i, T>>|iiiliKiroiiidae, Dipnemnonn. D.
khinodon typicu^. lihiitodoiiti«lae, Siualide«, jjelacbier. F.

Rhinolophu« hippm-repi», Rhinolophiuae, Chiropteni, M.
hipposi<leros ., ^ „

Kbiimpoina. Me>:adormida«', Chiroptera, M.
kbodeus, Cyprinoidfii, Physostomi, lV'Ieo»<t<»i, P.

Rhynchaea capeuHi», Kalliilae, Grallator»«, Ar.

Saiti ihraiichii- »int;!'». Siliiridar, Phy^Ohtonii, Tilco-tt-i. ]'.

balaiuauUra atra, s>alaruauUriUae, öaiamaiKlrina, Urudela, Aiupb.

„ maculata „ .« »
Salainanilrrtlii K( y-<>rlingii „ „ ,. „
i^alaiuandrina ^)€i>picillata „ „
Salmo fark), Salmonidae, PhyiKMtoiiii, TeleoHtei, P.

„ hiuho „ », „

„ mlveliiinii ,. „ „
tnitta .,

äargiiH nnnularifi. i^paridae. Acanthopteri, 'Idnisjoi. 1'.

Bciaena a<|iiila. Sciacnidae. Acantbopifri, Tcle<»sin, P.

Sfitirus, .SciiK"(»id».'ae, ni' viliiik:iiia. Kionokraoe Saurier, Kep.
K'iurus vidgariw, Sciurulat, K<jilt uiiii. M.
Soolopax gallinula, ^k'olopaoidae. LongiroKtrt^s, < irallatoreA, Av.
ßcopeiHs Henoiti. f*oo|X'lidae, Physostomi. Tele(M>tei, K.

Scorpaeiia porciis, Triglidac, Acaiiibupteri, TeleoHtei, P.

Scyllium canimla, Scyllüdae, Squaltdes, Sdacbier« P.

„ catiüua „ M « „
ßelacfae maxima, Lamnidae, SquaUdM, Belachier, P.
S rt aniis scriha, Pcrcidae, Acanthopr« ri, Telpostei, P.

biluruü foM^ilii«, Biluridae, PhyttoHtouii, XeleoHtet, P.

M glaniii

singio

Siiuia Hatynih, Anthrojxduorpbae, Catarrbiui. l'rimat<«, M.
Hiphonoetoma typhle. Syngnathinae, Ix)phobrancbii, Tel«o«itei, P.

Sin-^loM pis<.'iforiiii-, >Ti ii(il)ranchi'laf-, IVrcniiihi-finchiata, L'rodfla, Ampb.
Siren laoortina, Sin nulue, rtreuiii!*raiH hiaia, l rixlela, Ampb.
Smaris vidgaris, Pristipoinatidae, .Acantbopteri, TcItHwtel, P.

Hpelerpe»« hilincatuH, Salamandridae, Urodela, Ampb.
tiisciis „ „

„ iriittniineatiw „ „ „
l()ii;.Mi»uda „ „

„ porphyriticua „ ,«

f. rubßr ff «I

., variegaius ,. .. „
S|>eriii(»philiis citiMns, Scinridae, Kodcntia, M.
Sphargi«, Chcloniadae, ("beloiiia, Kep.

bpbeni^ciM demerMi, Impeimes, Natatores, Av.
„ Hnmboldtii „ „

Sphenüd(jii, JlatUTidtu . Khynehocephala, Sauril, Rep.
Bpitiax, bpinaciUae, SqualiUc«, beiacbier, P.

HpirobrancbuR, Labyriotbici, Acanthopuri, TdecMtei, P.
S<|imliis ciliaris, Spinaeidae, ?^<(ualidrs, Seliiebier, P.
S|ualiiia, Squatinidae. Spialides, Selachier, P.

Stcilio vnlgari», HiimivHgae, C 'ra«i41inf^iüa, Kionokrane Baun«', Rop.
Stenops gracilis. I>einuri<Tae, Prosimiae, M.

lardigradiis .. „ „
6t«ma, Lari<lae. L<Mi^i|M nnes, NatatoreR, Av.
Ktrix fluiMiiM'a. .•^Irii^idae, Kaptator<'<<. Av.

Hirulbiu caiiirliis, fitruthioiiidac, Jitruthioiuorphi, Av.

Bus domestifa, Suidae, Bunodoiita, Artiodactyla, M.
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8u$ scropha, Suidu<\ HtiiuxJoiiUi, Artitxlactyla, M.
Syint»r«nchtt8 cuchia. Synibninchidfte, rhyncMtonri, TeletMtei, P.
Syngualhu!», Synffiiathi'lac. f/i{ihi,!ir:uii l)ii. 'I'i ti <i«tcii P.
Syiiodonti«, 8iiuridae, l'bytiOHtotni, Teloostci, 1'.

Syiiotui, VMpertilionidae, Gymnorhiiw, Cbiropter«, M.

Talpu europaea, Tal]iiUiu.'. In^(vlivnra, M.
TazUIea aroerieaiiu. Musttlidac. Carnivora, M.
Teatado graei'a. Chenütcs, Cbelonia, Rep.

., tabiilata „ „
TetratKlon siehe Tetrotion.

TetrfKlon. Tetroduntiilae. Plwtogiiathi. Teleostei, P.

Thalapsoohelys caretta. t'heloniailiic. Cht'lonia, Rep.
Tinea chrj'sitis, Cyprinidac. Phy(*ostomi, Toleost«'i. P.

Torpedo »armorata, Torpwliilae. Kajides. Solachier, P.
Trachinua draco, Triplidae. Acanthopleri, Teleostci, P.
TriacanthiiH, Triaeanthidai', Sclero<lcnni, Ploc-to^nathi, Teleoatei, P.
Trichogaiaer, Labyriuthici, Acanthopteri, Teleoftei, P.
Trichopodnd coKsa. ein Gftngrmfisch, P.

TnMiri-iinis vul|)<-cul!i, Phaliuifri-f i<!ae, Mar>u|ii;i!ia, AplaoeoUdw, M.
Trigla guuanliui, Triglidae, Acanthopteri, Telai8tei, P.

„ mrando „ „ ....
pini

TrigoncK-cphalu», Crotaii<laL', Solonoglyplm, Ophidia, Kep.
Trionyx sinensis, Trionyci<lae. Chelonia. liey.

Triton al|)eistri><. Tritonidae, Salamiindrin», iJroddii, Amph.
crisutus „ n «. ft

„ palmatua „ „
punrtatUH ., ,. „ „
taeniatus .. „
Wnrfbainii ,. ., .,

Tropidonotus natrix, Colubrida«-, ('olubriforniia, Ophidia, Rep.
Trutta fario, Salinonidac, Phy-sostonii, Telwat«!, P.

Trygon. Try^jonidae, Ilajide«, Sclachier, P.

TopinanibiB bengaieosi», Monitoridae, Fiwilinguia, Kionoicraue iSaurier. Kep.
Tarda« merata, Tnrdidae. Dentiraetree, Passere«, Ay.
Turtur risorins. füluinbiilae, Colun)l)inac, Av.
Tylotriton, Tritonidae, Salaiuandrina, ürodela, AiDpb.

Frano-ro])!!- si-ahrr. Trit^liilar. .\caii(hoj)trri. Teleodtei« P.
Uroplatcs tiiubnatus, Kiunokrauc 25auricr, iiep.

Varnniis. Mrmitnridae, Fissilin^uia, Kionokrano Saurier« Rep.
Ves|>ertilio nnirintis, Vet>p«rtiUonidae, Chiruplora, M.

pipistrellna

VesperUgo kuhli „ „ „

„ nociultt ., ..

pipiptrclhirt .. „
Vipera «spis, Viperidae, Soienoglypha, Opbidia, Rep.

XenopuR, Dactylothridae, AgloHsa. Annra, Aniph.

Xenorhyocbu», PelMgi» Herodii. Grallatores. Av.

Zameni-H viridiHavu8. Coltibridae, Coiubriforniia. Ophidia, Rep.
Zeus faber, >k;omberidae, Acanthopteri, TeleoHtei, P.

Zipbius, Hyperoodontidae, Detitic^ten, Oetaccen, M,
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b) Systematisch geordnetes Verzeichnis.

Di - t i i-n Familien, welchen die in der vorangehenden Ta!" !!'- aufj^ezählt. n Ticri

angehören, sind hier tu größeren GrupjjdD zuaaniniengefaßt, um ao die rasche

Orientierung über du im Text besprodkene Tlermaterial tu eridcblem.

I. Aerania.

Leptocardier.
Amphioxus lanceoiatus.

II. Craniota.

A. Aiiamuia.

Piscet.

^fdoBtomata (Saug« und Rundm&oleri Monorhina [opp- Ampliirhina]).

Fan.: Myxinoidac (Inger); Petromfeonttdae (Nennaugen).

Seiachii Elasniobr;inrliii, r'hon«lroj)fprvL''it

Holüctepbali : ('hiniüreit; riagio^touu t^elachii;: N[Ualide7< und Kajideü.

Chimaeren (Uolocephali).

Fan».; Cbimaeridiie i^.>eeJiatä«;iU.

Squaliiles (Haitiüche).

Farn.: Scylliidac (Hunddbaici; Lamuidae (Uioacnhaie); HhinodoiUtdae: Carchariidac

(Menoc^hcnhaiei; (iaicidae (Ulatthaiel; Kotidanidae (Orauhatel; Spineoidae^Dom-
haie); Squatinidae (Mcerengel).

Rajide!« (Rochen)

Fatn.: Torpedidae (Zitterrocben); üajidae (Rochen); Irrgonidae (ätecfarochen).

Ganoidei.

Cbondrostei (Knor|M>l^noldenK

Fam.: Acipenwridae (Störe).

Crossopterygii (Quaateaflower).

Fam.: Polypteridae iFlÖHMelbechte).

Euganoidei).

Faro.: Lepidosteidae.

Fam.: Amiadae.

Fam. : y tignatbidac.

Aniiadea.

Tcleostei (KnochenfiMche).

Lophobrancbii.

PlectOfj^nathi.

Fam.: IkUstidac (Hornfische); Triai-anthidae: Tetrodontidae.

PhysoKtonil.

Fam. : .Miira<tii<I:it' lAalfn Syniiiraiichiilai.'; Cliiiiiidae i Hfrin.i i

; Monnvriilao: Kso-

liilae *ilech!er, .>alnmnid«e (Laihsej; C'coiielidae; Cyprinidae (Karjnfeii);

Acanlho)Midae (Schmerlen); Cypriitodontidae (Zahnkarpfen); Silnridae (weUe);
Characiiiidac.
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A nficnn t Ii i n i.

Fan».; O^thidiidaei Oadidae (Schellfische); Scoml)eri>«ocidiifc,

Acanthopteri.
Pbaryugugimthi.

FVun.: Lalwidae (Lippfiiohe).

Aeanthopteri «. str.

Fam.: Penndae (Baivche); rrij»ti|M)iuatidnc; ?^|»aridHe (Mecrhntsst n); TriirliMiio ( Pau/cr-

waDgen); Sciaenidae (rtuborfiM-he); äcomberidae (Makrelcnj; Gubitdac (Mecr-

gnindelu); Disooboli; Ophioccphaltdiifl; Tamionidae; Mugilidae; [jabTrintbici

ttjibyrinthüMlie)} Pcüdiciuatt (AnnfloMerK

INlMOt

Monopneumona.
Farn.: Ceratodidae.

Dipneumona.
Fani.: i^pidoAireiudae.

Urodela (Schwanslmrelie, Caadata).

Perennibrancbiata.

Faiu.: Sirenidae <Annmolche); Pwteidac (Olme); Menobrancbidae.

Derotrenia.
Fam.: Manopouudae.

SalaniHitd i in a.

Fall).: Trilunidae (WaüxeipaluuiuiKler); Salainandridae (Luiidsalatuaudcr).

Qytnnoptiloikft«

Fam.: CoeciJiidae

Anura (ungeschw&nxte Batrachier).

Oxyilactylia.

Fani.: Raiiidae (WiwBerMflcher, Pelobatidae (Erdfrfiache); Bufonidaa (Kröten).

Diacodactylia.

Fam.: Hylidae (LaabfrOeche); Polypedatidae.

Agloaaa.

Fam.: PijMdae; Daclylethridaa.

B. Amnioten.

Reptilia.

Sauni i Enlechsen).

Kionocraiiia.

(.'ru.sHiliiigniu.

Fam.: Atoalabolae (C4«cfc<Hien); I^uanidae (Bauma(i;Hmen); Humiiragae (Grdagamen).

Brcviliiiguia.

Fam.: ijcinct>i<h!i«.' (.SandechMen); l'tyuhopleunie (Seitenfalter).

Kissiliiiiinia.

Fam.: Lacertid:ie (Eidechsen); Monitoritlac (Wameidechaen).

Uh y II c h () c e |) h u I ti.

Fam.: Hatteridae.
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VermUinguia.
Fnm.: Chama«-l(-4^iiti(lTie.

Annulata (Ringekfchiien).

Farn.: Amphiabaenidae.

Ophidia, Serpentes (S« hlauj;en).

Col u br i form r a.

Pain.: Pytbonidae (Rieaenachlangen); Colubridae (Nattero).

Proteru;;! y j)ba.

Farn.: Elapidae (Prunknatiern).

8o)enoglypha.
Fam.: Vlperidae (Ottemi; Crotalidae (GrtibeaoUern).

Chelonia (Sc hiitikröten).

Fam.: Cbeloniadae iS«x;schil<lki'i»tei) ): Trioitycidae (LippeiUH-biUlkröten i; Cholydae (Luix-b«

scbildkruiciK; Kiuy«liie (Siil{waH9eKcbildkröt«n;; Chcrsites (I^dMchildkr&tcn).

Hydrosauria (>yadi»er6cli8en).

Enalobaiiria.
Cn«<xlilia.

Fiun.: Crocudiltduc; Alligaloridae.

Avos.

fiatitae: ötrutbiomorpiit und AptMygii; Carinataa: die übrigen Vdgel.

Struthiomorphi.

auße): Kbeid

Apteiygii.

Fain : Stnithionidae (zweizebige i^trauße); Kbeidae (dreizehige üitrauße); Casuarida«
tC;u*uare).

Fam,: Apteiygidae.

Natatores (Sehwimmvögel).

Lamelliro»tre».
Fam.: Anaere«.

Loiigi{)LMine^.
Fam.: Laridae (MÖven).

Tiibinared.

Fam.: Frucellaridae ^Stuniivo|;el|.

Stoganopodcs.
Kam.: SlegaiunK^iei* iKiiii<rriii,tri.

Pygupoden (SleiÜfüÜer).

Kam.: ("olyiubidac iTaULhort.

liupenneii.
Fam.: Impenn«« (l*iii{ruino|.

'

Grallatores (iSumpivügel, ätelasvögel).

Tlri'virDsi rr-i.

Fam.: Eallidae <Wft*''<^''biibiier); Aiwioridae |Hübni?r»U'lzfn).

LoiijslroBtrn«».
Fatti.: ^^colopucidjic li^ihuejjft uj.

Ilerudii.

Fam.: Ardeidae (Reiher); Pdarfri (Störche).
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Gallinacei, Rasores (Hühnervögel).

Fani.: i'euelopiduc (Baunibühner); l'hii.siuni*lue (echte Hübuorj; Tetraoiiidac (Keld-

hfihner).

Columbinae (Tauben).
Faiii . : ( olu in bidae.

Scansores (Klettoivogel).

Fam.: Ficidae.

iGangvögel).

Levirostre».

Fam.: Bnoericlae (Nashornvögel); Hatcyonidae (EtsvQgel); Ooracidae <Rack«n).

Fissirostres.

Fan.: Caprimulgidae (Nacht«chwalben).

Dentirostres«

Fam.: Oorvidae (Baben); Turdidae (DnMftdn).

ConiroAtre«.
Fam.: FringilUdae (Finken)-

Raptatores (Raubvögel).

Fam.: Htrigidae <EuleD); Accipitrid«« (Palken).

Mammalla.
n) A piacM i) tu I i H.

Monotremata (Ornithoiielpliia. Kloaketiri -re).

Fam.: Echidnidae (Ameisenipeh; Omitborbyticbidae (ük:bDabcltiure)-

Maraupialia (Beuteltiere, Didelpbia).

Pedi m'an a (Handbeutler).

Fam.: Didelphyidae (Beutelratt^n).

Kaparia (Kaiiblwntler).

Fam.: Dasyuridae (Beutelmarder); Peraroelidar (Iteutcldacheie).

Carpophaga (Fröchtel>eutler).

Fam.: Pbalangiftcidae; Phascolarctidae (Beutelbircii).

Pouphaga (Springlieutler).

Farn.: Halmaturidae (Kangurubü).

Khizophaga (Xagcbeutler).

Fatti.: Pbascuiomyidae.

b) Placeritalia.

Edentata.

V*' I UI i I i II y^ii 1 ;i.

Fam.: MyriUtic^hügidao (.Vmcisenbümii; .Mauidae (.^^chuppentiert!); Orycleropodidae

Oitigulata ((türteltierel.

Fam.: Dasypodidae (Armadillo).

Bradypoda (Faultiere),

Fam.: Bradypodidae.

Cetaceen.

I>eii t ic>>tiMi , ()ti(iiit<>c*'t fti (Zahnwale).

Fam.: Dclpbinidue; Monodontidae; U.v|)«rcKMioi)iidae.
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Myftti«et«n, Mystaeoceteo fBartaowafe).

Farn.: ßalaenidae (Bartenwale).

Penssodactyia.
Farn.: £quidae.

Artiodactyla.

Uunodoiita.
Fam.: Suidae.

Balenodonta, Rii ininan tia.

Fam.: Ty!o|Hxla (C'aniclidue, S hwielenfü(ter); Tragiilidae «ZwerginuHchiiatiere); Cervidae
<ÜiracJie); Cavicomi (Uornliera) [«abfan.: Ovinae, Bovinae}.

Sirenia (Seekühe).
Fam.: Birania (Sirenen).

Proboscidea ^Küttaeltiere).

Fau).: Elephantidae.

Luniiungia (Klippschlidw).

Hynz eapenaiB (Daman).

Rodenlia, Glires i Xairetiere).

Kani.: l>:|Hiridae (Ha^en); tStibuitgulata (Halbhufer); Hvstricidae (.iStachelschweiue)

;

Muridae (MÄiue); OMtoralae (Biben; Myoxidaa (Hchläier); Hdaridae (Eidi-

börnchen).

Carnivora, Perae (Raubtiere).

Fam.:Canidae (HurMloi; Viverridae iZiUcikatzctii; MuHt4.>lidae (raarderaitige Raub*
tiere); Hyaenidae (hyänenartige £auUiersJ; Felidae (KaUwn).

Pinnip^ia (Flossenfttßer).

Fam.: Phooidae (Heehunde).

Insectivora (InsekrenfreaBer).

Fant.: Krinaueidae (Igel); Talpidaa (Maiilw&rfe).

Chiroptera (Fledennause).

taiu. : Vosj>ortilioiiida<s Thaphozoidae ; Khiitolnphidae ; Mq^adermidae (Ziertiafi«n).

Prosimiae (Halbaffen).

Fam.: Ixrmttridac; Galeopithecidae (IVIzAattereri; Cbiromyidae {Ftng«itiere).

Primates.

Arctupitheci.
Fam.: Hiipalidae (?H'idt'naff(ii)-

Pliily r t ili Iii.

Fam.: Pitbecidae <i<cbwHf- und SiTiiiKaffmi: (Vhidae (KoU- und (4raf«^wanaaffini).

Ca t ii n h i u i.

Fam.: C'yiio('(']ihaIidap (Paviuiir); CVrcnpilbrcida« (Meerkatzen); Anthropomorphaa.

Homo f»apieit9.
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Baer, C. E. t. [37), Beobachtungen fdK?r die Kntstehnng-wei.He der Schwininibliwe»

uhnc Ausfilhningsgaiig. liull. .ncicnt. publik pur l'Acad. Imp. d. sc. de ^{fWm-
bourg. T. 1. No. 2. p. I.ö-IG. 18:{7.

Baar, lEaz {o^in). Ik-iträge zur Kenntnis der Anatomie und l'hy.tiologic der Atem-
werkzeuge bei den Vogehi. 2 Taf. u. 2G Fig- im Text. Zeitechr. f. witwentKrh.

Zool.. IUI. ()1. H. 3. p. 420 -498. isiMi.

Baer, Max igoff), IJ<'ilriige zur Kenntnis der Anatomie und I'hysiologie der Ateai-

werkzeuge bei den Vögein. Tübinger tooJ. Arbeit, iW. 2. >»o. 2,3, p. 67— iiiö.

26 Fig. u. 2 Taf. 1896. Auch Inaug.'DiM., Tabing<»n 1896.

Bag'lioni, Silvestro (co), Der .\tmungsmfchanisniuH 'l<- KroBcbe»i Aith. f. Anat
u. Pbyüiol. Pb)'<iioi. Abt., 8uppl.-Bd., p. H3—.^9, IS^OO.

Bakodj, Th. {65), Der Htreit iiiter das Epithel der Lungenbläschen. Vircbows Arch..

IVl. p. 2(14-28.'), Aür 1 Taf. I8(m.

Balfoor, F. IL and Farker, W. N. (^.'), On the ir^tructur ot Lepido.iteu.';. l'hilo:^.

Transact. of the Royal P. 2, p. 36U—442. Mit 9 Taf. 1882.

Baraban {o<>), I/epitheliutn de la tmclnn? et de« bronchcs che/ lui supplIriA. Revue
mcdicule de l'Kst. .\nnce 17, T. 22, p. 045—554. ^aucy iSiKJ.

Bamowa, Annelde (""), Respiration of Deamognatbus. Anat. Ana., Bd. 18. No. 18'19,

1<'.I l'U 2 Fig. UMK).

Bartels, Faul i<'4). Über die Nebenräume di'r Kehikoj)fhohle, liciträge zur ver-

gleichenden und zur ]{]i>sen-Anatomic ZeitAchr. f. Morphol. U. Anthropol., Bd. 8.
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Baitaiillon, £. (yO), Evolution de la fonction reflpiratoire cbez les endirvo« d'.Vutpbi-
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Baumert, ML isSh t'beiiiiK'be L'ntcr>nchunffe» über die Kc»pirAtion d<*» bchlamiu-
|K'izgcn» (Cobitifi fcmsiliA). 1 Taf. 7H p. Breslau IHri,'».

Bayer, Ottomar {ötu I)a> Fpithel der IiUiigriia1\' 'l( n imd .«leine Bedeutung in der
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Baal* On the ntueture of the so-ealled apolar, uniiMtlar and bi|N)lar nerve cells
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(Zit. nach .Ii)s('|)h yAj.

Baddacd, Fr. E. t soa), \ot<- on tlu- airsac« of the Caseoivary. Proceed. of the ZooL
^ ul I.oniloii. p. 1 l.") 1 Hl, l^stl.

Beddard. Fr. E. i-vo /.), On jhcsv rinx and ulh< r iHiiiits in ih«' anatomy of the Capri-

nuii.Mi l'nK«-ed. ot the /moI. j?oc. of l.x>naon, p. 147— 1.">3. rss(>.

Beddard, Tr. £. i'W'. ), Oii some point- in ihe anatoiny of Channa chavaria. Proceed.
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4 UolzHchn. 1888.
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Berkley, H. J. (95). The intrinsic pulnionar>' nerv(>^ in Manmialia. The Johns Hop-
kin> rf(«p. Kcp.. Vol. •]. Xm 1 .1. p. 7-i :s MU l Taf. ISiC).
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Vol. 17, p 115-l(i(3. Mit l Taf. Pisa lüOO.
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Uhrb. d. MCgl. diikraak. Anat. d. Wirb«U. Vf. 49a
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Boaa, T. S. (So), Über tlersr. und ArU;ricnb<igeu bei Ceratodui» und Trotoptcru».

Morphol. Jahrb., Bd. (>, p. m~-ZM. Mit 2 Taf. «. H Holxcdiit. 1H80.

Boas, V. E. I
V2', Cber den Conu» artcrin^u- iiihI die Ar!enenlK>gen der .\mphibien.

Morph. Jahrb., IJd.. 7, p. 4.SS-Ö72. Mit 3 Taf. u. llulz«3hii. l.Si>2 (ii>Sl -«_').

Boodmi, Wilh. (sft), Über den oberen Kehlkopf der Vogel. In MüHem Aruh. f. Anat,
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Anat., Bd. 24. p. :mi^H71. 1 taf. ISs:).
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89hm. A. A. und DaTidoff, M. t. {oj), Lehrbuch der lli.stologie des Mcn»clien, ein.
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Wicj^badcn V.m.
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Boruttau, H. ("-I, Innervation der Aunuiig. ICigebni^se der l'hysiol., II.: Bio- und
l'»y<^hophyflik, Bd. I, p. -iic! los, 1902.

BrasB, A. (96), Atta» der (iewel>elehre de» Mensihcn, Bd. L 4". 60 Taf. in Gravur
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Bremer, John Lewi» ^ . < »n tlit> Lnng of the Opoesum. Amerk. Journ. of Anat.,

Vol. .{. Nu. 1, p. G7- 73. 11 Fig. 19ti4.

Brid«re. T. W. im, The air-btadder and U* connecMon wilh the auditory oigm in

NotopteruH 1 > n h eiiBw. The Journal of the Linncau Soc. Zool., Vol. 27, pw 503—MO.
Mit 2 Taf. 19UU.

Brown, K. Ch. {umv/K), Klflswn nnd Ordnungen des Tierreichs. Bd. 6, Abt I:

Fis«die (SauoMi. hl); Abt. II: Ainphil.ieti * llollniannl. l^7S; Abt. III: Beptilien
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Valentin 109. 169. 170. 174. 334 . 451.

4.59. 621. 125.

Van liarabt'ke liL

Van der llocvon 1112. HO, LLL
Van der Stricht 133.

Van Gieson 5S6.

Vcragtith m
Vcrheyen füiLL 4fiL

• Verson 367. 370. 377. 378. 3!)0. 432.

449. 454. 401. 402. 407. 4r>9. 477. 483.

484. 4S5. 4813. 487. 490. 493. 495. 49(>.

497. 499. .501, 50.3. 507. 511. 513. 515.

510, 518, 519. 520. .529. 535, 530, 543.

544, 545. 540, 548, 549. 55l>, 558, 577.

580. 581, 584. 5^5. 588. äüa
' Verworn 1.

Vesiil lüL
Veiter CIL

Villaret 072, 074, ülli, ßlii.

Vincent 10^ UJ), 1^ n5, m llLL
' Viq-d'Azyr 120, 313.

Virchow, LL 75, Z43.

Vinhow, H. 170. 175. 445. 480. 492.

501. 040, 003, 07L Ü72, 074, 679, 080,
749.

Vog.-l ilL Ü2Ü.

1 Vo«,'t lä. 10, 17, .54, .57. 87, 98, 125. 138.

! lOO. 234. 25i». 209. 297. 298. 350. 351.

358. 423. 427.

Volkmann 510.

W.

Wagner lOL iJiiL 174, 210, 24S, 334,

423. 483, 02^
Waldever 4S7^ 490, 6fiß.

Walker aüL
Waller 300, 457, 458, 515, 528, 529, 530,

532. 539, .^04, 563, 578^ 579, QS^

51h
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Walther ZiL.
Wat«r Ü2L
Waters 22. 170. 171. 173. 328. 620, 621^

629, 637. <>')1, r.'JB. 719. 724, Iii
Watson 310. Otiy, ü<Ä
Weber ftlä.

Weljcr, A. 135. 136. 137. 140. 142. 159.

190, 11»L 233, 245, 291^ 332. 683. 68^1.

<l.S,"i.

Weber, Ed. 324.

Weber! e/h. 105, IM IM 109, 148,

I56i 15L 158. 197, ÜIL
Weber, M. 423. Ü9iL
Weber, M. J. 53iL
Weber, O. 170. lliL

Weigert 151. 386. 399. 586. Zä2.
Weinland 44. 54^

Weldon m
Weysse 189. 274 . 275. 22iL
Wicdersheini L 19. 20. 33. 43. 44. il, 90.

100. lÜL IM HL 129. 13i. 132. 133.

134. 135. 137. 138. 139. l.^>8. 188. 194.

196, 218. 224. 230. 233. 235. 23üi 1^
248. 250. 257. 2&4. 294, 302, 303,
31H.

Wiesner 678.

Wilder 4L 133. IM, 200, 23L 246. 277,
278. 279. 280, 2?iL 28?. 283. 284. 285.
:^7:t.

Wilderniuth 335i 3iLL
Willach 192. 216, 225. fiSi,

Willimns 2L 52744. i:)l. 113. 117. 121.

169. 170. 171. 172. 173. IHl. 239. 21L
242. 251. 254. 286. 292. 303. ^12, 3LL
325. 32S. 620. tö8, 629. 631, 644, 651,

654. Ü61L

Willis 620. 621, 622. 626. 627. fi5Ü.

Winslow ßOfi.

V. Wittich 66L 66L fiü»
Wohlfahrt üiüL lilLL

Woldt 284.

Wolff 543. 569.

Wolff, J.

Wolff, M. 243. 244. 245. 273^ 29a
Wolters 133j 321^
Wood-Ma^^on 34-4.

Wright 70, IM.
WrbberK 184x W 46L 421.

Wunderlich 3Ü mik 3iL 320. 322. 342.

343. 344. 345. 346. 350. 351. 352. 353.
3.'j7.

Wurffbain 45.

Wywodzoff 664. 666. 667. 673, 696. 709,
710. 711. 713. 714, ZAI.

Y.

YoiTXü 3.58. 5(>9.

Yunp 15. 16. 17. 57, 87. 98, 138. 160,

259. 269. 297. 298, 350. 351. 358. 423.

427.

Z.

Zander 87^ 88.

Zenker Liili üi, 175. IBö. 672. 676. ÜIH.
Zieeler 679. {ML
ZilUacu« ML
Zinunennann 366. 647.

Zograff Iii*. ML
Zuckerkandl 358. 38L i49. 523, 575.

662. 744. LÜL
Zunisteiu i9L l!i2. 217. 218. 226, ML
Zuntz L



Sachregister,

Aal siehe Anguiila.

Aale Kiehe Mureenidne.
Ab<limi.i !U4.

Abgrt-n/ung der Btimmlippe -iKO ff.

Abramis brarna III, 1 14, 1 1 ."k

Acanthitt» «L 68, I3L lÜfi.

Acanthopsidae 1^ ff.

Acanthop«iH 114, 1 Ifi.

Acanthopteri 88.

Aca's.sonsche Kiemenorgane Tit^ ÜQff.

Accipiter nisus Sf^T.

Acenna cemua 2^ 88. 108. 110. 119.

Acii)cn8er 2L 2L 84, »L im lOüi 108.

110, IIU ll'J. 113. 114. 1 1.">. 117. 132,

138, I.ÜK liDf., LLi
Adenoides Gewebe siehe LynipliKewebo.
AdituB larynRia 189, 257, 202,

Adventitia 601.

Aepnthnlps 3 "2.

Afitddcs lugubris 280.

Aepyprymnus rufesMiens 301. 3(>2. Ü2 ff.,

418. 439. 5.51. h's2. f»90 f.

Außere Atmung L
Außere Faserschicht f)2L üSä» üüL
Äußere Kiemen 31 ff.. 12 ff.

Aflen 213, 258^ 372, 373, 392, 393, 304^
420. 443 ff., 492, tjTL 575, tiOO,

601, im, 643. ßä2.

Ageniosus 1 .'tO.

Agloiu^a 277.

Aguti Hiehe DaKvprtK-ta aguti.

Ai siehe Bradypus.
Air-rell» ISiL

Air-aac IM,
Air-sac passoge 198.

Aktive Ventilation der Lunge 1 68.

Alausa 9iL

AIcedo ispida 353.

Allantois 5-

Allgemeiner Bau der Atmungsorganc !L

Alligator 196. 289, 'dl2.

Alo<»a 'ZL.

Alse «iehe Clupca aIo«a.

Alveolai^ang siehe Ductulus alvcolaris.

AlveoluH 168, 194, 286, 32ä fr., föl,
624 ff., Ml ff., fiSÜ ff-, Zill ff.

Alvofjlongang siehe DuctuluK alveoluris.

Alveolenporcn tüü ff.. I2ü ff

.

Alytes ol>Ht«^trioari8 37, öj^ 2r>9. 276.

Amblystoma -Hl f., 279, 2S0i 281^ 282, 2üX
Ameisenbär «iehe MyrnHxx)phaga.
Ameisen frfN.ser siehe Myrniccophaga.
Ameiseiiigel .siehe Ecbidna.

Amia 76, 109, HO, 11.'). 125. 128. 131.

138. 139. LLL
Amiurus catna 159. KiO.

Ammoeoetes 19, 34, äß ff

.

Amnioten 39, 129. 131. 132. 134. 189.

Amphibia L IHff.. 29 ff., ff.. IM ff..

129. 131. 132. 134. 13r>. 166. 173. 1 V.>.

176. 177, 178. 119, IM. IM, 183,

186, 18S, 189, 193, 196, 1 '.nt. L'i h.>.

202, 203,m 207, 209. 219. 2:{(>.231.

232. 2aü ff., 293, 301, 315, 373. 383,

392. 395. 652, 686.

Amphioxus lanceolatus 8 ff., 21, 29, .38,

5L ßfi-

Amphipnous cuchia 92, Üä.

Amphisbaena 2^ 21HJ.

AmphiiibacnidHO '^su.

Amphiuma iä.

Atnphiumidca 4IL

Amsel siehe Turdus nierula.

Anabns Ol.

AnaidcA '-^s2.

Anas 136, IWix 19L 3Üji ü^L 327,

330, 331. 343. 684.

Anatldae .m 316, 32L 322, il3.
Anguiila 21 ff., 117. 119, 122. 142 ff.

Anguis fragilif* 17.'), 1 76. 1 78, 2( )7. 287,

29<Ä 21LL 292, 294. 2Üii ff., m
Anneliden 12L 128-

Anordnung des Kohllcopfopithcis 360 ff.

(siebe auoh Epithel).
— der Kehlkopfdrusen (siehe auchDriiscn)

368. 432. 460 f f.. .->S()ff.

— der Lufträume in der Lunge 620 tf.

— der Blutgefäße der Lunge üüiJ ff.

Anpuj*sung der Bronchien ans Wasscr-
leben 524. f.

.\iiscr 315, 326, 330.
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Anthrakusis der Lunp« HTJ ff.

Antbropoinorpha 'M'J, J_Li If.

Anurcn 2li ff., älf., lÜJ ff., 135, 185»

UM, 2ü 2ÜI ff.

Anzahl der Alvt-olen 644, ^
Appendix ventriculi Morgagnii 522 f.,

Aptenodyt€fi älä- '

Aptoryx 342-
Acdfia 315.

Ardeidae KIL SUj 315, SIT, 32L
330, 342.

Artiodactyla 424 ff., 555 ff., 608, Ü2fi ff.

Arvicolidae 3ÜL
Arytacnoidknorpel siehe Cartilago ary-

taenoidea.

Ascalaboten (Geckoncn) 2^ 303.
Atemapparat Hiebe AtniungsapparaL
AtcniniechanisntUB siebe Meclianik der

Atmung.
Aletvii-rptine siebe Atinungsorgane.
Atbvriiia Boyeri 106.

Atberura africana "01.

Atniungsapparnt 1 ff.

AtniutigKmecbani8mu8 eiche Mechanik der
Atmung.

j

AtmungHorgane 1^ 3.
'

Atrium 19L ION. 191), 21üff., Ü31ff.,
!

641. ÜBÜff., ZliL

Auchenia glama 223. .^11.

Aucbeniulerus LüL
|

AuerbacWber l*lexu9 1!>3

Aulopvge lOR. !

AuHfüLrgungc 3lil f., 427, 428, 429, 432,
461. 465, 467, 472,m il2, 514, 538,
55äff., 5S2f.

A 11 Uiren regi !i I er Ht Hj f f

.

AvoH 136, 165, \m. 16L 16S. HL 172.

173. 178. 181. 182. 186. 1!»0. 192. 1<»3.

1!M. 195. l!>6i 19L 2üL 202,

2<«), 207,20h, 209,^
j

231 . 2 2S«J. 290. 2iÜ , 292. 29:!. 3 12 ft.,

359, 52(2, 55;>, bllh ^Mh Ü23, 627, 645,
tu 6. 652. 656. 68t. 6K);.

Axolotl siehe bircdon pisciformis.

B.

Bachforelle siebe Saimo fario.

Händer sieb«- Ligamenta.

Bär siehe Ursitlae.

Bagrus filaiiienlosuK I ( K).
|

Balaena 51:?. 554.

Balat?niceps rcx 3 14.

Balaenoptcra 423.

Balg<lrii.sen siehe unter Lymphgewehe.
Balistos capriscufi 1 1 7.

PKirbii» 77. 95. UKS. 114. 142. m
Barsch triebe IVrca fluviatillH.

Basalnienibran ÜL 467, 470. 472. 474 tf.,

538, hll f., Iilili f».. 5aif-, 59L
Ba.'^lzellen 530, 531, 552, 5iiL i

Batracbior siebe Hana und l>ei Anuren,
auch Anipbibien. i

Batrai'boseps att«'miatu» 280, 281?. I

JJatracbostomus Iüj2.
i

Bau, allßenipiner der Atniungsorgane 5»

— der Killneu lÜff.

— der Kehlkopfdrüsen Ißö ff.. 5i2 ff.

— der Stimndim>e 483.

— der Kehlkopfknorp<.'l IM f.

— der Alveolen 644, I2üff.

Bdellostoma 22i 5ä»

Becberzellcji 166, 167, 237, 289, 296,

.300, ailL 458, 459, 4fi8. ä2Zff., 552,

üiaf.
Binicutung der Schwimmblase 120 ff.

— der Blind.'iäckederCbaniäIeonlunge3Ü3i
— der LuftsÄcke der Vogellunge 330 ff.

Begriff der .Atmung 2 ff

.

Belone HO, 113.
— acus 117.

1^1 ta pugnax 149.

B<>uteltiere siehe Marsupialia.

Beutler «iehe Marsupialia.

Beziehungen der Schwimmblase zur Lunge
I2fiff.

" des Darmrohr« zur Lunge 123.

Bil>er siebe Castor fibcr.

Bifnrkation der Trachea 551, 553, 554.

Biml.>g<>vvel)e 24L 269, 2iiiL

Bison americaiius 657.

Blindschleiche siehe Ancruis fragiüs.

Blutdrüse der S'bwiuiiijijla.><i !*icbu Kote
KörfKir.

Blutgefäße HJff., 20 ff., 46, Ziff., Slff.,

UJO. 104. LLÜ ff., L13 ff., 242 f., 22Ü f..

290. 335. 373 ff., i33 f.. 436, 450, 497.

5V)7. .547. .5(;4. .5t)5. .574. 589. 602. ikilf-

ÜäUff.. lÜÜf., 709. 740 ff.

Boa constrii-tor 290, SÜi.

Boidae 2iM.
Bojnbinator 54, 189, 237, 238i 245, 25S,

275. 27r..

Bos tauruH 174. 17.5. 177. 178, 179. 181.

183. 360. 363. 365. 366. 367. 370. 371.

372. 375. 376. 378. 3^ 'ML 421 ff-,

4.51). 494. .528. .529, 536i ä3L 539, .541,

5 >2. .543, 544. .546, 547. 548. .549. 556 f..

593, 594. 596. 601. 604. 608. 623, 6^6,
(»28. 642. 64.3. 644. 64«. 652. 653, 654.

6.56. 657, 6.^.8. 661. 663. 668. 670. 683.

(>85. (>96. tiÜI ff.

Bra<>hseii siehe .Abramis branta.

Bradypus 420, 421, 553. öfil.

Brandente siehe unter Anatidac.

llrasHcn siebe Abramis brama.
BraunHseh siebe Phocaena comnmnis.
Brevicep.'i '^-'tH-

Bn.n. bt 165, Ifil f., 289, 295, ML 322 f.,

351. 469, 513, 525, .526, 528, 522.
5Xi ff.. 548, 549, 552, .553, 578, 586,

5S9. 590, äll2ff.. im ff.

Brc»n<-hialbaum 212 ff.

BroiH-bidcsnniM 317.

Broncbiolu.s rcspiratorius 634 ff., 641. 705.

III ff.

BrüllafTo siebe Mycetes.

IJnistfcIl .siebe Pleura.

Buccojibarvntrealatmung L 6, 252 ff-,

277 ff.

'

Buccro» erytbrorhynchu« 352.
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Bufo 37, 4iL 176. 237, 238. 230. 2-il.

242. 258. 2a9. 277.

Buteo 32L ;ilL

C.

Cat-cabis nifa 3r)Q.

— gaxatilis 35().

Caecilia »iehe auch (k>ecilia 37^ A[l

Cftlamoichthys 33, 38, 42, mL
OaJaom
Cdlichthvfi QQ.

Calot€8 lÄLL

CalyptofcplialuB 238.
Canis aureus 824.
— familiaris 1C5. 177, 178. 193, 198.

217. 223. 226. 359. 'im, 3<)4, Mi
366. 3(17. 370. 371. 372. 374, 375, 376.

377. 37S. 3Si ). -m. 3S2, 3S.">. 38g, 389.

390. 3'Jl. 393. 3iU. 31)!). -Iii. 424. 425.

427. 428. 4aJ ff., 437. 438. 4.50. 45.Ö.

492. .520. 521. 527. .Ö30. T)^]. 532. .^34.

53*1, r>37,f^38, 539, 541, Qi2. 543. ibbL
54?). 54(). alL M^ii älÜL 5üL ütüff.,

Öfifi. 59a fiOO. 610f.. 624. 625. 626. 629.

632. (333. (;3tj. 642. >i4.'.. 044, Ü4L 648,

649. 6.'>-'. 054, 05:^, (15iL 658, 661, 6^
603, 004, 005, tiOÜi 00^ 669, 070, 673,

674. 675. 681. lüa ff.. 143. ~ Taf. I,

Fig. 8j 9, III— vulpe« 300, 435. ääü. 54L 548, afifi f.,

tÜJ f. 654, 71.5.

-Capra hircu« 217. 370. 389. 642. ÜAl.

Capriujulgus 352.
Carcharias 75^ 137.

Cardinalia virginianus 352.
Carina trachcuc äi^f.

Carnivora 167, 213, 302, 392, Ä 394,

4aj ff., 545, 5M ff., OIÜ ff., 024, 648,

664. ZiiSff.

Cartilaginc« siehe Kiinr|>el.

~ bronchiales 185.237. 495 f., 60L <>00 ff.,

fillf.

— laryngo-tracheales 237^ 2S2 ff.

— sesamoidcae 372,

— tracheaies IM ff., 23L 282 ff, 311 f..

370. 495 f.. 532. 542 ff.. 55L 552, 553.

5Mff.
Cartilago arytaonoidea 185, 180, 188, 23L

23*^ 252,m 313. 370, 37L 372. 390.

3!il. 3&5. 397. 399. 400. 401. 402, iüa«
405. 400, 408. 4^ 412, 413, 414,415,

418, 419. 420. 421, 422. 423. 424. 425,

420. 432. 433. 434, 436. 439. 447. 452.

153. 455,460. 401- 402, 404, 470. 478.

481. 4M ff., üilL älL ä2i
— conuoulata (Santorini) 184. 187, 308,

372. 426. 4.33. 4M ff.

— cricoidea 184, 185 ff.. 23L 238, 252,
313. 370. 372. :VX<. 3!Ui, 397. 40t>,

404, 423, 42iL 439, 40L 470^

478, m. ff.. ü2iL
— crico-trachealis 185, IHH.

— cunciforniis (Wrisbergi) 184, 187, 372^
397. 433. 4311 460, 401, 402, 465.m
4G'J. iOiff.

CarUlago epiglotüca 184. ISfi ff.. 37L
.372, 395, 390 ff., 406. 420. 420, 427.

428. 421 < 430. 437, 438, 440. 441.

443. 4114 ff., [il^if.

— larvngo-trachealis 2.59, 371.

— lateralis 134. 184. 1^ 1^ 250. 370,

371, 524.
— Meckelii 188.
— procricoidea 184, 186, 307, 313, 371.

397. 405. 414.
— aesamoidea 465, 404 ff.

— thyreoidea 184^ ISÜ ff.. 313. 3.5a 371.

372. 390, 391, 395, 396, 39L 39i>. 4(K).

402, 4ui 404, 405. 41i, 412, 413.41.5.

419. 424. 463. 400, 171, 474. 476. 478.

481. 493. 4M ff., 520, 523, 524.

j

— tniict'U 4M ff.

CaHtor Aber 187, 542, 543.

0a8UArilin f-

Cavia cobaya 21L 364* 365,

428. 530. 531. 533. 534. 537. 538. 542.

547. 5lil f., (XMJ, 603, QJ9, 646, 647,

ßalL 6ÜL ß58. 659. 005, 607, mL
i

674, 084.

! Cebus capucinua 223.
— niger 223i
Cepoln 113, llil.

Cepola nibescene 21.

Ceratodus 35. 43. OX). 126. 129. 132.

133, 200. 230. 231, 232ff.

Ceralophr)-» 241. 25Ü.

Cercopithecu.<* 258. 392, 445, 448.
Cerviis 028, ßüL
— capruolus 375, ttii7.

— tarandus 424.

C<?tawen 358, 376, 393, 391. 423 f., 543,

54.5. .554, .594. 595. 001. 054. 050.

672, üli5f., ßillL

Chalcinus 1 59.

OhainafcU-o.ls5. 186. IIÜ, 200. 201. 218,

258,m 280. 290. 293, 3ül ff.

— inonachu« 301.

— vulgaris 3UL
Chauü» 08.

Characinidae 98. 99. 142. Iü8. I51L

Chauna chavaria 314. 344.

— derbiana 344.

Chelemvs 3DÜ.

Chelodina 'ML
Cholonia 3!Jfi.

Chclonidac 1 95.

Chelonier 175. 181. 180. 194. 195, 196,

201. 202, 203,. 2')0. 220. 288, 289.

290. 292. 303, 3L!ü ff.. 312.

Chemie der Atuiung 2.

Chiiiiäreii 07, Zä.

Chimpaiif'e siehe Troglodytc» niger.

Chioglossa lufitanicu 279, 28»), 282.

Cbirolcpfe« 238.

(!hiroiuv8 358. 387.

Chiroptcra 213. 358, 385, 440 ff
. , 528,

537, 538, 542^ 550, 514 f., 595. .596,

001. 004. 013. 044 . 003. 215 f.

ChlaniydoHelnchua 34.

Choiidrustonia nasu» 1 13. 114. 1 15. 142.

Choudrotus tenebrosue 38.
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Chorda vooall« siehe Labium vocale.

ChordeileH

Ciconia 186, 3i2.
— alha

Cingulata 42' ).

CircuB 33fL
Ciatudo euro|>aea .^H).

Citharinus 97. ÜS. üfl.

Clariafl ÜIL

Clariinen ÜB.

Clui)ea alosa 88. 142. US.
~ finta Uä.
— harengufl 105, HO, 142, 14«, USL
— pilohiu^ua 148.

— sprattus I tK.

Clii|)eidoe 93^ 98. 99, HOi 113, ÜB f.

Cobiti« 41, 108. 113. 115. llü, 112. 152 ff.

— foesili« 22, 78, 88 ff.. 98. 106. 107,

112, ILL lliii Ulli ÜL 107 f.

— taenia 89» lii2 ff.

CVx>cilia (»iehe auch Caccilia) 45, 2.^7.

( V^gia 423-

Coius cüboju8 142.

Colisa HL
Coluber natrix 28L 289^ 291^ 292, 3Qlf.,

.'{QS.

Cüliibridae 29o.

Columba 33i>. m, HiL 33«, 3üÖ ff. —
Taf. L Fip.

— doincstica A'i 1

.

3ML
— livia -^5 1

(V)lumbae 321.

OjluiiR'Da 18H.

Colyinbus düL 313.
Congcr 20, lilä.

Conus elaHtuuft 3Ü9. 472, 47jL Hü, 47S.

Cor^onus albuia 88.

fem 88.
— palaea

Coroiidla lacvis 112, 287, 28H.

Corpus cavcrnoftuni siehe KavcrnöKcr
Körper.

Corpusculum tritic-euni eiche Cartilagu

triticca.

Corvina nigra 1Q<3. 1 17.

Corvus 315.

("Ol tun 2L 23, 2Ü..

Coturnix coniinnniR ."^.'»O.

Crcnilabnis *^ lliü.

Crcx prateiisiH -^44.

Cri<-etu.^ frumentarius 217.

Crwodilin HH, 195. 196- IM 200, 2QL
2l?2, 203, iilL 23L 289, 292, ÜJ f.

CnK-o<lilu9 167, 197, 19S, 2o7, 2S8, 298.

— anierit-anuH Hl 2,

— luciufl '^11

Crrmopterygicr 133, 1-^7.

Crotahis 3LLL
Cryptobrancbus japtJnicuB 210. 2.")2.

Crvnlüproctii ferox 35S.

Cutbia HL
CuciiliiH

Cuhmatina Ü8.

Cu«<-iiH 4t)4.

CvclopleruH 2L
Cyclostomen 19, 29, a2f., üäff., 110, 183.

Cygnufi 186, äHL
— olor 3aL
Cyklofitomen »iehe Cyclostomen.
Cynocephalus 445. 575, 617.

Cvprinodon calaritaiius 117.

C>prinoiden 81. 84. m. ^ 106. 113. 114.

115. 118. 124. 142. 1^
Cyprinu» auratu» 22, 78, ^ 108.

I

— Blicca 124, 12L
— braiua 85.

— carpio 22. 78. SL 105, 108. HO. 117.

12(i. 142, 152.

Cystignaihus 37, 241. 258.

I

^•

Dachs eiche Meies taxus.

Dactylethra 3L 238.
Dactyloptera 113. 1 L5.

— volitans UA. 1112.

n.'iman «iohe Hyrax capeii«!«.

Durin:ilumng L 3, .5, 88 ff.. 2I1L

I)aKypro<'ta aguti 187, 4')6, 54:{.

DasvpuB 228, 42L ßitL

Da>»yuniK 362, 4U(i, J_!2, Aia f., 554 , 552 f.,

I
6Ü1L 64L üli3 f.

! Debovfs Eudothcl .542, ML
Delphinus dclphis iüü^ I2i 54^, 672, üJüL
— phocaena 376, 423. 545, 672.

Dentcx vulgaris 1 17. 1 18.

Donnatobranch ier 33.

Derotrenien iL 13, 45.

De»niognathu8 38, 278, 1^79, 280,

283. 285.
Diünhra^rina fi9 f.

Dicüotuinie 212 ff.

Dickhäuter 393, 3Ü1.
Dicotyles 223.

Didc4phy8 1H7.

— virginiana 405, HL 68L ÜOÖ.
Diodon 106, 130, LLi.

Dipneumona 42 f., 134. Lü
Dipiioer 6, 30, 42 f.. 92, ÜJQ f.. 121L [30,

13L KJ2, n4, lü^ 13Ü 192, 199. 200.

22^ ff., 2;!().

DincogloKsu» 245. 225 f.

Diverticulum veutriculi Morgagnii *iehe

Api)endix.

]
Doras 90, IML
Doltersack 5.

Droniaeus 342 f.

' DriL-^on im ff.. 123, 168, 193. 22i 29S.
305, 313. 315. 345, .3.52. 357. 363 ff..

383 ff., 31ilif., lüif., 41£L4il8f., 412,
414. 415. 411 f., 419, 420, £»1, 422,

423, 424, 426, 42L i28. 429, 430. 431.

432. 435. 436, 432 f.. 439. 440, 441,
442. 444. 445. 446. 447. 4fiÜ ff., HL
478. 181 ff.. 493. 512, älB, 520, 525,

I
535 ff.. 551, 552. 553. 554. 555 ff.,

[

asüff., 594, 5Üüf., 6Ülff., ÜHiff.,

I liüll ff.

l)rii>cnausfithrgängc siehe Aunführgänge.

I

DuctnhH alvoolari.s 2LL 631 ff.. 641.

I üiiliff,, 719.

DuctUB laryngo-trachealis 136.
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Ductuft pneumaticuH 1D5 ff., 122 f., 132.

133» 140, 143 ff-, lü2 ff.

E.

V. Ebner»che8 Grübchen 389. 423.

Echidna I8L 218^ 2HI, HäS, 362, 3l>6,

371. 377. 385. 387, ;188, .m. 32ü ff-,

aaaff., 403, üäüff.. tm. mi. mo.
fi4L tiSÜ ff., 693, Zlfi. — Taf. L
Fig. LL Li.

Edentaten » 368» 375, 390, 42Üff.,

ää3f., 694 f.

Eic-hhömchen siehe Sciuni« vulgaria.

Eidtx'hHe »iehe Lacerta.

Einhufer sieiie Soliüungula.

Einleitung 1 ff.

Eisbär siehe Ursus niaritiinu8.

Eiweißdrüsen siehe unter Drüs^Hi.

Ektobruochicn lÜL
Elasmobranehier G8, siehe auch Kajides

und Stjualides.

Elaatische lländer 4IÜff-, Mä.
Elastische Fasern Uil f.. IIIZ f., 250, 2^

29.'). 20(J. 298. -MKi, 317. 318.

33üf.. 353, 3(39, ^M, 113.. 4HL 422,

411 ff., 4Iüff., 4S3ff.. MD f., ümt,
•284, äö^m, GO^L ti4iff.. Qälff., 658^
tMff.. Z2Üff., 139 f., IliUff.

Elastische FaserHchicht 35L 399^ 4^
412. 419. 422. 472. 474. m, 552.

554. 552.

Elastischer Knorpel 3Bäff., 32L 328. 405,
418. 423. 424. 425. 435. 474, 484 ff.,

494 ff.. 519 ff.

EIcDhas 358, M3. üQ8, fiäL

Enioryonale Kiemen bei Selachiern 22
(siehe auch faden fömiige Kiemen).

Emys 2Q7^ 30^ ÜÜL — Taf. L Fig. 3.

— ca<*pica 310.

— europaea 287, ^ 307, SID-— lutaria 2!K).

Endknospen siehe Epithelkno«pen.
Endostyl 13x

Endstücke 21_L tm f., ßSS ff.

Engraulis encrasicholus 1 18.

Engystoma 23L 25a
Enm'dra .574, ä95»

Ente siehe Anus.
Enterobranchier 33, 183.

Entolironchien 191.

Entstehung des Atnmngsnppurates 126 ff.,

lääff.

Entwicklung 29 ff.. 84, 124 ff., liJ3 ff.,

Iü9 ff., 233, illk iülLm 2I4f..

226. 291 f., 3ÖÜ. 321 f., 331 f.. 340,

341 ff., ü23ff., Q62, 591 f., 600. tkü ff..

698 f., 149 ff.

Eo«inophile Zellen 513, 696. 248.

Eparterielier Itronchus 213 ff.

Epibranchialrinne lüff.

Epicrium glutinoHum 30, 4Üi
Epiglotti« 184, 185. 238 f., 2}^ 297, SU,

358. 364. 366. 371. 374. 380. 382.

383 ff., 395, 396, loO. 401, Mb 414,

415. 416. 417, 419. 420. 421. 423,

424. 427. 428. 429. 430. 431. 434 f..

436. 438. 4.39. 440, 447, 4Iil ff., 4lLiff.,

469. 471. 413 ff., ölii ff-, äil ff., 523.

524.
Epiglottisknorpel siehe Cartilago epi-

giottica.

Epithel (siehe auch Lungenepithel und
respiratorischeH Epithel) 9 ff., 22 ff.,

40ff., 23 f.. 112, 139 ff.. 143 ff. 165 f.,

likiff.. 237, 24ÜfM 241 f.. 249 f., 254 f.,

258, 2li3f., 2fiöf., 'Ms 318, 328 f.,

334 f., 315, 353, 359 ff., 383, 392,

398 f., 402. 407 f.. 4 12. 4 1 5 f.. 4 18. 4 19 f..

42L 424, 42L 429 f., 432 f.. 435^ 436,

43L 438 f.. 440 f.. 444, 445, 446, 447,
448. 45üff., 4SL änf., 5)^4, 525 f..

021 ff., 555 ff., 522 ff.. .595 f.,

ÜÜÜ ff., filli ff., ÜAÜ ff., Ü8l> f., ^ ff..

~< i"> f., I2ä ff., 7 '>()

Epithelknospen 52 ff., 379, ^ff., .3ft9f..

394, 42L 42a, ä2Üf.
Epithelvcrklebung im Kehlkopf 524. 525.

52Ü.
E(]uus asinus qS2±
— caballu« 16L 360, 3I£L 371, 372, 374,

37.'). 3K'). 380. 393. 42 t. 450. 475, 492.

528, .")37. ä38. 539, 54:L 543. 54.'.. :>4)'>.

547, 555, 592, 593, 596, .598. (>(> 1.602,

604. 607. 626. 628. 642. 644, 652, i\ÜV,

656. 6.'>8. 661, 663, 670, 675, 696, r,')7.

Erinaceus europafus 167. 217. 385, 387.

.388, 394i 13Ü ff., 533, 53L 547, 523f.,

.598. 613. 652, 714. 215.

Erythrinus 109. 126. 128. 129. 135. 159.
— salvuB 109.

— taeniatus 109.

Eoel siehe Equus a«inus.

Esox lucius 21, 22, 2L 78. 79, 80, ^ß,

84, 85, 8L 88, 93 ff., 97. 108. 110.

III. 112. 113. 114. 115. 116. 1^8, 119.

122, 123, 124, Uli, US, Uiiff., Iii2.

Euaneme« 1 59.

Eucnemis 258,
Eulen siehe Strigidae.

P.

Fallen förmige Kiemen derFischembryonen
39 ff.

Falco 336, 352.
— buteo 3aL
— poregrinus -^57.

— tinunculus 334.
Falke fliehe Falco.

Falsches Stinunlmnd siehe Ligamentum
ventriculare.

Faultier siehe Hradypus,
Feinerer Hau der FifH-hkiemon 22 ff.

— der Ijungenblutgefüßc <>H:{.

Feldha'*e siehe l.<«'pus tiniidus.

Feldmaus siehe Hvpudacus.
Felis doin(wticA 166, 177, 178, IST,

193. 19S. 217. 360. 363. 364. 365. 366.

367. 368. 369, 374, 375, 376. 377. 379.

380, 39()i 393, 425, 428, 431^ 431 f.,

451 >. 492, 515. .527. 530, .531. 532. 533.

L lyi.i^. ü Ly Google
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534i 536, 53L 530, r>40. 542. .543. 544.

Mih MiL ML äiik MIL y50, ä»>2. 5<rK

fjüT. älili ff., iüL üüli üiML lÜÜL Üi^
()24. H26. (•)20. (iSr». (ILL tiH, r,44.(>47.

ivts. fitp. <iö8, tHüi. üiH» IM.W
tilü, (Mx llülL IM, IliL — Tttf. L
Fig. 5, ö, L LL

— leo 54:}. 544-

Fettgewebe il3ä-

FiLTaKf,-!- 117. ILM, IRQ.

Kiltfirapf>arat ilii ff.

Fische siehe Piscee.

Flumiiigo siehe I'hoenk-o)rtenw.

Fledermäuse siehe Chiii»i>tei'a.

Fleischfresser »iehe Carnivora.

Fliegende« Kicbhörncben siehe Pteromys
volanü.

Flimnierepithel äff, Uff., HS, Lüäff.,

Ißa f., 237, m 2M^ f.. 259. iäii.

2G7. 2tf9. 2b:). 2ij5. 298. 30(). 313.

32a f., 35Üff.. ML 383, 4ÜL 112,
415. 421, 425. 426, 42L 429. 432. 435,

436, 438, 445, läü ff., 468. 487. hU f..

522. 523. 021 ff., 551^ öäüff., äll ff.,

imi, ßfflff., OHL
Follikel fliehe Noduli.
F'orelle siehe Haimo fario.

Fonn der [)rO»enend!«tü<-ke 366.
— der Alveolen Ü=U ff., Hilf.

Formen der Atmung L 3» iL
Frenidum epiglottidiA 5 1 ».

Frettchen Riehe MuKtela furo.

Fringilla domcstica 315. 32L
Frosch siehe Rana.
Fuchs siehe Cani« vulpes.

Fulit^a atra 314. 344.

o.

Gadu.s 95, 112. üiL UiL 118. m
— aeglefmui. 9L 105, UJQ^ Hj), im
— callarias 106. 114. LLIl

" jubatus lOTi.

— ioUi 105, LLL
— morrhna 105. 108. 117. Uli
GaleopilhccuK 187. 543.

(laleiiH lü, 137, 13S.

(iaiinago scolopanina .'UA.

Gallinacei 33L 34ü ff.

Gallinida chloropus 4.'iO.

(ialhis 135, 136, ML lüü. .113^ 316, 32^
325. 331. 332. 336. 340. 34ii ff.. 623,

681. 684. im
Ganelien und Ganglienzellen »ieh«< unter

Nerven.
Ganoidei 32 f., 11 f., Ifif., 93. 06. 117.

129. 138 ff.

CJasdrü.'ie 123.

GrtHterosteus aculcatus 106, 1 1 7. 1 26.

(i<l)urtshelferkri)tc siehe Alytcs obeto-

trifans.

(Jccko 194, 290, 2ilL
(»eckonen .siehe .\s<-alahnten.

(lefälic »ieho HhUsrefütk- und Lymph-
gefäß«.

Geier sieht' VulUiridae.

Gelenkkapseln ilZ.

Geschichtete« Pfia)'tfTepithel 3.59 ff., siehe

auch unter l\piihcl.

Oe8chmiu*k!*becher siehe Epitholkno*»pen.

Geschinacksknospeii sipho Epithel knospen,
(iiannuzziftche Halhmoitde 363 ff., 426.

467. 469. 536. 537. 539. .583. 584,592.
Gibbon siehe Hylobates.
(Ticßbeckcnkiiorpel siehe Cartilago ary-

laenoidea.

(»landulae siehe Drüsen.
Glottirt HS f., J82.

Gnathostonien löL, IBS.

(iobiiis capito 117. 1 18.

— fluviatdis 2L
— nigcr KHn US, L42-

— oplnocephaluB 106.

Goldfisch siehe Cyprinna auratu«.

(lonostoma dentidatum 1 17.

Gorilla 443, 445, Ml f. 5Li, 716.

(}rallatorefl 3Ü.f.
(irampus 494.

Grenzmembran .siehe Basalmembrao.
j

Größe der Kieinenfläche 8L
— der Alveolen üli ff-, Hü f.

Größere Bronchien äüä ü\. 615 ff.

Gnindsubstauz deä Lungengewebes
OrvM 315.

Gucnon pata« 57.5.

Gürteltiere Aiebe Cingalata.

Gyinnophiona •'-'">7

Gyrinophilu« 38, 281.

H.

Ifaißsche siehe 8<]nali(1«'^.

Hallmffen siehe Proniniiae.

Halbmonde siehe GiannuzziAcfae Halb-
tnonde.

I Halichoerue prypus 358, 574.

Halmaturidae 373, 4iM ff ., .j5i üJiL
Ilainmtiirus Hillardierii 407.

— t^ig.inteu« mZ. 40^ 4ü2 ff., ALL
— Thetidis 405.

Hammel siehe Ovi» arte«.

Hamster siehe Cricottm frnmentarius.

Hansemannsche Fätlen 646.

Hapale 38<L Mh.
HaAC siehe Lepus timidus.

Hatteria (siehe auch Sphenodon) 298 ff.,

(Uli — Taf. L Fig. 2.

Hauptbronchien 5i»-"), ()15.

Haiisi'nte siehe unter Anas.
Haushuhn siehe unter (rallus.

Hausmaus siehe Mus mascuhis.
Haussäugetiere 358, 35!», 360. 361. :M>0,

36L -iÖÖ. 37"ür372. 37:>. 377. 389.

424. 528. 537. .541. 54.5. 547. «KM,

604. <J43, 653. 663. (i68. GSü.
HauUtmung 1^ 3, 261, 211 ff., 2iil f.

H(X'Iit siehe Esox luclus.

Holcioporus albupunetatu» 238.
Ifelodcrma 196, 23L 2iÜ
Helostoma
Hcmiramphus 1 10.

Henne siehe unter Gallus.
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Heptanchua 29, 75, 13L
Herbivoren »48.

Heterobranchua 91, S2. Üä.
HetcropneiifiteB Ü2.

Hexanchun liL

Hippocampiw ^ Tg. 8Q. 81,^ 85, 113,
U5> —

Hirsich »icho Orvus.
>iinindini(lae 3:^0.

Hoiocophalpn 1M7.

Homologie von Sebwimmblase und Lnnire
lliütf.

Horoo sapiens siehe Men»ch.
Hühnervögel siehe OalluA.
Huhn siebe (ialluH.

Hund siehe Canis familiari».

Hyaenio^rhus aquaticus
Hyaena ')43.

Hyaena crocut« 5fiS.

— striata :i")8.

Hyalinknorjiel siehe unter Knorj)€l, auch
C'artilafro und Cartilagines, f)eHonders
372. 425. ff.

Hyla 37^ 23L 2öL 258^ 25iL— adelaideuMiK 258.
— arborea '2'>H, "211.

— coerulea L'.is.

— dolicbo}>?«iH 2.\s.

— iicbenata 23H.
— pickeringii 2r>f>.

— rubra 2.">H.

— versicolor 2.^9.

Hylobates 445 f.

Hylodes martinicenftiH 37, 2äS.

HynienochiruH Boettgeri '277

HyoidlKjgen ISS.

Hypartericlle Bronchien 213 ff.

HyjjerotKion (><>4.

Hypobrancliialrinne IDff.
HypoHtomo« Uli

HypudaeuH O).
Hyracoidea 4^7.

Hyra.x capensi» 427. n'>n

Hystrix crintata 223, 224^ '2-*'\.

Japanische Tanzniaufl siehe unter Mus.
Ibidae 344.

Ichneumon (><)9.

IchlhviMien 37, öt! f f.

Icbthyophin glutino$*us ü
Igel siehe Krinaceus europaeiis.
I^uana 194^ 19ä. 2113.

Incus LisB.

Infundibulura Hü Ü24ff.. ÜO! ff.

Innere Atnuuig 4.

Innere Fasersciiicht .')27. r><>7

Innere Kiemen 2Ü ff., ää ff.

Innervation der Atmung u. der .\tmungs-
organe 2, JSSf., 31S^

luHwtivora iJüff.. üI3 f., 71.').

Interrellularlirücken 307 üiüf.
Inlerlobulürcs Bindegewebe 730
In uns 3«i:^

Julis vulgaris 1 17.

Ix)hrb, d. viTirl. mikrosk. Aiiiit. J. \Vitl.. |r. VI.

K.

Kabeljau siehe Gadus morrhua.
Känguruh siehe Halmaturidae.
Kalb siehe ßos tauru.s.

Kanarienvogel siehe Pyrrhula canaria.
Kanguroo siehe flalmaturidae.
Kaninchen siehe I^pus cuniculu».
Karnivoren siehe Carnivora.
Karpfen siehe Cyprinus carpio.
Karpfen siehe unter Cyprinoiden.
Karyokinene siehe Mitose.
Katze siehe Felis domestica.
Kaulbarsch siehe Acerina cernua.
Kaverm'iser Körper d. Selachierkieme lüff.— des Marsupialierkehlkopfs 4 12.4 14.4 18.

Kehlatmung (siehe auch Buecopharyngeal-
atnning) 2S.3.

Kehldeckel siehe Kpiglottis.

Kehlkopf L2it I3K 132, 139, lüj ff..

Litt ff.. 1S9, 2211 f.. 221 f.. 211 f., 2üa,
2!i2f., 2hlff., 29i 297, Ä 30Lm f.. aiL 3i5 ff.. 3Ü2, 357, 3üH ff.

Kehlkopfcpithel, -kuorjK'I. -nuiskel. -ner-
ven etc. siehe unter Epithel. Cartilago.
Muskulatur, Nerven etc.

Kehlsäcke 2:il f.. 260, 2üJ f., 30L i2a,
430, 442, 4ia ff.. 446, MI f.

Keilzelb'U äJUf., tk>0.

Kiemen des Amphioxus S ff.

— der Fische und .\mphibien lÜff.
Kiemenatmung

1_, 3, S ff.

Kiemenblättchen 20 ff.. ZÜff.. 82 ff.

Kieujenbogen 4, Ifil ff., 2liL 37L 396,
398. 524.

Kiemendeekelk lerne 4L
Kiemenepithel siebe Epithel.
Kiemenfilter S7 f.

Kiemensack üü f.

Kicmenskelett (siehe auch Skelett) öS f.,

laff.

Kind siehe Mensch.
Kleinere Bronchien üÜ2 ff., ßll ff

.

Knochen siehe Ossifikation.

Knochenfische siehe Teletwlei.

Knorpel (siehe auch Cartilago und Carti-
lagines) 165, älD ff.. 3öä ff-, 4(2L 404.
418. 420» 423. 424, 4^ 433, m
43L 440, 441.443. 494 ff., 526, 542 ff.,

58L 60L üUfi ff., üll f.. 68a ff.

Knorpcllosc Bmnchien ÜÜ3 f.. filS f.

Knos|>en siehe Epilhelknospcn.
Kno>|)engrübchen v. Ebners .{89. 423.
Knurrhahn siehe Triglu guniardus.
Kör|MTatmung II

Kohleiieitdagcrung in der Lunge üU ff.

Korbzellen 3(>7.

Kröte siehe Buft).

Krokodile siehe CrociMÜlia.

Kryittiibram hus siehe Cryptobranehus.
Kuckuck siebe Cuculus.
Kuh siehe Bos taurus.

L.

Lal)iiun ventrieulare siehe Liiramentum
veniriculare.

L lyi.i^. ü üy Google
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I^bium viK-alc (cintKiiließlich Plica vocaliB

und Li^caiiientuin vocale) lüäff., 238.

205. 288. 297. 311. Sil ff., 3M, liÜQ,

:{61. HH'J. riM. M". iilll. lili ^ff..
:^f»<>.-nn. Kit, -t'x;. 4üZff., 112 ft.. lüL
rj<i. 4L':i -l-M. 42(5, 428j iüii

434. 436. 437. 438. 439. 440. 441.44r>.

44H. 447, 448. 4M ff., i&l ff.. 411 ff.,

470, HL ilfi ff" ölL 025-

I^bridae US.
I>abrU8 ]äL
— inerula 1 17.

Ijil.yriiith aißff.

Labyriiitlmpimrat 6^ Ü8 f

Ubyrinthfische 6, 92, 98.

I^certA 1 06. 1 7'., lÜL 288, 2m. 295, 2a2 f.

— agilis iÜL 2hy^ 29L
— niuraJi» 2^2. 228,
— viridis 21iiL 2SL 228.
— vivipara 297.

Ijicertidae IKi Ifi^ ISlL 200, 202, 226,

290. 292. 293. 294. 221 f.. 301. ai2.
IjRchn siehe Salmo salar.

Lagcbeziehuogen der Bronchien zu den
Blutpf-fäßen 212 ff.

Lakunün i Körper der Selachiorkierac 70ff.

Lama »iche .\uchenia.

Irmina mediana! Halbert>«iua). 495. 498 ff.

— propria (Hiebe auch Tunica propria)

113 f., 399i Öl«! ÖDiL
I^mni »iehe Ovih aries.

Ijnninu HL
I^Amnungia 427. ö.'S».

I^ampretc «iche Pctronivzon innriuus.

Ijiridae 180, 32L 31L 'iilL il2.
Laryngobronchialschleiinhaut 526 ff.

Laryngozele ventricularis Un.
Laryngotrachealschleimhaut 3üil ff.

Larynfrotrachealskeli'tt IM ff.

Ijiryn,x »ivhe Kehlkopf.
— bronchisüis 1()6.

I^uthildung 4.

l^islciidGrStinimlippe393.402.474,489ff.

Lemnr 187, 386, 443^ 543.
— mongur. 443
— ' varius 387

Lemuridae :185. 575.

Lepailogiinter biciliatus TU.

Ivepitlosiren 42, 43, im^ IUI. 132. 133.

m, 230, ^ 2aü..

I>epid(«toii« 70, KK», MO, Uö, 125. 126,

I2S, 129, 131, 132. 1^ 13^ lÜlL 1 lO^.

Leptot-ardior 8 ff.. 1 IG. f*iehc auch Am-
phioxus.

Loptodaclyln» pentjulactylun 238.

I^puK runiculii»* 105, 177. isO^ 192, lEL
198. 217. 21!>. 220. 221. 222. ^
35<>. .300, 303, iliü 305, 300. 307,
374. 375, 370, 378. 379, 3SL 3S4,

.388, 391», 393, 394, 425, 421 f., 4!t2,

521. 527, 530. 53 1 , 534. 530, 537,

53f>. 512. 510. 547. 549. .-)5(
). 558.

[läli ff.. äiüL Oül», 043^ üili. ülL 048,
r.49. r..5i'. (;.',8. 003, o«'«5. mv, oon.

070. 074. 07»i. 08 1 ,
0.s3. ilS4, 0^5,

7M0. LLL - 'laf. L l-'ig. 12.

Lepu8 limidus 533. 537. Mfi. 558. üäS f-,

595. 009. 043. 054, 700.

Leueiscus dobula 21_i 1 52.

— rutiluK 22, 28.

lypupocyten siehe Lymphgewelie.
Leuciigtiathus oiariuorata 282. ^isÜ
LeydigHche Zöllen 4iL iL
Ligamenta .318, 3fi2 f., 42ß ff-,

Ligamentum cricothyreoideum 47H. 477.

478.

— hyocpiglolticulu 477.

— thyn-o-arvtaenoideura inferiu» siehe

unter Labium vocale.

— thyreo-arytaenoideum Kuperio« «iehe

Lig. ventriculare.

~ thvrPO-epiglotticuHJ 477. 519.

— vciitriculare 369, 370, 394. 409, ÜL
425. 427. 431. 434. 436. 438. 440.

445, 446, 44L 448, ihlh iiil f.. 466.

469. 411 ff., 470^ 47L Üi^ ^2:»-

— vocale Kiehe Labium vocale.

Liniiwlac Ü2L
Liiiio.'-ii inrianura 344.

Linea arcuata 481.

Literaturverzeichnis iJil ff.

Löwe siehe Felit« leo.

Lophiun piscatorius 22.

Lophobranchier 1 18.

Lota vulgaris 88. HO, 119. iliö.

Lucioi)erca sandra 88, lfi2.

Luffg<«pcrre 1211 f.

Lufträume in Knochen .340 f.

Luftröhre siehe Trachea.
Luftwäcke 123 f., 136, 168, 192, 332 ff-,

342. 313. f., 351L
Lunge I2üff., 165, LOS» liä9 ff-, 23Üff.,

1^32 ff.. 24a ff.. 2!iäfr., 289 ff-, 2ääf..

298. 3ülff., 3ülff., 3ü9f., 323 ff,

340. 3hl f., aääf., 3ÖL Ü23. ü2Qff.

Lungenalmung 1^ 3, 1 05.

Lungenepithcl (siehe auch Epithel) llkiff-,

2lüf., 2:Llf.. 328 f.. OlKff., li^f..

125 ff., m
Lungenläppchen 65() ff., Z31iff.

LungenloHe Amphibien 221 ff-

Lungenpfeifen 32äff.

Lungonpigment ÜU ff.

Luogeiis(*hwarz üll ff.

Luschka-Scbicht äiO ff.

Lutoileira chano« 22.

Lutra •5'. 15.

LvinphgefäHe 14, ÖÖ. 104, 252, 272, 335,
'

375, 450, ÜÖff.. ä4If.. äÜÜf.. 602,
<>(>5. 01!>. Üti3ff.. 700, Iii» ff., I4fif.

Lvnipbgowclw 272, 313, 315 ff.. 390,
'

liHJ 1.. 4113 f., Iii, J22. 423. 429. 434.

430, 437, 438, 439, 442. 447, 448,

ÖJOff., ü22. 548 f.. 553i äüL bSiL
005, 012 f., OHL üliSf., lÜO. 141 f.

J..yniplioidet) Organ der Kiemen tili.

M.

Macncns 25Sj 392^ 4_Lj. 44S.
Miicro|M)dus veiiUf*tus 91. 98, 22.

Macropus bfnnettii jOL 405, 4<>6, 4ü9 f f.
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Mat-ropus gigant«us 4^>ö. 411.

— penicillatUR 406.

robusUw 40"). 411.

— rufus 40n.

Macula flava 4^ 4äi ff.

— lutea 480.

Malapteninis i ri9-

Malleu» ISS,
Mamiiialia H)5. 16(>. 167. 168. 172. 173.

175, LlL 178, 17Ö, 18L ÜfcL IHQ,

18». 187. 188. 192. 193. 194. 19.^

196, 19L IÖ8, 199, 200, 2ÜL 2Ü2»
2'>:i 204, '2fn\. -Ji)?, 2HS, 211. 219,

220, 2l>Ii. 22L 2^ 23L
240. 241. 2A2. JHt). J.SS, 317, 320.

324^ 339, aälff., fiOÜff.

ManatUH (M^
Manculin quadridigitatns 280, 281^ 282,
Mani» javanica 3fiÖ. ML 3Üfi» 368, 37L

390, 421 ff., üiiL 5üÜf., tÜMf, Zlfi.

Mantdpavian Riebe Cynocephalns.
.Manihnt

Marder siehe Mustda marte«.

Marsupialia 187, 358. 360, SüL 363i 366.
368. 3IL 377. 38.5. 387. 390. 391.392. !

394. 396i ML 41M ff.. 430, 43^1 442x
|

543,äii2f.,60L6<MitMiÜ»tt39,MLIlfi. i

.Mastzcllen 167, .56 1. 5HH. I

Maulwurf siehe Tal)^ europaea.
.Maus «iebe Mu».
Mechanik dor Atmung 2, LÜf., 232, 236,

261. 287. 308. 337 ff.

MK'banisuiu» der Expektoration 600.

.Mtfrschweinchen siehe Cavia cobaya.

Me^aptera boop« 4t^:^

Meifsnerscher Plexus 193.

.MelcagriH gallopavo 317. 331. 3.50.

Mfie» taxu« 167^ 217, 360, m\_, aifcL ;

436f.. .537. 546. .jülf.. 603^ 1112. lüL '

Mcnibraiia claslica 472, 476. ;

- fibrosa 5S7.

— hyocpigluttica 461.
j

— hyotbymtidoa 47",
|— propria (siehe auch Tunica und La-

mina pr.) 336. 473. 5 1 3.

— quadrangulari» 444. 476.

— respiratoria üil f.

- »cniilunariK 316. 3.53.

- thyreo-hyoidea 444. 461.

Mcnibranae tynipaniformes 3H'> ff., 353.

Mcnobranchue 38, äüf.. 2liLL 2aiL 2A2.

2üÜff.

Monoponia 241. 2ij2.

Mensch 130, 135^ 166, 168, 112. 17S,

179, IS(>, ISL ]SL', 183, 184, 192,

1!»5. 198, 200, 2<iL 213, 214, 215,

217. 218. 220. 225. 226. 227, 228,
j

320, 335, 35S, 3Ga 362. 363, 364,
|

365. m\, 367. 36S, 369, 37L 372, i

373. 374, 375. 376, 37L 37>i, 389, :

390, 39L 392, 393, 394, ML i05,
406. 411. 425. 433. 43S. 445. -148,

j

449 52L 52s, 529. 53L 532, 533, 1

.5:^,4 536. 5:!7. 5:'.S. 539. 54<i. 541, '

,512. 543, 544, 545, 546, 5iL 548^ '

.549, 550, jlli ff., 595, 596, 597, 59S,
]

600, tiiiL 603, eoL 6^ ÜiaflT., ^
«23, 625, 626, 628.~659. 642. 643.
Ü44. 645. 646, 647, 648, 649, 650,
651. 652. 654. 655, 656. t;..7. 658.

660. 663. 665, 66K. 671, 673. 674.
675. 078. 679. 680. 681. 682. 684.

685, 696, 699, 7 16 ff. - Taf. LTig. 13.

Taf. III. Fig. 16, IL Ifi. 19, 20,
Taf IV, Fig. 21, 22.

Mergu« 315.

Mcrhu-ius vulgaris 1 19.

Meta})lasie 453, 454, 520, 534,
Mierop. Bonaparti
Minioprpnis H»K 574, 684.
Mihgurnus fossill» Lä2ir.

Mitose 360, 458, 459, 5.30 f.

Mövpn siehe Laridae.

Molgc 2fÖ, 28a.
— alpestris 279.

— cristata 28li
— pyrrhogHstra 2fiIL

— Poireti 283.
— Ruaconii 222.
— vittata 2^ 2il3.

— vulgaris 280, 2aL
Molva vulgaris 119, 1211

Monacanthus trotssuhis 124.

Monitor 167, 202, 2118.

Monodon 543.

Monopodie 212 ff.

.Monotrenien 184, 186, yj8» 228, 358.m Ä 363, .m 368, äZii. 371,

37L 385. 386, 38L 390, 391i 3Ö4 ff.,

406, 112, 42L 430, 49iL äüüff., 606,

fiüL 640, uöt^ üMiff.

Morgagnisehc Knorpel
Morgagnischcr Ventrikel siehe V^entri-

culus Morgagnii.

Morniyrus 1

Motella nioditerranea 1 1 7.

-Mucosa (siehe auch Tunica propria und
Epithel) 313. .399, M. 112 f., llfif.,

419. 420. 422. 426. 44.5. 446. 448.
4411 f., 474, 52L MU f. .jM ff. üM.

Mutiilidfie 118.

Moiidliöhlenatinniig »iehe Buceopharyn-
geulatmung.

Muraena angnilla 106, 1 10.

— fluvi.itilis lüü.

.Muracnidac 105, 117, n8, 142 ff.

Murid«*» 397
Muh 192, 365, 428, 429, .528, 536, 53L

538, 546. 595. 596. 600, 602, £03,
610. 630. 643, 644, 647, 652, 663,
6S1. 684. 703. 716.

Muh decunianns (siehe auch Ratle) 380,
381. 428. :>iV2 f.. ti84.

— rnuscnlus 51
'»3. 601 .

— svlvHlicus 684.

.Muskulatur Ül» f.. 81 f.. LLl ff., 166,
23S. 240. 241 f.. 219. 251, 252 f.. 255,
269 f.. 2SS f.. 289 f.. 311, 3iiL 321! f..

323, 330. ILML ÜI2 f.. 395, 396. 40Ü f..

479. 480, isr> f.. .506 f.. 527, 544 ff..

551. 552. 554. hhh ff., ähS ff., ÜÜI ff..

IMiO.. f;i6f.. (251 f».. 658, t;s9ff.. :2i>f.

52 •
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Miiskulö»e Epitholzellen HfiT.

Muätcla furo "^17.

— inartes .'>{!{, 5i)>i f.

Mustelus 7]h 1^
— laevis 27^ 67^ liL

Myeetes 258,S MiL ÜQL «»Ot.

Mylctes l.'ii).

Myoxu.H glh t •-">.

Myrmti-ophaK« 223, 22H, HS<i, 420, lilLL

Myxinoiden Ö5j

N.

Nager siehe Roderitia.

Naia 3üü.

Nandu siehe Rhca.
Natatores f.

Nattern siehe Colulmdae.
Nebenkieruen ÜL 76. ÜÜ ff.

Necturu« inaculntus '>0 f.. 184. HM>. 107.

^iüÜff.

NemachiluH barbatulus 152, 153. Ihh ff.

Nerven 47, IH). 193. 2iaff., 2ü2,2ü5ff.,

222 ff.. 21^ f., 21KI, 33L 377 ff.. 390.

393. 438. äiü ff.. üiÜ f., äüli ff.. ^
äilAf.. 573, i^74, .i7i äüüf., 60') f..

ÜLHiff.. iMlf.. lüiff., 733.

Nervenendigungen siehe unter Nerven.
Nervenzellen siehe unter Nerven.
Netzknor|)el siehe elastischer Knor|)el.

Neunauj?e siehe Petroniyzon.

Noetilio .")74.

Noduli (siehe auch LvmphgewelK') 313.

äZü ff., im f. ILL 422, ML 434i 430,

437. 43S. 439. 'alil ff.. 522, 553, 554,

.59U. ( ;< >5. «»OS ff., füüi f.

Nuthocorax urunuituni iLL
Notidaniden 29,

Notodelphy« ü, f.

Not<»|>loru« bonieeiisi.H 1 49.

Nototrenia oviferunt 37, f.

Nyfteris 5LL
Nyetidronuis 3.Vj.

O.

Oberer Kehlkopf der Vögel siehe Kehl-
kopf.

Oberem Stiraniband der 8äugetiere »iehe

Ligamentum ventriculare.

Ochrophaea litL

Ochse siehe Bos taurus.

Ontogenetische Kntwickluiig siehe Ent-
wicklung.

Ophicephalus iLL
Ophidier 175, IM, ISO. 194. 195. 19<>.

197. 20' >, 2' '2. 2S7, 2ss, 2S9, 291),

292. 'Mi ff.. :'.:u

Ophidiidao I0<>.

0|>hi<linni 1 10.

— Imrbatum H H».

— iiuberbe 114. 1 10

Ophiocc|»hnUis gnchua 1
4'_'.

inuruliiis U>
— ])unctatus Üs.

Opliiophagu^ l>iui2:arus 3' >0.

Ophisuirns '.'sS

Opisthocomus cristatu.s 3.5(J.

Opossum sielif r)i<lcl|»hy!< virpiniana.

Orang-Utang »iehe Sutvrus orang.

Ornithorhvnchu» ISL "hh 21L 218, .35>i,

380. .^7. 391. 3iMff.. 4ü2 ff-, 55r,

552. 680. ßÜLL
Orycteropu« 42f).

Osmerus S8.
Osphromenu« liL
— olfax {18.

- trichopteru« liü

Ossifikation 18 ff., 1^2 ff., 107. 322. 372.

404, 421, 4^ 433, äüQff., älüf.. 5HL
Ossifraga gigantea 343.

Otohcnus 420, lliL

Oval 120, 112 f . 102, llü
Ovi.« aries 100, 175, 177^ 178, ISL, Üli

198. 217. 2211 2:^2, ML 367, 37iL
371. 375. 370. 377. 37n. 3&3. 3S5,

389. 390. 42üff.. 450, 53L 543, QiiL
547. 5.50. ääl ff.. .590i \Mi »Ä tüiL

008. 029. 043. 044. »US. 051. (>;>2.

0.53. 057. 058, tüü 082, 084, 085.

lüüL

' Palatoquadratum ISH.

j

Papageie siehe Psittaci.

I'apilTarkörper 3(>0.

Papillen 434. Ä 402, 47L 474. HL
519. .521. ä2ä.

— der Slinnnlippe 393, 11I2, 448, iSi» ff.

Pas.ser domesticus 322. 1^.50.

— Italiac 33 1

.

Passere« 31L m 3^ 321, iii^ ^ f-

Pa.s.'iivp \'entilation der Lunge lOS.

Pauken Üliff.

Pecari 543.

Pelecanus IßiL ^33. ü!L
crispus 343-

I

Pelikan siehe I'olecanu«.

! Pelobates im f., 207, 237, 240, 2IfL

j

PeIone<-tes aS.

^
Perameles IST, iDi. 40<;.

I

Perameles obc^tda 692 f.

: Perca 2it 1.19, 12n, lÜÜff.

j

- fluviatilis 22, ^ 78, SO, üL 83, Sl.

I

ST, 9S, 108, 110. 112, 113. LLL
115. LLL US, 122, 125, 145, LüL
149. 150. lOÜff.

Pcrdicidac 35< >.

Perennibranchiaten 30, 43, 1S8, 23fi.

• Peribrani'hialrauni ii

Perichoiidrium 497. 498, .527, .5S7.

Pcrissodm iylrt 424. 555. <307. 09ri.

Pctaurus brevice|)8 415. 091.

IVlrogiile .\unthopus .'<.5S.

I Pt'troniyzontidae 25, ZÜi ff-

Petroniy/.Dii 22, 29, üiiff.

— fluv'inlilis 19, äü»-. liä f f.

— inaririuri 21, äli f.. iMi.

- Plani-ri 50, 58,

I'feilcr/.ellcn siehe Pilasterzellen.

Ptcrd siebe Ivpais caballus.

Ptla^torepithel. geschichtetes Ti'.t ff

- in der Trachea 5y>2 {f.
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Pflügereche Halbmonde 4()S.

Phalanginta (siehe auch Trichosuni!«) 187.

MM. Ml ÜÜlii iÜL Iii. ^ ff-,

4H9. 442. r)'>2. m f.

l'halanpsta fiiligino«a 187. "t43-

— vulpiiia 4(M. 40').

I'harmalcologic der Atinuug 2.

Hharynffcaltaschen KNi.

l'baryugti labyrinthifornies Ö2-

Phascolarctiii» cinereuH :{<>!. :Mi2. 380,
404. 417. HS f., ä53j ^

PhajiC(»lomy« 201.

I*ha.sianidae 'dl5 f.

Phoca 223^ Zl»^. MiL ^Jil, ÜSL •">»'»•

Phocaeiia comniuniH \2'.\. .VU.

Pho('rncopteru.s :U2.

Phylloilaotylus europaeus 2i>4.

Phyllünie<lu!<a bicolur 2nS.

Pbvllorhina .'174.

PhVioKenie 12üff., U^fl, m ff.. 2W^
*3l22» 370, 373, 3bä. 31K), 3!»5i 4U3,
.'»24. tüüf.

I*hy8lolofji-.che» 1 f.. l^iü ff., 234^ 287^
313. aaü ff., üa ff.

l'ici 32Lm
Picn« viridi« :{.V2-

Piginent Ü ff., 44^ 46, 47, UiL 241. 2.'.3.

2r>7. 2C.9. 270. 277. 287. 28H. 2'.t7.

3<>«. 32t). 421 ;. ÜLl ff., 6!»4i IM, 731»,

710. 74S f.

Pigmentieriing der Lunge (»71 ff.

Pilasterzelkn 23 ff.

Pimelodut« 142.

Pinni|»edia 1H7.

I'ijMi 37, 237, 238, 208.
— afrirana 277.

— anicricaiia 277.

Piscos IS ff.. 181, liili-

Pithecus

Placrnta ä-

Placentalia 3SL 3!m. fiSL

PlagioHlonien 23, 3Ü ff., ÜI ff., Uli
Platalea leucorodia 344.

Platydactylus 21>)i

Platystoma faHciatuni 1 ()*.>. 128. I.'i9.

Plecotug auritus 113, ."»7 1 f., 613. G44. UiL
Pleftognathidae 1 18.

Plethc»don 38, 27!), 280, 283.
— cinereus 280. '2liZ>.

- ervthronotus 278, 280, 282*
— glutinosus 280, 281,
Pleura 268, aiL 3r»0, ÜZiÜf., 662, 664,

66iL 6ÜiL 6D1L 100, 712^ 2Ut., liüif.

Plcuracanthus
Pleuronectidae 1 60.

Pli<'a aryUienoidca 184.

— glosMX'piglottij'a ."»Ii).

— veiitricularis siehe unter Ligamentum
ventrikuläre.

— voealif siehe Labium vi»cale.

Plicae arvi'piglotlicae IM. 3(>s. 383. 3i»').

4<K). 404. 4<»'). tr>4. 4.^»9. 461, 466,

471. üliL 020, öiL
— palatoepi^iotticac IH t.

Pneumatische Ktiochenhühlen 340 ff., 3'i2.

Püdargu»« 3.')2-

Potlicej»« minor Ü3.
Pogonias chromi» 1 10.

Polyacanthus ÜL
Polvchru« marmoratuB 2Ü3.
Polvptcrus 3.3. 38. 42. 107. 112. 114.

115. 126. 127. 129. 130. 131. 132.

13.'», 138, 139, 140. 183. 20<1 230.

Poru8 abdominalis (branchialifl) 8.

Pricke »iehe Petroniyzon fluviatilis.

Primäre Atrien 210.

Primate« 22^», ii3 ff., 57ü» Ufi»
I*rifltiuru« TT», 137.

l'roamphibia :<9.').

Prolxiscidea ."i59, 60S f.

Procellaria glacialis 31.5.

Prüec«(*UH vo<'alis anterior 369. 484 ff.

— - posterior .3(19.

Prot'hiloduf» 1 .'»9.

Procricoidknor|)cl siehe Cartilago pro-

ericoidea.

Promammalia 3üä.

Prosau ro|)»»iden 39.'».

Prosimiae 213, 3Kj, 443. 601^ mL
Protetrapotlen 39.'>.

Proteus anguineuH 22, 25, 26, .38, 43,

52 f., IhL \Jhh 193, Iiis. 200i 2ÖÜ»
236. 239, 241, älüff., 251, 253^ 254,
2.-.5. 279. 288. &ML

Protopterus 33, 38. 42, 43. 100. 101. 117.

1^ 129, 132, 133^ 134» 138, 200. 230.

23L 232. 233 (r~~ Taf. L Fig. L
Psammo<lrouui.s 29' K

P^endis merianae 2."i8.

Pseudaroides 1 59.

Pseude« 237.

Pseudobranchien 33, 76, SO, 8L öüff.

IV'udobranchus fitriatus 3H.

Pseudopus 25*, 2111.

Psittaci 1S6, STT, 32L
PteromvH volan« ü2S. 564, ülD.
Putorius vulgaris 528, 53L ÜÜÖ, 546, Ü12.
Pvg<K'entrut* UAL
P'vrrhula » anaria 327, 32£i» 3M ff.

Python 28L 2S9, 3iiL
Pythonidae 2iLL

R.

Käumli<-he Verteilung de« Kehlkopf-

epilheh .Ml ff-

Kaja 39, ÜL 65>, lÜL
Rajides 21, 3Ü ff., ßl ff.

Rallidae iLL
Rana »j, 23, 37, 38, 11. 54, lUÜf., 166,

173. 176. 177. 118. 179. 181. 193.

195, 196, i9L 199, 2(K), ^OI, 231.

236. 231. 238. 239. 240. 2lL 2 12.

243. 214. 245. 249. 250. 255. 257.
25S. 2jll ff., 2ÜL 296i 298, 392, .550,

6<;i. 675. 72<>. 725. 749. 7.50.

Randzellenkon)pIexc triebe Ciiannuz/.itiche

Halbmonde.
Rauidac lA.

Ranidens Sibiriens 2H3.

RaptatorcB 186. 317. 321. 357.

Ratte (siehe auch .Miis dix.'umanusi Kitt.

192. 19h. 217. 364 . 365. 369, 38L
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38L ;i!K)i 421), 537, 'M, 546,
.'vlT. älQ. '>')(). .jij2f., 595, 5!HL 598,

610. <j42. 643, «i44, tiJlL <iiL MIL
665. (ihL liHij Ilil ff- ^

Kaubtiere siehe Carnivoreii.

liaubvögel siehe Raptatores.

Kecesftu» siehe Schiidkiiorpelhöhle.

liegeiieration de« Kehlkopfepithels ^Itiif.,

4.')S.

— <Iei+ Tnu:hoalepithel»* j2ilff.

Iloffio Rul>glotlica 45U. 46J. 464.

Iteh hiebe CcrvuH caprooliis.

Iteiher siehe Ardeida^-.

ReisKeiseiischcr Muskel 5'.»rt.

Reptil in Ü-tö. ir.5. 167. ]78, LZIL 181.

182. 1S5, 18(). 11*4. li>.5. l'.Mi.

19S. MI. 20L 2ü2, 203, 2n6, 2(iL
2i>8. 2(it>. 2n>. 226. 221», 231!, Mli
240. 241. 242. 257. 2hj ff.. 318, 328,

359. 361. 373. 383. 51'.). 552. 600. 6<>5,

622. 62L 64£L (ilL «iMi <»2*ii '>8<'. <387.

Respirationsorgaiie siehe Atmun^:Horgane.
Respiratorischt* Kpithel 6, 23 ft. 205,

241. Iii2. 25L iiülf.. Ä .lliiif-.

72h f. (siehe auch Lungenepithel l.

Reuscnzäbne ML
Rhea ai2 f.

Rhinfjcryptis li2^

Rhinodun typicuH tiL

Rhinolopbidae 38<'). 387
Rhinolophus 384, 386, aSL 443, 574, 716.

Rhinopunia 574.

RhfHieus mL
Rhyachaeu capensis '^t i-

Riesensrhlange siehe Itoa t-onstriflor.

Riesenzellen 1 20.

Rima glotfidi.s 4711, Üi2,
— veslihuli 171». •!><.{

Rind siehe R<js (aurus.

Ringelnatter siehe Tropidonotus natrix.

Riugknur|)el siehe C'artilago criwidea.
Robben siehe rinni[)cdia.

Roeheii siehe Rajides.

Ro<lentinLSL2j 3.375.3'.>2.393.394. 427ff..

542. öniiff., 51M1, 51»7, ÜLÜif., IDüff,
Rote K()r()er der Schwi nun blase iüj ff.,

iiüff., LLi ff., im ff.

Rudiinentzellen 530.

Kuminiintia 167, 3! »2, 3!>3, 3!M. 544, ('»58-

S.

f^aecobranchus .singio OS, {V.l.

Saccus voealis siehe Stitnnililast;.

SaehrcgisUT ÖJ L ff.

Sanier siehe Mnnunalia.
.Siugi liere siehe Manunaliii.

.Siililin^' ^iehe Sniino .•.nlveliiiUH.

Salnnmndni 32, il ff . 1 76. 177. 1 S5,

2«':. 237, 23S, ZLL 2><L
— Htm ^44,11 tr.. --»."ir,

— niaciilala 3N iü, Ü H;7. 2:;">.

241. 2
'.3. 256, 2:i7, 2S4.

SalaiiiMiiilrella Key-irliuL'ü 'N:!

.•^abuuaiiiiridae HL js,' 43, H, Ht lt..

IILL 2LiL 2Iii ff., 2si

Salamandrioa |>erspicillata 2äfi f.. 27'.l.

280, 28L 2S2. 284.

Salauiandrinen 2ll

Salnio 21, 93, 95, m UiL LLL
142. Iii f.

— fario 27, 32, 108, Ulk Ü8. 126, 135,

Uli f.

— huchu 1 •-'(>.

— salar 2;^ 78. 8^ 84, 8^ 95, 105, ÜL
— .salvelinus 21. 113, 114. 116. LLL
— trutta 1 '-'5.

Sautorinsche Knorpel siehe Cartila^o

corniculata [Santorinij.

Sargus annularis lilü.

Satvrus ornng 392, iia f.. üi III
449. ÜJLL

Saurii lülL ÜLL 19.5. 2-S8. 289. 2112 ff.,m
Sauropsiden HM>.

»»caiisores 3ä2»

Scariden 1<X>. LiL
I ?H"haf siehe Ovis aries,

I

Schakal siehe Canis aureu.t.

Schallblase siehe Siimmblase.

1 Schellfisch siehe (radus aeglefinus.

Schichten der Seh\vitnnibla».s<-nwHnd 1 1 1 ft.

— der LufLsäcke der Vögel H33.

— der Trachea '>'2(\
f., 575 f.

I

— der Hronchien üiiä ff.. 614.

SchiMlcTiurpel siehe ('arlilago thvrfoi«iea.

Schil.lknur|»elhr.hle 394, 404, lij ff.

Schildkröte siehe Chelonier.

Schinipanse siehe Troglodytos niger.

S< hlaiiiU)j»ei/.ger siehe ("obitLs fo-ssilis.

Sehlangen siehe Ophidier.

St'hleie siebe Tinea.

Sehleinidiiisen siehe unter Drüben.

Schleimhaut siehe Mucosa.
SchnalH^Ilier siehe Ornilhorhynchus.
l^-hwalben siehe llirundinidae.

S<-hwan siehe C'ygnus.

Schwanzlurehe siehe l'rodelen.

Schwein siehe .Sns.

Schwert lisch siehe Xiphias gl.idius.

Sehwinnnblasc L liÜ ff- liiU f.

S-iaena a<|uila 123. LÜ2 ff.

.S-in<rus 194. '^K«<

I

Sciuridaie 528. 5'.<.'i.

Sciurns vulgaris 3,S5. 429 f., .533. 546.

550, äiiai., 610, im f.

,

Scolopncidae 34 1.

j

Scolopax gallinula 31 I

I

Scoiniten-siK-idae 1 IS-

I

Scoinlteridae UlL
I

N'opfins Henoiti 1 17. 1 18.

Scoipaena p«»rcus 21.

Srylliuni 67, <^ 71^ 72, 75, IL LiL
S<Hhiind siehe l'hoi-a.

Seeplenlclini >ieh(; Hippoeampii^.

Sekniidäre Atrien 211.

^"elai lie maxitiia üL
Sebu bii ÜL 22 ff. 21i ff.. JL» ft.. 61 ff.,

96, Lü f.. ISS.

Scpliini enrtilayinetini lilä.

Se?<»e hriisen siebe unter Drü-en.

.S n .>a ILtl



Sachregister.

S*Traiiu8 scriba 1 IT.

bifhapparat liU ff.

Hiebfortwitze 8S.

Siluridae mf., lOS, I2;{, 142, LS« ff.

Silimis fossiliR 91^ 02^— ^lanis I.V.».

— Hinpo i>r, 92, im
Simia satyni» 14.^.

Siiif^vüfrel siehe bei Pa*4«erps.

Sinnesorgane «iehe Kpilhelknospen. auch
unter Nerven.

Sinus Morgnfini siehe Ventriciihjs Mor-
gngnii.

SinuH piriformis 471. älü ff., 523.

Siphono.'^tonm typhle 1 17.

Siredon piriformis ^ üi f ., ä^L IIlL
23>'>. 241. 24:^. 244. 24.'). 2i4L

Sirenia 42^ i27, ^mÜ, .jl»^ »Hm.

Siren lacertina nS, 03 f., IM. 2(3L
2m. 2iäf., 2I1L

Skelett des Kiemenkorbes Ü ff., ü4 f.

— der Luftwege LiÜ ff., ü±4 (siehe auch
Cartilagines, Knorpel, Ossifikation,

sowie Kohlkopf, Trachea, Bronchi).

Sniari.s vulgaris UHi.

Solidungula :ti>4.

Spechte siehe Pici.

si>eifnK>s aa 27h, 279, ml 2sl 282,

Sperling siehe Passer domesticus.

S{)erinophiliis citillus 4H0. 4:^1. 5t)4. ölO.

im ff., im
Sphargis
Spheniscus 34 1. 'M't f.

Sphenodon (.»ichc auch Ilattcria) 195.

2113.

Spiuax 40.

Spirobranchns iLL

Spritzlochkicme Iii 75, im, 9L IflÜ.

Scjualidw 3il ff.. !il ff.

S<jualns ciliaris 3iL

Stjuaiina Ü8, ü LÜL.

Staninibronchu.«; HiL Sii2 ff.

StainuDcsgeschichte siehe l'hylogcnie.

Suir siehe J^tnrnus.

Stcatornis :4.')2,

Steg Uli ff.. XlL
Stellio vulgaris MIJ

Stely.vögel siehe (trallalorcs.

Stenopj* 44:{.

— gracilis -iS,'). :-tS7

— tardigrathis 3S5, 42ll

Sterna <4L
Stichling .«ichc (iJts(eroHU-uf.

Stinniihaiul «iehe I..nbium vocak'.

Slininiblase 2jl f.. 2fj0, 2m f.. 2ZL
Stiminljide siehe Kfhlko|)f.

Stinnnlipjie siehe Lnbiiun v<M ale.

Stinl siehe Osmcnis.
Sldcktiseh sielu- ( iadns morrhua.
Slöhrsche HalbinoiiiI«- UN
St('>re siehe .\ripen-^er.

Storch siehe Ciconia.

Stratum proprium :{:'."».

StraulJ siehe Struthio,

Strigidae :tl 7.

I Stnithio \siy 114, 3211

I
— camelus :! \2

!

Struthiomorphi 342 f.

i
Stützapparat siehe Skelett.

Stil tzgcwebe der Lunge öM ff

.

Sturionen siehe Aci()enser.

Sturnus l<i7.

Subkutane Lufträume 342.

Submucosa 471, 47(>. .'>19. 527. Siüf-,
.'i.'>n ff., .")8

Sus ISO, 1«)7 . 174, 178. 171), 1.S2, 300,
:$<;.->, sr,7, S<)8, 370, 371,

\::->, :576. :t89, 424, 4r.(i, .121.

:>2s. y.iT .142, .-.4:5. .')4«5, 547,

04.3,

r.48.

.">.">."i f,. ;>(».".. m] . MH «5(»8, 044,

(548, ÜiL (n4, «r.8. tWI, 003,

070. 7-)2.

Symbranchus cuchia 112.

Synipodiale Dichotomie 217.

SymjKxiie 22ü-

Syngnathus 78, RMv, ]'2'y

SyinKloiitis l.'i'.i.

Svuotus 374.

Svrinx llilL 313, äLä ff.. 342. 343, 3_LL

aiä f., 311, 312, 3ä3 ff., 'iliL

T.

[
Talpa europaea 20. 440. .137. .174. 595.

1 013, lAh.

I Tanzniaus, japanische, siehe unter Mus.
Tapir 312.

I Taschcfiband siehe Ligamentum ventri-

culare.

I Taschenfalte siehe Ligamentum ventri-

culare.

1 Taube siehe ("olumba.
' Taxidea atnericana 223. 224. 225

, Tela submucosa siehe Submucosa.
Teleoslei Iii ff., 4L 70, IM ff., lüj ff.,

1 LLZ ff.. 129, m ff-, im.
I Terminalbronchu« liliL

' Testudinidae ü»l, 298, 3iJü.

I Testutlo grawa 182^ 289, 290, 30L lilOf.,

318
Testudo tabulata 3< >7

Tetrao H)7.

Tetrao«lon IDü.

Tclrodcm 123. 124. 128. 1.30. Li2.

ThaliL*sochelvs caretta 191, 190, 307, 308,
3üUt.

ri<Ttal>olIe 718 ff.

Tinea 91, l'>s.

chrysitis Ss t.

Toiisilla laryngea 1">). 114 f.

]
— veutricidi 1:?2.

I T(>pi>;;rjipbie des Kehlkopfepitheiri Jüüft.
- der Stinmdi|t[>e 4 sc ff.

' TorpfMl,) 27,Jij,4J^OL70,72,ILiVi,
Iii, Kil.

Tra<-h<'a Kl, iÜI f.. iss, is9, 2ü2 f., Jhl ff..

2111. L".IS. -Jit'). ;-ji >l . M. 3'>0. .TLü. .IIJ f ..

343. 311. 31> 31 1 . 312. 317. 'ML Jili It..

309. 3S1. 3S2. 411. 410. 419,104, lilL
4(>s. 109. 4:j. 47. {. 4 7.1. llu. 113. 121.

äilii fl"., .190, liüL



824 Sachregister.

Trathealepithel 521 H.

Trachealkiiorpel »k-he (^artilagiiie«

trachcales.

TrachealinuHkel siehe unter Muskulatur.
Tracheairin^e siehe Cartilagiiies tracheale^.

TraohealHkelilt l&L ff.

Tracheenatmung i{, ^
Tracheobronc-hialrauni 2-17 f.

Trafhinu« draco
Trachoobronohialschleinihaut -"i:}"» ff.

Triacanthu!^ V2i.

Trichof^aster liü.

TriohopiKjiis coÜKa 14'J.

Trichopus SIL

Trichosurus vulpecula (siehe auch l'ha-

lanpistat MM. 115 ff.. üliJ f.

Trigla 21. III. ll'>. lUi. 118. H)2.

gurnardus 1(J8. 117, H'i'-?.

— hinindo 1 14. liü
— piiii 1

Trigonocephahis '{<

Trionychidae H>r>-

Trionyx
— sinensis M( >7.

Trit^m .iiK 44, ifi f.. [70, 178, IT!),

isL Ihd. Ht^, 20L 2iL 242,
24.'). 2.'><>. 2r)2. 2'):{ ff., ;r73, Ü52.

— alpeftris 2.')

4

f.

— criiitatu.«* 4_r. 17(5, 2.').'{. 204, 2 .").'>

-- palmatiis '2IlL

— punctatim 2it.i.

— taeniulut> 17r>. 242, 2.'i."i.

— Wurfbainii 2H7.

Tritonidae ü
Troglodytcs niger 31»2, 143, jJ\ MS f.,

'>7."). <>47, 71 (i.

Tronunel ilüff.

Trnpidonülus natrix 1 7."i- 243, 24.".>. 287,
2SS. 2S!l. 2!m. 3lÜ f.

Tnitliahn hiehe Melcagris.

Trutta fario

Trygon 15» LiL
Tukan 12.

Tiniica mucosn siehe Mucowi.
-- propria i siehe auch Lamina propria)

2iiif., aiiÜf.. III ff., Ö27, 5iÜf.. .'>St.

Tupinanibi«! hengalcnsis

Turdii!* iHti. :ti >

— nierula HlfL -M^ ii^LL 321^ ii5:i ff.

Turmfalke .siehe Kairo tinuuculus.

Turtur risoriu« i^äl.

Tylotriton 2s.>.

Typen der Atmung siehe Formen d. A.
Typhlonettes iL

U.

l'nlerer Kehlkopf siehe Syrinx.

rranuseopus scalier 27^ 1 IC 112.

Vrlunge 2< >.").

rnHlolcn 2iJ tf.. iL ti.. Htl, l^s^ 2iii, 2Ü
21h tf.

Troplates finabriatu« 2ÜIL

l'rsidae 375, •'»44.

I
Ursprung der Lutigc Liüff.

Un-us maritinius t'>57.

I

^'
'

Varaniclac 21JÜ. 20L 22<i, SÖi
Varanu« 15i5, HML
Ventriculus Morga.-nii 3«iO. 3ii2, 36iL 3H2.

3'.>4. .3!).'). 407. 408. 423. 425. 429, 431.

432. 434. 43(). 437. 438. 43«.). 440. 4t4.

! 445, 447. 44t>. 4.')4, 4.V», 451). 46* >. 4H1.

4(>2. 4*üL 4^ 4LL 4ÜL 513.

517, ")21 ff., 525-

j

Verbreitung des Kehlkopfepithelb 3fi0.ft.

Verklebung des Kchlkopfepithels 524.
.')25, "i2ti.

Verkniichcrung siehe Ossifikation.

Verteilung de:i KehlkopfepitheU 3fÜJ f f.

Vrspertilio raurinu« 3<>0. 3<>1. 440 ff.,

5L1 f.. 613, LL5f.
— pipistrelhiH 543.

Ves[>erlilionidae 3K6.

VcsjH'rugo Kuhiii "i7.'S.

' — nuctula 4 li>

— pipistrellus <'><>1.

Vef.tibuluni lÜS, 11^2.

Vii>eni aspi.s 3ot).

Visceralbogen siehe Kieuienbogen.
Visceral taschen 13(), 137.

;
\'ogel siehe Aves.

I Vulturidae 357.

W.

Wale siehe iVtacecn.

Wanderzelleu siehe Lymphgewebe.
N\'eberscher Apparat 105. los, IJVj ff.

, Weihe siehe Circus.

WcIk' siehe Sihiridae.

Wi^lerkäuer siehe Kuminantia.

I

Wiedel siehe Putorius vulgaris.

I

Wrisbergsche Knorpel siehe Cartihigo

cuneiforinis [Wrisl>ergi].

Wundernetze 107^ liU ff.

• X.

Xenopus 237, 211-

Xeriorhynchus 344,

I Xiphi.iM gladius liiZ, M^.

I

z.

Zameiiis 305.

Zellatmung
I Zeus fab.'r 2]^ li3, n5, Ul», lÜL

Ziege siehe Capra hircus.

Zi«'*'«! siehe .*»|)erni<»philus citillut«.

Ziplitns 423.

,

Zwerchfelliitmuiig 210. "^'*7.
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Tafel I.

Fi^. 1 i/.u p. 230 und 2J.'j!. Longe Ton Protopterns aimectMis. tN^tinitt dun'h
feinen Haufen von verzweigt aiiiri'ordnet«! Kamtnern oier Luft7,ellen, Die Zahlen 2—5
(siehe anch TexUigur HX) auf p. 234) enUprechen den Teracbiedenen Elementen, aus
wdchen die Protopterushinge /UHanimcnjresetezt ixt. nr eoainopbile weifte Bhit-

iv«>rperehen ; rp Epithel, welches die ver/wei>ftrii Kammern augklciMi t; inu Muskel-

faeeni; ra verzweigt angeordnete Kammern oder Luftzellen; i'igmentzelleii. Zei«»,

Obj. C, Ok. 2. (Nach Spencer 98).

Fif. 2 (zu p. 3(X)). Ein Solinitt ana der Traoliea Ton Hattaria punctata.
FhmmrrTiellfn mit schleimigem Inhalt, /y Becherzelle: fi gewöhnliche Fliiiiiiierzclle;

/•'j Flimmer/.ellc mit einem («chleimiseu Inhalt; cj» Kapillare. Zeiü^ Ok., Ölinimer^ ' „.

(ivach OSAWA 97).

Fig. 3 (zu p. 310). ti—i Beohersallan aua dem Trachealepithel von Smya caapio«.
a und ^ hefuUte, c gestielte Form, sämtlich geöffnet. Aus Müllerscher Flüssigkeit.

Vei|^. 600faclL (Nach Lur 86),

Fig. 4 (zu p. 335). Bylthal der Lnfts&ck« dar Taube, verailbert $<eibert, Ok. I,

Obi, '1
i V:irh M. li vKK df'

Fig. 5 i^u p. 3(37). Flimmerepithel der Tracliea einer Katse. urganiüche Ver-
bindung (IntcrzellularhröcfcBD^ Bei iior Zt II) 11 iiiiK^reinander, /^c^ /f Becheraetle. Zeiaa,

Olap«K-hr. 2 mm mid Koiiip.-Ok. 4. iNach Koios^ow ov».

Fig. () (zu p. 367). Trachea von dar Kataa. I^ngs.>ichnitt eine» Dr&aentabvlna.
Sezernierende Elemente 1 Schleimzellen) sind teilwoif?c oder großtenteik vom Sekret

frei, mit Ausnahme «N-s Kndflhschnitte« de» Tuhulus, wo (lirsrllwn prall mit Sekret

uefüllt »ind, eine Gnip[je bildend, welche an einen von den Schlcimhalbmoiidcn er-

Utnert. welche nach K. Krausen Untersurhungca (aiebe dieaea Lehrbuch, Teil III.

p. 709 f.) in der (ilandula subniaxillftris dor Mangu«tpn exisf irren. Af muskulöse
EpithelzcUeu. Zeia», Ölapochr. 2 mm und Komp.-C)k. 4. (.Nach KuLOSßow y*).

Fig. 7 (sn p. 367). Tnwhm -von imr K»tM. SchrSgacbnitt einefi DrtflemtalMaw.
Oben muskulöse Kpithelzellen vf.n der Fläch.- «.M-schen, zwischen dfn>ell>n) ouer
durchschnittene Ba.salfort8ät/e der sezerniercnden Elemente; unten muskulöt^e

Epitbelsdien quer und achrig durchschnitten. Zeiea, öli^iochr. 2 mm und Komp.-Ok. 4.

(Niu h Kol.o.sSoW 9^).

Vhj:. 8 {ea p. 4.*i2). XaUkopf Yom Band (Cania ftuniliaxia). a aer&se Drüac»-
lai'lxh^; 6 Schleindrflsenlfippchen ; c Ausffihrgang. Delalield« HamaloxyKn und
Kongorot. Kartnack, Obj. I. Ok. 3. cing Tubus. (Nach Frau Fuchs -Woi.frixh 98),

Fig. U (ZU p. \:V2). Kahlkopf vom Hund, .^rhleimdrümi mit Kiind/«']lr»i)komplexen

(etthten Giannuzzi.'schen Halbmondenj. L>«-lHlietdH Hämatoxyiiii und Kungorot. Hurt-

nack, Obj. 4, Ok. 3. (Nach Fhm Fucsw-Wolfring g^u

Fijr. l'> 17.11 p. 432|. Trachea vom Hund, ir Ahrolr rtiier Schleimhaut, itii weiten

Luiiteu g»'roimener Schleim, huh einigeJi Zellen quillt Schleim hervor; i> zwei >fri'>-c

Alveolen mit Sekretkapillaren, welche in daa Lumen der Sehleimalvcole einmünden.
Delafielda Uämatoxylin und Kongorot. I^Iariiiack. Obj. 7. Ok. 3, auag. Tabu» (Nach

Frau FlCHH-WüLFRlNU itS).

Fig. II (lu p. 437). Wmim; pilokarptnifcicrt. WMSmpt Bduuidlung nach GoLci.
Alveole einer Scbieimdriise mit Han l/' II* iikoiii[>h'X( n Hartnark, Obj. ?, Ok. 3, aueg.

Tnlm.*«. (Nach Krau Fi cits-\Voi,FKlN<; gff}.

Fig. 12 (zu p. 42S). Kehlkopf vom Kaninchen. Behandlung nach (iouil. Ein
ganzes xoröscs Drüsenläppchcn mit Sekretkapillaren imprägniert. Dicker Schnitt, an

welchem mehrere Schichten zu eehen eind; die am stärksten angelegten Sekret-

kapillaren gdiOren der obersten Schicht an: b^ « ein Ausfuhrunpgang an seiner

Einmündung in daa Epithel der S< hleimliaut. llarinack, Obj. 7, Ok. 3, eing. Tubus.
(S.irh Frau Fith- W'oi o.S).

Fig. 13 {7M p. 4(>si. Trachea vom Mensclien. l^iii Au.stiihrgang. an dem die

apesifiachen Schleinizi-Ilen bis zur .Mündung reichen. Delafield.'« Hämatoxylin und
Kongorot. Hartnack, Obj. 7, Ok. 3, eing. Tubus. (Nach Frau Fuchs -WoLFRlNO pS).
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Tafel II.

Die Figurtii dif-ser Tatel sind näi«:li rriiparali ii >;<./.cicbiiet, wtlchc in Weigt-rts Kfj-orzin-

Fiichtsin jr«färbt wimien. Die l>pi di(>er Kärl»nnj; enrhcinendcn Fj»«trn wurden in

blauer FarU- wiedergcjrcl>r'n und i!- ' liHÜHche Fasern {Reutet. iNarh (^l'ri:i. 05K

Fiic- 14 (/u p. (M>). Echidna »culeata rwt» typios, Xnag«. Der Schnitt zri^t

lini^'o Alveolen Es Uix^en sich die in der Alveolenwand lic^nden (f) und auf
ili'U <[iHT;;(>« hnitU'non FirsU-n der Alveolonrt'pt<>n ts\ m stärkert-n Züjron an)ri«ordnet«-n

elastiiwben Fasern (blaui unterHcbeiden. Beide Syt^teme i«ind untereinander verbunden.
Vergr. äOOfaeb.

l-'ig. ir» (ZU p. CM)). Echidna aeuleata va«. ^rpioa, Lmgtt letwsM dickerer Schnitt
jj|v Ki._r 11 . I>ii' r.i-i r/üge lier Alvwlensepteii (f) ers<-lieinen auf grölt^-rcn Str<i k.>n

im /iisaiiinicnhang utitl iinigcl>en die Alv(>nlcu <.t/i. in welche nicht nur vom nächi^ten

Scptum (e), sondern auch vun ferner liegenden Sepien her (/) Zuge feiner ela«tii*cher

FaMern einstrahlen. Vergr.. j(K) fach.
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Tafel III.

Fig. lÖ (zu p. 723). Lauf:« on einer 56jSJirigea Prao. KadblaAcheuwand. Starke
ö^idfüllung. Firbung der elaKtis' hen Elemmte n«eli Weioiarr. Vergr. ca. !>ßOf«di.

Vifc. 17 (zu p. 719). Lanife Tom 25jUu:i|f«a Maua. Broncbioiu« mit ^Uveolar-

gang. Ffebung der ela>ti«dien Elemente tMch Wriorst. Vergr. ca. SOhch. (Nach
LiXSER oo).

Fig. \H <zu p. 719). Laage Tom 14JUirig«a Kaaben. .Mittlerer Bronchus mit

kleiner Arterie. Färbung der elHstischeii Elctueiitc nach W eioert, Üherfarbung.

Vergr. ca. iöOhch, (Nach Linser oo\.

Fig. in (7ti p. HIHi. LansT« vom 14j&lir{g-ett Knabea. S<'hlcimdröse mit Broia-hinl-

knorpel. Färbung (ier elaaiiscbrn Klerneiit<> nach Weigert. Vergr. ca. ;{r)Ofach.

(Nach LiNBER 4io).

Flg. 20 (/II
I'

~ '> Fleara von «iaer 66j&lirigren Fraa. Färliun;: iIt • ia^tiurben

Elciueiiti- nach WEKiERT. Vergr. ca. bUtacb. (Nach Li^üek ooi.
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Tafel IV.

Fip. 21 uu p. 72<3). Lange Tom Menschen (Hingerichteter). Versillxirt. Alveole

mit roHpiratorischoni E)>ith< I. u,! I.inirii. rii<> von kleinen Pflasterzellen aus in ^>i{e
Platten sich er«treckeii und Teihinjren der.'»elben andeuten; *A eine zweite Art solcher

' TrcnniingüliDien; >v kleine kernloee Platten; dd nicht nngsheruni b^rcnzte solchu

Platten. Vergr. 8ö2fMh. <N«eh Köllucbr 8t\,

Kif;. 22 (7.11 p. 72'iv Lnng-e vom Menschen (Hingcrichtefpr*. Vpr^ilhcrt. Orund
«iiier Alveole mit Teilen von zwei angrenzenden Alveolen. Yergr. ca. 3UUtach. (Nach

KOlijker
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