
AUS DEM PHYSIOLOGISCHEN INSTITUT Zü KLAUSENBURG. 

BEITRAGE ZÜR ENTWICKLUNG DER LUNGE. 

. . . . . Von Kari Bikfalvi. 

(Reft II. S. 125.) 
Hiezu Tafel I. 

ünsere, die Entwicklung des Epithels der Luftwege betref-
fenden Kenntnisse sind noch sehr lüekenhaft, bei den meisten Por­
schém finden wir blos einzelne Stadien derselben verzeichnet. Da-
her kommt es, dass wahrend das Epithel der Embryolunge naoh 
dera einen Autor Pflasterepithol ist, behaupten Andere dassel-
be sei Cylinderepithel, naoh Anderen wieder soll es ein würíel-
íörmiges Epithel sein. Nac-h meinen Untersuchungen ist an Eindsem-
brjonen die Struotur der Epithelröhren und der aus donselben sich 
ausstülpenden Endbliischen, der von Kö l l ike r sogenannten pri­
mitíven Drflsenbl a se h en, zur Zeit, wo die rechte und linké Lunge 
schon unlersohieden werden können, folgende : 

Bei jungen Eindsernbryonen besteht die Lunge aus derDarm-
íaserschichte und der in dieselbe sioh ausbreitenden Epithelröhre 
und derén Zweigen (Pig, 1). Sowohl die Epithelröhre, wie auch 
die aus derselben stammenden Endbliischen sind aus zellenrei-
chem Bindegewebe, innerhalb dessen aus einer dünnen glánzenden 
Membrán und aus einer Epithelschichte góbiidét, innerhalb wel-
cher die Höhle des Epithelrohr.es, bezüglieh der Endblasehen, liegt. 
Die Epithelschichte bildet Anfangs in judern Theile der Epithelröhre 
mehrschichiig gelagerte, keil-oder kegelí'örmige, sehr kleine Zolién, 
welche dicht an einander stohen, so dass deron Grenzen nichtscharf 
zu erkennen sind. Dio Zellen enthalten nur wenig Protoplasma, so 
dass man sagen könnte, die Zellen seien nur láagliche in Karmin 
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sich lebhaft roth fárbende Zellenkerne. Die Epithelschichte scheint 
mit dem Bindegewebe noch nicht fest zusammen zu hangén, da sie 
von dem letzteren sich sehr leicht ablöst, ja an dtinnen inikrosko-
pischen Schnitten aus dem bindegewebigen Theile der Eöhre heraus-
fallt. Dieser Zustand der primitiven Luftwege ist an, in dem zwei-
ten Monate befindlichen, Eindsembryonen (2-6—3-1—4V1, und 5-7 
Cmt. Körperlange) zu beobachten. Das mikroskopische Bild des Quer-
schnittes eines solchen Lungenbláschens stellt die 2. Fig. dar. 

Wie sich dann die Endbláschen weiter theilen und vermehren, 
so werden.sie auch immer mehr kleiner, ihre Epithelschichte dün-
ner, im 3-ten Monate ist daher das Epithel der Epithelröhren be-
deutend dicker, als das der Endbláschen. Die grösseren Epithel­
röhren, aus welchen die Bronchien gebildet werden bei Seite las-
send, wollen wir diesmal nur die weiteren Veránderungen' der End­
bláschen verfolgen, da bezüglich des Enstehens des Epithels der 
Lungenblaschen diese massgebend sind. 

Etwas abweichend ist die Structur der Endbláschen der Lun-
ge bei am Ende des 2-ten und 3-ten Monates befindlichen Eindsem­
bryonen (7'Q—8'8 und 10'7 Omt. Körperlange). Die Aenderungen be-
treffen vorzüglich die Epithelschichte. Die Zellen der Epithelschichte 
sind bei díesen Embryonen grösser, können leichter erkannt werden, 
besitzen eine lángliche Oylinder- oder Kegelform und sind nur in 
zwei Schichten gelagert. Die áussere nach der Bindegewebslage zu 
fallende Schichte dieser Zellen fárbt Karmin nicht, wáhrend das in-
nere Ende der Zellen und die zwischen dieselben gelagerten kl.ei-
neren, keilförmigen Zellen von Karmin lebhaft roth gefárbt werden. Die 
lánglichen, mit Karmin gut fárbbaren Zellenkerne sind am Ende der Zel­
len, oder in der Nahe der Höhlung der Endbláschen, rneistens in zwei 
Reihen gelagert. Das Bild eines solchen Endblaschens zeigt Fig. 
3, wel.che nach dem mikroskopischen Bilde der Lunge eines 10:7 
Omt. langen Eindsembryo gewonnen wurde. Das Epithel der Epi­
thelröhren ahnelt, abgesehen von der verschiedenen Dicke, dem Epi­
thel der Endbláschen in soweit, dass der áussere Theil der Epithel­
schichte auch in d'en Epithelröhren hell ist, von Karmin nicht ge­
fárbt wird und darin, dass die Zellenkerne mehr nach der Höhlung 
des Eohres liegen. Die weitere Veránderung der Endbláschen be-. 
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steht darin, dass wie sie wahrend dem Fortschreiten der Entwick­
lung immer kleiuer werden, so auch derén Epithelschichte immer dün-
ner wird, so dass die Endbláschen der Lunge 4 Monate altér (14-5 
—18-0—21-5 und 25 Cmt. Körperláuge) Rindsembryonen einschichtig 
gelagertes, aus kegelförmigeu Zellen gebildetes Oylinderepithol deckt. 
Die Oylinderzellen sind nicht so láng, wie bei Embryonen aus dem 
3-ten Mouate, sondern bedeutend breiter. ihr Protoplasma ist gané 
hell, Karmin fárbt dasselbe nicht. Der Zellenkern ist nicht lánglich, 
sondern rund und liegt in dem inneren Ende der Zellen, in der 
Náhe der Höhle des Endbláschens. Das mikroskopische Bild eines 
Endlbáschens dieser Entwicklungsperiode ist in der 4-ten Fig. zu 
seben, welcbe einem Schnitte der Lunge eines 21-5 Omt. langen 
Rindsembryo entnommen ist. 

Wahrend der weiteren Entwicklung der Lunge bilden sich 
immer kleinere Lungenbláschen. Diese liegen jetzt sehr nahe an 
einander, wahrend das zwischen dieselben gelagerte Bindegewehe 
immer mehr in den Hintergrund tritt, so dass in diesem Stádium 
der Entwicklung, bei 5 Monate altén Eindsembryonen (35 Omt. Kör­
perlange), diese kleinen Endbláschen den grőssten Theil der Lun-
genlappchen bilden. Das Epithel der Endbláschen besteht in diesem 
Stádium der Entwicklung aus Pílasterepitliel, das helle, eckige 
oder kegelförmige Zellen bilden, derén Kerné die Mitte der Zellen 
einnehmen. Die Hőhlung der Endbláschen ist sebr klein und nur an 
solchon Endblaschen-Práparaten sichtbar, bei welchen der Schnitt 
genau durch die Mitte ging. Eine Gruppé solcher Endbláschen zeigt 
Fig. 5., welche dem Bilde des Schnittes der Lunge eines 35 Omt. 
langen Rindsembryo entspricht. 

Die Grössenveránderungen der Endbláschen und das fort-
schreitende dünner werden der Epithelschichten vom 2-ten bis 5-ten 
Monate des Embryonallebens zeigt übersichtlich folgende Tabelle: 
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Die Grösse der Lungenbláschen und der Epithel-
schichte dersellDen bei Rindsembryonen. 

Die 
Lángé des 
Emliryo 
in Cmt. 

2.6 
3.1 
4.1" 
5.7 
7 
8.8 

10.7 
14.5 
18 
21.5 
25 
35 

Altér 

des 

Embryo 

7 Wochen 
n » 
8 Wochen 

n n 
10 Wochen 
11 Wochen 
4-tes Monat 

5-tes Monát 

Durchmesserder 
Endbláschen 

der Lunge in 
Mm. 

0099—0.132 
0.115—0.132 
0.099-0.148 
0.122 0.139 
0.086—0.114 
0.085—0.110 
0.079-0.099 
0.079—0.092 
0.066-0.078 
0.046—0.066 
0.043 - 0.066 ' 
0.033—0.036 

Dicke der 
Epithel-
schichte 

der End­
bláschen 
in Mm: 

0.033 
0.033 
0.039 
0.026 
0.023 
0.020 
0.017 
0.026 
0.020 
0.019 
0.016 
0.010 

Form der Epithelzel-
len der 

Endbláschen. 

j Keil-und kegelförmige 
\ Zellen mehrschichtig 
j gelagert. 

1 Lange kegel-und cylin-
/ derförmige Zellen in 
J zwei Schichten. 
1 Niedrigere kegel-und 
(cylinderförmige Zellen 
( einschichtig. 
' Eckigo oder würfel-

förmige Zellen. 

Am Schluss des 5-ten Monates hört beüáufig das weitero Ver-
mehren der Endbláschen auf und es entwickeln sich aus denselben 
die bleibenden Lungenbláschen oder Lungenalveolen. Aus dem letzten 
Stádium des Embryonallebens gelangten nur 2 Lungen zur Untersu-. 
chung, die Lunge eines 70 Cmt. langen Eindsembryo und die eines 
25 Cmt. langen Schweinsembryo. Die, Lunge des Eindsembryo bil-
deten sehr grosse Lappchen, das mikroskopische Bild derselben ahnelte 
bei scb.wacb.er Vergrösserung dem der entwickelton Lunge. Zu einem 
jeden Lappchen führte ein Bronchialzweig, welchen einschiehtiges 
kegelförmiges Epithel deckt. So scharf begrenzte Endbláschen, wie 
bei jüngereti Embryonen, sind da'niclit zu finden, ihre Stelle neh-
men die weniger auffálligen, mit einander communicirenden, blei­
benden Luftbláschen (Alveolen) ein. Dieselben bestehen aus einer 
dünnen Membrán und aus Epithel. Das Epithel, welches die 6. Mg. 
versinnlicht, bilden verhaltnissmássig kleine rundliche und vieleckige 
Zellen, die wenig Protoplasma und einen recht grossen Kern ent-
halten. 

Die Lunge des, aus den letzten Wochen des Embryonalle­
bens stammenden, 25 Cmt. langen Schweinsembryo ist der soeben 
beschriebenen Lunge des Eindsembryo áhnlich gebaut, so dass ich 

http://scb.wacb.er
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mich auf Grund der ah diesen beiden Embryonen gemachten Unter-
suchungen jenen Porschém anschliessen muss, die in den Lungen­
bláschen aus den letzten Moaaten des Embryonallebens stammender 
Embryonen ein aus gleichförmigen rundlichen oder eckigen Zellen 
gebildetes Pflasterepithel beschreiben. 

Nach an Lungen Erwachsener gemachten Beobachtungen, kann 
man in den Lungenbláschen Erwachsener, die von den Autoren be-
schriebenen zweierlei Zellen des Epithels nur nachweisen, wenn man 
frische Lungen mit eiuer 0 1 — 05 %-igen salpetersauren Silberlö-
sung von den Bronchien aus injicirt, und nach Verlauf von 15—20 
Minutenin mit Essigsáure schwach angesáurtem Wasser der Sonne aus-
setzt. In Schnitten, welche der so gebraunten Lunge entnommen und in 
Glycerin untersucht werden, kann man in den Lungenbláschen und Al-
veolengángen solches Epithel finden, wie es die 8-te Fig. zeigt, welche 
dem mikroskopischen Bilde des Schnittes, der mit salpetersauren 
Silber behandelten Lunge eines erwachsenen Hundes entspricbt. 
Die in der Fig. sichtbaren, kleineren, rundlichen, granulirten Zellen 
farbt das salpetersaure Silber stark braun, wahrend es blos die feine 
Kittsubstanz der, Endothelzellen sehr ahnlichon, hellén, grossen Epi-
thelplafcten schwarzt. In den meisten dieser grossen Epithelplatten 
ist kein Kern zu sehen, in einzelnen kann man aber sehr blasse, 
Zellenkerne finden. Dies beschriebene Epithel kommt nicht nur in, 
unter der Pleura liegenden, sondern auch in im Inneren der Lunge 
befiDdlichen Lungenbláschen vor. Mit anderen Farbstoffen, wie mit 
Karmin und den Anilinfarben, gelingt es nicht beidé Zellen des 
Epithels nachzuweisen, weil dieselben . nur die kleinen granulirten 
Zellen und derén Kerné farben. In den Lungen niederer Wirbelthie-
re, wie des Frosches und der Eidechse, ist es viel leichter das 
Epithel der Lungenbláschen nachzuweisen, wie bei Saugethieren. 
Auch hier ist die Injection von , salpetersauren Silber die beste 
Methode. Das Epithel der Lungenbláschen dieser Thiere bilden aber, 
wie Elenz und Schulze naehgewiesen, nur gleiehförmige, platté 
Zellen; hier giebt es alsó nur eine Gattung Epithel. 

Den Einfluss der Eespiration auf das Epithel der Lungenblás­
chen betreffend, fand ich, an Lungenpráparaten, die ich aus der Lun­
ge eines neugeborenen Schweines, das einen Tag gelebt, wie auch aus 
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der Lunge einer 2 Tagé altén Katze genommen und mit Pikrokar-
min, bezüglioh mit Methylenblau und Eosin fárbte, ein Bild des 
Lungenbláschen-Epithels, wie dasselbe Fig. 7 versinnlieht. Aus 
dieser ]?ig. wie auch aus íerneren dies bezüglichen Untersuchungen 
muss ich schliessen, dass sich das Epithel der Lungenblasehen nach 
der Geburt andert. Diese, durch die Athmung verursachten Ánde-
rungen des Epithels der Lungenblasehen bestehen darin, dass das 
Epithel der durch die Eespiration ausgedehnten Lungenblasehen 
theils rundliche und vieleckige, bezüglioh grosskörnige Zellen bil-
den, theils aber solche vieleckige Zellen, die ganz hell sind und 
in denen man den Kern gar nicht, oder wenigstens nur sehr ver-
schwommen sieth, welch' letztere Zellen Karmin gar nieht fárbt. 
Diese zweierlei Zellen erscheinen in Gruppén, so, dass die Wand 
des Lungenbláschens an einzelnen Stellen ganz helle, an anderen 
granulirte, kernhaltige Zellen decken. Die Epithelzellen sind im all-
gemeinen platt, bedeutend grósser als in Lungen solcher Prüchte 
die nieht geathmet habén, und bilden eine zusammenhaugende Schich-
te. Demnach kommen die zweierlei Zellen, die man in den Lungen­
blasehen Erwachsener antrifft, bereitst bei solehen Neugeborenen 
vor, die einen Tag láng geathmet habén. Durch das Athmen werden 
die hellén Zellen der Lungenblasehen Neugeborener immer breiter, 
bis sie den grossen starken endothelartigen Plattén áhnlich werden. 
Wáhrend dem müssen die granulirten und mit einem Kern versehe-
nen Zellen immer mehr abnehmen da dieselben in den Lungenblas­
ehen Erwachsener in viel geringerer Anzahl vorkommen, als bei 
Neugeborenen. 

Diese, durch die Eespiration verursachten Veranderungen des 
Epithels der Lungenblasehen, treten nur auf, wenn die Athmung 
mit einer gewissen Kraft geschieht. Man findet in der Literatur 
Palle, grösstentheils frügeborener lírüehte verzeichnet, die mehre-
re Stunden hindurch athmeten, weinten und sich bewegten, ohne dass 
es gelungen wáre in derén Lungen Spuren von Luft nachzuweisen. 
Die diesbezüglichen alteren Falle sind bei Maschka1) angeführt, 

*) Lében der Neugeborenen ohne Athmen. Vierteljahraschrif für die prak-
tische Heilkunde. Prag 1862. Bd. 73. S. 59--70. 

Orv. Term.-tnd. Ért. 1. . « 
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aüsser welehen K. Schrö eder1,), Erman*) und And e re noch 
áhnliche Fálle verzeiehneu. Solche Fálle sah ich an 12-5 0 mt. lán­
gén Hundeembryonen, die geathmet hatten, Töne von sich gaben 
und in derén Lungen durch die Athmung veranlasste Veranderun-
gen weder makroskopisch, noch mikroskopisch nachzuweisen waren. 

Demnach kanD man in einzelnen Falién durch die Veránderung 
der Epithelzellen der Lungenblaschen eben so wenig, wie durch die 
Lungenprobe nachweisen, ob die Lunge geathmet hat oder nicht. 
Schliesslich wollen wir noch das Eesultat unserer, das Lungenepithel 
betreffenden Untersuchungen in Folgendem zusammenfassen: 

1. Bei der E n t w i c k l u n g der Lunge t r i f f t von den 
be iden S c h i c h t e n d e s V o r d e r d a r r a e s a u s w e l e h e n s i c h 
die Lunge b i lde t , das E p i t h e l r ó h r die a c t i v e Eol le , 
d ieses w á c h s t w e i t e r und bes t i m m t d u r c h sein fort-
s c h r e i t e n d e s Ver zwe igen die F o r m d e r s p a t e r e n L u n -
g e n l a p p c h e n . 

Das E p i t h e l der an den Enden der Z w e i g e des 
E p i t h e l r o h r e s b e f i n d l i c h e n Endbl&schen, oder provi-
s o r i s c h e n L u n g e n b l a s c h e n , andert s i ch in der e r s t e n 
H a l í t e d e s Em bryo n a l l e b e n s be s t a n d i g . Bei Eindsem-
bryonen besteht das Epithel in dem 2-ten Monate aus einem mehr-
schichtig gelagerten keil- und kegelfórmigen Pflasterepithel, im 3-ten 
Monate íindet man in zwei Schichten gelagerte Cylinderzellen, im 
4-ten Monate einschichtiges cylinderförmiges, im 5-ten aber kegel-
förmiges Pflasterepithel. 

3. In der zwei ten Ha l f t e des Emb r y o n a l l e b e n s , 
j , e i E indsembryonen n a c h d e m 5-ten Monate , b i l d e n 
s ich die b l e i b e n d e n L u n g e n b l a s c h e n , die ein g le ich-
f ö r m i g e s P f l a s t e r e p i t h e l ausk le ide t . 

4. Das durch Injection von salpetersaurem Silber sichtbar 
werdende E p i t h e l d e r L u n g e n b l a s c h e n e r w a c h s e n e r 
S a u g e t h i e r e b e s t e h t aus kle inen, g r a n u l i r t e n und 
g rossen , f lachen , e n d o t h e l a r t i g - p l a t t e n Zellen. 

5. Die in den L u n g e n b l a s c h e n e n t w i e k e l t e r Lun­
gen v o r h a n d e n e n grossen , f l a c h e n P l a t t é n , e n t s t e h e n 

>) Deutsches ArcMv für Klinische Medicin. 1869. Bd. 6. S. 398—420. 
2) Virchow's Archiv. 1876. Bd. 66. S. 395—398. 
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nach d e r Gebur t durch die A u s d e h n u n g der L u n g e n -
b lá schen zu Polge der E e s p i r a t i o n . Die durch die Athmung 
veranlassten Veránderungen in der Lunge reifer Neugeborener sind 
bereits nachweisbar, wenn die Eespiration 1—2 Tagé angehalten 
hat. War jedoch die Athmung sehr schwaeh, wie dies bei Frühge-
burten zeitweilig vorkommt, dann kann nicht nur in dem Epithel 
der Lungenblaschen, sondern oft selbst makroskopiach keine Verán-
derung der Lungen nachgewiesen werden. 



Erklarung der Figuren. 
Fi(/. 1. Langsschnitt der rechten Lunge eines 3—1 Cmt. langen, 7 Wo-

chen altén Rindsembryos. Haupt-Epithelröhre und derén Zweige. Pikrokarmin, 
abs. Alkohol, Nelkenöl, Canadabalsam, Reichert Syst. 4. Oe. 2. 

Fig. 2. Endblasehen der Lunge eines 5-—7 Cmt. langen, 8 Wochen al­
tén Rindsembryos mit mehrschichtigem Epithel. Querschnitt. Dieselbe Behandlung. 
Reichert Syst. 8a. Oc. 3. 

Fig. 3 Endblasehen der Lunge eines 10,7 Cmt. langen, 11 Wochen altén 
Rindsembryos mit langlichem Cylinderepithel. Querschnitt. Gleiche Behandlung. 
Reichert Syt. 8a. Oc. 3. 

Fig. 4. Endblasehen der Lunge eines 21-5 Cmt. langen, 4 Monate altén 
Rindsembryos mit einschichtigem kürsserem Cylinderepithel. Querschnitt. Gleiche 
Behandlung. Reichert Syst. 8a. Oc. 3. 

Fig. 5. Endblasehen der Lunge eines 35 Cmt. langen, 5 Monate altén 
Rindsembryos mit PflasterepitheL Querschnitt. Dieselbe Behandlung. Reichert 
Syst. 8a. Oc. 3. 

Fig. 6. Lungenalveolen eines 70 Cmt. langen, 7 Monate altén Rindsem­
bryos mit gleichmassigern PflasterepitheL Dieselbe Behandlung. Reichert Syst. 
8a. Oc. 8. 

Fig. 7. Ein Lungenbliischen aus der Lunge eines neugeborenen Schwei-
nes. Dieselbe Behandlung. Reichert Syst. 8a. Oc. 3. 

Fig. S. Epithel des Lungenblaschens eines erwachsenen Hundes, durch 
Injection von salpetersaurem Silber erkenntlich gemacht. Reichert Syst. 8a. Oc. 3. 




