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Einleitung.

—

Unsere bisherigen Vorstellungen von der Lunge des Singethieres beruhen
auf der Voraussetzung einer dichotomischen Verzweigungsweise ilirer Luftwege.
Besonders furderlich fiir das Verstindniss des Organes hat sich dieselbe nicht
erwiesen und ich befiirchte keinen Widerspruch, wenn ich das betreffende Ka-
pitel als eines der Gdesten und undankbarsten der vergleichenden Morphologie
hezeichne. Sehwiichlich, hiilflos in eigener Gestaltungskraft erscheint die Lunge
wie ein Spielball ihrer Umgebung und ihre jeweilige Gestaltung kaum mehr denn
als ein Werk des Zufalles. Die Beziehungen der ungelappten zur gelappten und
der an Lappen armen zu der an Lappen reichen liegen villlig im Dunkel, ja
es ist kaum noch der Versuch gemacht worden, solche herzustellen. Der empi-
rischen Form fehlte eben der bewusste Inhalt, ihrem fortwiihrenden Weechsel der
Halt eines leitenden Prinzipes. Das Dogma des dichotomisch getheilten Bron-
chialbaums trug die Schuld. In seinem Banne lag selbst die Entwicklungsge-
schichte, die sonst wohl zu andern Ergebnissen hiitte filhren kimnen, gefangen.
Gelegentliche Beobachtung weckte in mir die ersten Zweifel an seiner Berech-
tigung, systematische Forschung machte es sofort zum Phantasiegebilde. Dafiir
gewann der friige Gewebeklumpen in fiberraschender Weise an Leben und ver-
wandelte sich das bisher charakterlose Gebilde zu einem Organe von wunder-
sam strengem und einheitlichem Gefiige. Jetzt bin ich im Stande, den Nach-
weis zu liefern, dass trotz allen, oft so auffiilligen, jiunssern Verschiedenheiten
die siimmtlichen Siugethierlungen auf ein und demselben architectonischen Boden
stehen. Darin liegt aber nicht allein fiir das Verstiindniss eines einzelnen Organes,
sondern wohl aueh fiir das Gesetz der continuirlichen Formentwicklung in der
Thierwelt ein erheblicher Gewinn.

Die Darstellung der Hauptiiste des Bronehialbaums stiisst weder an frischen,
noch an in Weingeist aufbewahrten Lungen auf wesentliche Sehwierigkeiten.
Oft gelingt sie sogar tiberraschend leicht, indem sich das umhiillende Gewebe
beinahe ohne die Nachhiilfe schneidender Instrumente zurtickstreifen lhisst. Am
besten ist es, vom Hilus aus den Bronchialstimmen nachzugehen, da sie der
Mediastinalseite des Organs am niichsten liegen. Auf diese Weise ist nicht
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2 Einleitung.

allein die Arbeit am raschesten gethan, sondern es leidet auch die Gesammt-
form des oft nur schwer zu ersetzenden Priiparates am wenigsten 1),

In soleher Art gewonnene Bronchialbiume geben zwar tiber Vieles, docl
keineswegs iiber Alles, was gewiinseht werden kann, Aufechluss. Sie liefern
naturgemiss nur Zerrbilder mit verschobenen Linien und bediirfen daher, so-
bald es sich wm die wurspriingliche Topographie handelt, der Berichtigung.
Ich habe eine soleche dadurch zu erzielen gesucht, dass ich die Luftwege villig
unversehrter menschlicher und thierischer Leichen von der Luftrihre ans mit
dem leicht schmelzbaren Rose'schen Metallgemische ausgoss und das entstandene
Metallgerippe durch Maceration von den umhiillenden Weichtheilen befreite.
[eh glaube nicht, dass diese Methode in der miglichst getrenen und zuverlissi-
gen Wiedergabe der natiirlichen Verhiiltnisse von irgend einer andern erreicht
oder gar iibertroffen wird2). Freilich sind es in der Regel, um das Wort
eines bertihmten Meisters in der anatomischen Technik zu gebrauchen, nur
mackte Bronchialbiiume«, die man erhilt?), aber diese entsprechen, weil an
Ort und Stelle und in engem Anschlusse an die normale Saehlage gewonnen,
mnsern Zwecken doch ungleich besser als unstreitig feinere Erzeugnisse der
Injectionskunst, ‘die von ihren natiirlichen Existenzbedingungen entriickten Or-
ganen erhalten werden. Dem hoben Werthe der letztern nach andern Rieht-
ungen hin soll damit kein Abbruch geschehen. Es wiire unverstindig, von
Einer Methode Alles zu verlangen. Gerade die Lunge bietet in dieser Hinsicht

1) Eine grosse und ausgezeichnete Auswahl sehwer zu beschaffender Lungen aus dem
anatomizchen Museum zun Breslau wurde mir durch den derzeitigen Vorstand, Hr. Prof.
Hasse, in liebenswiirdigster Weise zur Verfiigung gestellt. Hrn. Prof. SeLeska in Er-
langen verdankte ich die Mijglichkeit, den fiir die Gruppe der Perissodactylen wichtigen
Tapir zu untersuchen. Es sei mir gestattet, beiden Herren an dieser Stelle ein herzliches
Dankeswort zuzurnfen.

2) Ich Detrachte als Vortheile der Methode, dass die Masse ohne allen kiinstlichen
Druek, nur durch die eigene Schwere geleitet, einfliesst und der Luft ein Entweiche]l n.:u:h
pussen gestattet, ferner, dass sie in sehr widerstandsfiihiger und deshalb hgat'zu[_nﬂlger
Form erstarrt. Theoretisch kimnte vielleicht das hohe spezifische Gewicht des Gemisches
Bedenken erwecken, indessen lehrt die Schimbeit und Regelmiissigkeit der erhaltenen Bron-
chialbiinme , dass in allfiilligen Verschiebungen und Verriickungen eine wesentliche .'I:"uhha‘r—
guelle nicht bestehen kann. Sehlimmer ist der Umstand, dass sehr diinnwandige und wenig
befeuchtete Luftrohren durch die Hitze des Metalles der Quere nach sich etwas ‘J:ilﬁm}lu'll.‘:n—
wichen und daher enger werden. Aunfmerksamkeit und genaues Zusehen t;lmlt {1:1l1e1~:1mmnr
noth. Eine bei niedrigerer Temperatur verwendbare Masse, welche im [If-.brlge.n an Tugen-
den der von mir gewiihlten gleich kiime, ist mir leider nicht bekannt. Uﬁhngeusf l-:uun!lt
der geriigte Uebelstand nur bei einer allfiilligen Bestimmung des absoluten Kalibers in
Betracht. il

3) Welch reiche Belaubung denselben indessen auch zukommen knnu,. mag durch J{.:.tl
auf Taf. VII. Fig. 13 nach photographischer Anfnahme dargestellien B'I'ﬂ'lll?-hli'lﬂ:'lﬂll'l'l!l Elea Pfer-
des bewiesen werden. Selbst yon kleineren Thieren (Affe, Kaninchen) habe ich wledﬂrltn}t
Priiparate von iiberraschender Zierlichkeit und "r"nll::un:]uug_‘{:rlﬁlltm, 'r.ru :ll:l.l.l&r.ll ]‘:{nlmi I‘1Im—.
lich wieder unter anscheinend ganz gleichen oder selbst ;!.'lll!ﬂtlgl.?[‘t‘.]'l ¥ u:rlllmltmsm.n 1|1‘urr Eiu:l
Fiillung des allergriibsten Astwerkes zu erzielen vc1-|t[::1-ht.. {}!hanlmrl hiingt :1:*:-1“1_:}&;:’:'131;;;
Erfolg von dem Zusammentreffen einer Reihe von Bedingungen ab, die man nicht :
der Hand hat und daher aueh nicht willkiirlich zu erstellen vermag.
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A. Allgemeine Formverhiiltnisse. 3

oanz hesondere Schwierigkeiten und es diirfte kimn? je g::z]ingml, ihre feinsten
und gribsten Structurverhiiltnisse neben einander 1n ginf‘:w-lm‘r "»":?Lllendung 'Fl?i:lf.
su halten. Wir gehen daher bereitwillig preis, was fiir drua LUSE"'g unserel
Hauptfrage von gar keinem oder nur von uutﬂargcnfvdn{atcm W u1:the 1st+. '

Die Lunge des Menschen verlangt aus nahe hegt:fndl:n Gn’m:{lcn eine ein-
gehendere Pritfung und gesonderte Besprechung. Wir lassen sie t.lﬂ.hm:"vm'-
linfig ansser Acht, um zuniichst das allgemeine _Gesltalt.ungageﬁetz .dcr :Su.uge—.
thierlunge zu entwickeln und damit auch fiir die richtige Hnurth(%ﬂ.uug jener
den unentbehrlichen Hintergrund zu gewinnen. Vigeln und Reptilien sei es
schliesslich vorbehalten, unsern Sinn vom Besondern wieder auf das Allgemeine
au lenken und unsern Gesichtskreis iber die Siuger hinaus auf alle mit Lun-
gen versehenen Wirbelthiere auszudehnen.

I. Der Bronchialbaum der Sdugethiere.

A. Allgemeine Formverhialtnisse.

Der Grundplan des Bronchialbaums ist fiir alle Singethiere derselbe und
ungeachtet mannigfacher Abiinderungen iiberall ohne Schwierigkeit nachzuweisen.
Von einem dichotomischen Zerfalle der beiden Luftrihrentiste ist nirgends die
Rede und es muss in dieser Hinsicht mit der Ueberlieferung ein fiir allemal
griimdlich gebrochen werden. Weit davon entfernt, sich beim Eintritte in die
Lungensubstanz aufzuliisen, bewahrt ein jeder von ihnen seine volle individuelle
Selbstiindigkeit, indem er, ohne seine Richtung wesentlich zu iindern, das be-
treffende Organ gestreckten Verlanfes unter allmiiliger Verjiingung nach unten
hin durehzieht, um erst in dem Winkel zwischen Zwerchfell nnd Wirbelsiule
nnweit der Oberfliiche zu enden. An diesen Punkt ist somit das untere Lun-
cenende zu verlegen!]. Jede Lunge besitzt ein grundlegendes Achsengebilde.
das wir den Stammbronehus nennen wollen. Soweit es unverhiillt zn Tage
tritt, um mit demjenigen der andern Seite zum Stamme der Luftrihre zu ver-
schmelzen, entspricht es dem Bronehus oder Luftrihrenaste im herkimmlichen

1) Um fiir menschliche und thierische Lungen, wie es doch wiinschbar ist, cine einheit-
liche, jedes Missverstindniss ausschlivssende Ausdrucksweise zu gewinnen, orientire ich
alle Bronghialbiiume nach einer senkrecht gedachten Korperachse, obgleich cine solehe in
Wirklichkeit nur dem Menschen zukommt. Es ist dies ja auch die Stellung, die wir un-
willkiirlich jedem Bronchialbaum zu geben pflegen. Das Trachealende wird dabei zum
obern, das Zwerchfellende zum untern, die ventrale Seite zur vordern, die dorsale zur hin-
tern.  Wo von einer fussern Seite die Rede sein wird, ist die laterale gemeint. Dadurch
wird die mediale von selbst zur innern.
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4 . Der Bronchialbaum der Siugethiere.

Sinn. - Dieser ist also kein selbstiindiges Organ, sondern nur Theil eines solchen.
Der zugehtrige, im Innern der Lunge verborgene Theil hat sich bisher der Be-
achtung entzogen. Beide Stammbronehen ergiinzen sich zu einer spitzwinkligen,
meistentheils asymmetrischen Gabel, deren Hohlung das Herz aufnimmt,

In seinem Verlaufe dureh die Lungensubstanz ist der Stammbronchus leicht
su verfolgen. Er durchsetzt sie etwas excentrisch nach innen und hinten zu.
Vom Hilus ab entsendet er zahlreiche, in der Mehrzahl spitzwinklig absteigende
Seiteniiste, die in ihrer Gesammtheit das Gerippe des Bronehialbaums ausmachen.
Dieser ist nicht, wie die filsehlich angenommene dichotomische Verzweigungs-
weise glauben liess, polypodisch, sondern streng monopodisch. Gleiches gilt
file die weitere Verzweigung dieser Seiteniiste. Abweichungen von dem strengen
(esetze kommen im allgemeinen erst in weiter vorgeschobenen Bezirken dadureh
vor, dass der Gegensatz zwischen Stamm und Zweig sich verwischt, indem
beide an Stiirke einander gleich werden und so dusserlich das Gepriige gleich-
werthiger Theilstiicke eines gemeinschaftlichen Ganzen annehmen. In den End-
verzweigungen diirfte dies wohl zur Regel werden, doeh fehlen mir dariiber
eigene Erfahrungen. An der Hand der von mir befolgten Methode waren solehe
nicht zu gewinnen. Auch liegt das ganze Gebiet jenseits des Zieles, das ich mir
gesteckt hatte. Die Annahme der Dichotomie findet anscheinend eine Stiitze in
dem Verhiiltniss zwischen dem Stamme der Luftrihre und ihren beiden Aesten.
Solehes ist indessen in Wirklichkeit nicht der Fall. Die Luftrohre ist eine selb-
stindige Bildung, welche in unpaarer Grundlage den paarigen Bronchialbaunm
zusammentasst. Dabei ist es fiir unsere Zwecke villig gleichgiltig, ob solches
dureh theilweise Verschmelzung zweier anfiinglich viilllig getrennter Anlagen
oder aber, wie solehes KoLuiker!) vertheidigt, durch Abschnirung eines ven-
tralen Abschunittes des Darmrohrs geschieht.

Von Wichtigkeit ist das Verhalten der Blutgefisse, namentlich der im
Vergleiche zu den veniisen fiberhaupt strenger disciplinirten arteriellen. Der
Arterienbaum ist eine einfache Wiederholung des Bronchialbaums. Auch in
ihm nichts von Dichotomie, sondern ruhige monopodisehe Entfaltung in un-
mittelbarem Anschluss an die Luftwege. Die Venen gestatten sich grissere
I'reiheit, ohne jedoch das Grundprineip viillig zu verleugnen. Thre Stimme
verlaufen vor dem Hauptbronechus. Die immer einfache Hauptarterie dagegen
hiilt sich an dessen Riickseite und sieht sich daher, um zu dem I'Iers:,un_:w
selangen, gezwungen, ihn nach vorn hin zu iiberkrenzen?). O geschieht dies im-
mer lateral in der Niihe seines oberen Endes. Er zerfillt in Folge davon, und

1) KinLiger, Entwicklungsgeschichte des Menschen und der hithern ThiETL‘: Lt*i]‘l?-iﬁ 1879,

9) Bine abweichende Anordnung der Gefiisse fand ich bei Bradypus (Taf. I ¥ 18- 2).
Der Arterienstamm zerfiel in zwei Aeste, von denen der eine allerdings nach Abgabe eines
Zweiges an das Gebiet des obersten Seitenbronchus an gewohnter Stelle .den ﬂt“‘“"“hm"?}‘"} 7
pach hinten zu iiberkrenzte, der andere dagegen an seiner Vorderseite gegen das freie
Ende der Lunge herabzog. Letzterer muss wohl als eine zur Herrschaft Eﬂlﬂl‘-#:‘-'t"*'_ﬂ“t_l""“rm;
bahn angeschen werden. Da sich zwei verschiedene Exemplare f’l"“ﬂ'ﬁ“ﬂ i_m“'{“"ffj:m:l_"';“;
verhielten, kann es sich nicht wohl um einen Zufall handeln. Anderwiirts ist mir fihnhche

nie begegnet.




A. Allgemeine Formverhiiltnisse, o

das ist fir die ganze weitere Gestaltung des lirum}hinl!mums von Elilff-'-ll:}ll.ﬂllﬂl?--
der Bedeutung, in einen eparteriellen und einen 11_*;'|mrtu1_'wi_Er:n Abschnitt (Fig. 1.;.

Die Anordnung der primiiren Seiteniste oder der Seitenhronechen, wie
sie zum Untersehiede vom Stammbronchus von nun an heissen sollen, erfolgt
mit grosser Regelmiissigkeit; sie ist eine
durchaus typiseche. Nur wenige gehiren
dem eparteriellen, die meisten dem hyp-
arteriellen Bezirke an. Erstere kinnen
selbst vollstindig fehlen, letztere sind
immer vorhanden und bilden unter allen
Umstinden den Grundstock des Bronchial-
baums. Das hyparterielle Bronchialsystem
der rechten und der linken Lunge ist bis
auf Storungen untergeordneten Ranges
immer symmetrisch, das eparterielle oft
in hohem Grade asymmetrisch ausgebil-
det. Dieses bezieht seine Arterien vor,
jenes erst nach der Kreuzung des Haupt-
gefigses mit dem Stammbronehus. Es giebt
also der Punkte genng, welche die bei-
den Systeme in einen gewissen Gegen-
satz zu einander bringen und eine ge-
gonderte Behandlung nicht allein als ge-
rechtfertigt, sondern selbst als nothwendig
erscheinen lassen. :

Die hyparteriellen Seitenbron- Fig. 1. Halbschematische Darstel-
chen treten immer in zwiefacher Lings- Uhg der Verzweigung ces Brous

; : : chialbaums. V¥, Vi, V2 Ventrale, D, DI
reihe, einer dorsalen und einer ventra- D2 dorsale Seitenbronchen. V und D im epar-

len, auf. Sic machen das Astwerk des eI G 0L e, o 5, Yo
Bronchialbaums zun einem doppelt ge-  traler, d, dorsaler Nebenbronchus. — A. p,
fiederten und legen den Grund zur seit- vigensrarles, ~ kP LUngENTANe.

lichen Abplattung des Lungenkirpers mit einer Aussen- und einer Innen-
fliche. Jene folgt in einheitlicher Wolbung der Seitenwand des Brustkorbes.
Diese trifft oben auf das Mediastinum, unten auf das Zwerchfell, springt
in den von beiden gebildeten Winkel kantig vor und zerfillt dadureh in
zwei gesonderte, zu flachen Gruben vertiefte Felder, ein oberes, mehr ver-
tikales und ein unteres, mehr horizontales. Dieselben setzen sich in sehr
verschiedener Bestimmtheit von einander ab, im allgemeinen aber um so
sehiirfer, je ausgesprochener die Stellung des Zwerehfells zur queren geworden
ist. Der systematischen Anatomie ist es nieht zu verdenken, wenn sie einem
Jeden dieser Felder Selbstiindigkeit zuerkennt. Um so mehr muss im Interesse
einer richtigen Wiirdigung der Lungenarchitectur betont werden. dass sie in
‘q‘{ahrhcit‘ nichts sind als durch Anpassung an die Nachbarsehaft entstandene
[hFFchn:a]rungapmd}mta-niuur an und flir gich einheitlichen Fliche. Demgemiiss
hat die Lunge auch nur zwei typische Riinder, einen hintern, ziemlich gera-
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6 [. Der Bronchialbawm der Siugethiere.

den, wulstig gerundeten, an dem die beiden Seitenfliichen ohne deutliche Grenze
in ecinander tibergehen, und einen vordern convexen, scharfkantig zugesehnit-
tenen und durch die Kante der Innenfliiche winklig abgeknickten.

_ Dorsale und ventrale Bronehen stehen gewihulich alternirend zu einander.
Den letzteren kommt dabei in der Regel die hihere Lage zu. Das Gegentheil
scheint fiir Cetaceen (Delphinus, Taf. II. Iig. 3) charakteristisch zu sein. In
seltenen Fiillen habe ich auch beide Lagerungsweisen eombinirt getroffen, indem
die ersten dorsalen Bronchen iiber, die nachfolgenden unter den zugehirigen
venfralen standen; so einmal bei Cynocephalus babuin. Vielleicht sind diese
Vorkommnisse von nur individueller Bedeutung.

Sehr bemerkenswerth ist die grosse Bestindigkeit, womit die Seiten-
bronchen in Lungen der gleichen Art der Zahl nach auftreten. Es sind ihrer
hiichstens 8 —9, nicht selten aber aunch nur 5— 6 vorhanden. Der Ausfall
betrifft dann immer die untersten, wiihrend die obersten unter allen Umstinden
das Feld siegreich behaupten. Uebereinstimmende Zahlenverhiiltnisge in heiden
Reihen herrschen vor. Daneben fillt wohl hier wie dort ein Glied bisweilen
aus, so dass die Regelmiissigkeit der Alternation zu Schaden kommt. Beider-
seitiges Fehlen der zwei ersten Dorsalbronchen ist dem Stachelschweine eigen-
thiimlich (Taf. VI. Fig. 12).

Die beiden Reihen der Seitenbronchen liegen sich niemals gerade gegen-
itber. Die Urspriinge der ventralen Bronchen sind immer nach ausgen und
hinten verschoben und denjenigen der dorsalen so weit geniihert, dass nur ein
schmaler Streif des Stammbronchus zwischen beiden zuriickbleibt. Dieser dient
zur Aufnahme der Haumptarterie, nachdem sie in steilem Bogen den ersten
Ventralbronehus von vorn naeh hinten umgriffen. Die grijssere Peripherie des
Stammbronehus bleibt frei nach innen und vorn hin, und dies uwm g0 mehr, als
die Ventralbronchen nur aunsnahmsweise, ihnlich den Dorsalbronchen, eine
sagittale Richtung einhalten, viel dfter dagegen lateralwiirts von derselben
abweichen. Dadurch wird naturgemiiss die Hauptmasse der Lungen nach
aussen verlegt und erkliirt sich in einfachster Weise die verhiiltnissmiissig
oberfliichliche Lage des Stammbronchus an deren Innenseite. Der Stamm-
bronechus bildet gewissermassen die Kante eines dreiseitig prismatischen, von
den beiden Reihen der Seitenbronchen in Verbindung mit der benachbarten
Brustwand begrenzten Raumes.

Seine dorsalwiirts excentrische Lage macht es erklirlich, dass die Dorsal-
bronchen durchgiingig kiirzer und schwiicher sind als die Bromchen der ver-
tralen Seite. Im allgemeinen sind jene als die Triger des stumpfen Rand-
absehnittes in ihren Verzweigungen auch gedrungener und in der Kronenbildung
serundeter, als diese, die schlanke, nach den Enden hin zugeschiirfte I'ormen
anstreben. Nach unten hin nehmen die Glieder beider Reihen bald rascher,
bhald langsamer an Umfang und damit auch an Mannigfaltigkeit in den secun-
diiren Verzweigungen ab. Dafiir steigert sich ihre Neigung zur Abgabe von
Qeiteniisten an den Stammbronchus. Die betreffenden Uebertragungen lassen
sich hiiufig genug Schritt fiir Schritt auf das Deutlichste verfolgen. Sie ge-
sehehen immer naeh innen hin und dann iiberdeckt sich das vorher kahle Gefild
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des Stammbronchus mit dorsalen und ventralen Nehenbronehen, die, wo
gie reiehlich und kriftig vorhanden sind, mit ihrem iippigen Geiiste die strengen
Hauptlinien des Bronehialbaums verschleiern +uur.l .l_l:I.E :fl'mge tiiuschen. Der
gicher geschulte Bliek wird sich durch sie nicht irre fithren 1&5.‘:1[:]'1, Threm
Stammvater bleiben sie dicht zur Seite oder, und das ist der hiufigere Fall,
gie wandern nach abwiirts.

Fiir den untergeordneten Rang dieser Nebenbronchen gpricht namentlich
auch die ausserordentliche Unbestindigkeit ilres Auftretens. In manchen
Lungen fehlen sie ganz oder sie sind nur zu wenigen vorhanden (Cetaceen), in
andern ist beinahe jeder Seitenbronchus mit ihnen begliickt (Artiodactylen,
Pferd). Die ventralen erfreuen sich einer weitern Verbreitung als die dorsalen
und kommen oft genng auch ohne solche vor, wiihrend das Umgekehrte nicht
stattzufinden scheint.  Auffillig ist die Thatsache, dass ihre Entwicklung in
der linken Lunge fast immer erst tiefer unten beginnt, als in der rechten.
Ihre Stiirke ist eine sehr wechselnde. Sie sind in dieser Hinsicht selbst befihigt,
ihren Urhebern ebenbiirtig zur Seite zu freten. Namentlich gilt dies fiir den
ersten ventralen Nebenbronchus der reechten Seite, der zudem dadurch noch
ganz hesonders hervortritt, dass ihm sehr hiiufig die Bildung eines besondern,
hinter dem Herzen liegenden Lappens (Lobus infracardiacus| ') iibertragen wird.
Er verdient daher wohl den Sondernamen eines Herzbronehus [(Bronehus
cardiacug). Ieh habe ihn nur bei Delphinen, Seehunden und Zahnlosen, sowie
auch beim Stachelschweine vermisst. Bisweilen hillt er seine verwandtschaft-
lichen Beziehungen zn dem zugehiirigen Seitenbronchus aufrecht, indem er
von dessen Wurzel entspringt (Phaseolomys Wombat, Taf. III. Fig. 6; Antilope
gutturosa).  Einen idhnlichen Entwicklungsgang habe ich den entsprechenden
Nebenbronchus der linken Lunge nur bei einem einzigen Thiere (Coelogenys
Paca) nehmen sehen.

Sehr selten und auf die tiefern Stockwerke heschriinkt ist der Fall, dass
ein Seitenbronchus sich giinzlich in Nebenbronehen auflist und somit als sol-
cher in der Reihe seiner Genossen eine Liicke lisst. Wohl aber verschwindet
im allgemeinen der anfingliche Grissenunterschied zwischen beiden Gruppen
gegen das Ende des Bronchialbaums hin immer mehr, bis zuletzt in dessen
Wipfel eine Scheidung der typischen von den blos aceessorischen Bestandtheilen
bigweilen mit Sehwierigkeiten zu kimpfen hat. Diese sind es, die, wie schon
frither angedentet worden, das wirkliche Zahlenverhiiltniss der Seitenbronchen
in Frage stellen kiinnen.

Eparterielle Bronehen kommen immer nur in der Einzahl vor.
Nebenbronchen bleiben ihnen villig fremd.  Sie entspringen ausnahmslos mit
einfacher Wurzel aus dem seitlichen Umfange des Stammbronehus, ziemlich
genau in einer Mittelstellung zwischen den dorsalen und ventralen Aesten der
hy_]mrterinllen Zone, also vor jenen und hinter diesen. Vermittelnd zwischen
beiden ist auch ihr weiteres Verhalten. Thre Verzweigung ist eine heiderseitige

1} Owen (On the Anatomy of Vertebrates, London, 1868. Vol. III. p. 576) nennt ihn
Lobulus impar (wazygos lobes).
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und greift in gleicher Weise in das dorsale wie in das ventrale Gebiet ein.
Man k.uunte da.llmr den ganzen Bronchus einen dorso-ventralen nennen. In ihm
l;itt ﬂf};}ul?uiz die Tuhci(llung des hyparteriellen Gebietes in zwei streng geschie-
dene Bezirke noch nicht stattgefunden, ein Thath - it 1

Verbindung gebracht wm‘ﬂmf} darf, hil.EE die L?:f:e[:i:'tugzl 1:;!11: gﬂﬂ:llin:;
einzugreifen vermocht hat. Ist solches richtig, so kann folgerichtiz von einem
principiellen Gegensatze zwischen eparteriellem und hyparteriellem Bronchial-
system nicht die Rede sein. Nichtsdestoweniger behilt die Verschiedenheit
ihrer Gestaltung, angesichts der strengen und unabiinderlichen Gesetzmiissig-
keit, womit sie auftritt, einen unbestreithbaren morphologischen WerthY).

Trotz seiner Einfachheit spielt gerade dieses eparterielle Bronchialsystem
in dem jeweiligen Lungentypus eine mnicht allein hervorragende, sondern
geradezn entscheidende Rolle. Eine bedentsame Differenzirung des Bronehial-
haums ist sein Werk. Sie besteht darin, dass das eparterielle System, das
bei voll ausgebildetem Bronehialbanm beiden Lungen zukommt, fiir die eine,
und dann ausnahmeglos fiir die linke, oder aber fiir beide verloren geht. Daraus
erwachsen drei Hauptformen des Bronchialbanms. Sie fanden sich bei den
Lungen, die mir vorlagen, in folgender Weise vertreten?).

a) Lungen mit eparteriellem Bronchialsystem auf beiden
Seiten.
l. Monotremata: 0.
2. Marsupialia: 0,
3. Edentata (*): Bradypus tridactylus.
4. Cetacea: Delphinus delphis u. phocaena.
/ 5. Perissodactyla () : Equus caballus. }
6. Artiodactyla (*): Auchenia lama.
7. Proboscidea: Elephas africanus.
8. Rodentia(*): 0.

9. Insectivora: 0. .
10. Pinnipedia: Phoca vitulina u. groenlandica.
11. Carnivora: 0. — 12. Chiroptera: 0. — 13. Progimiae: 0.

— 14 Primates: (.

b) Lungen mit epartiellem Bronchialsystem nur auf der
rechten Seite.
|. Monotremata: Ornithorhynchus paradoxus; Echidna hystrix.
2. Marsupialia: Phascolomys Wombat: Macropus gigas u. peni-
cillatus ; Hypsiprimnus marinus; Perameles fusciventer; Didelphis
virginiana. ‘
3. Edentata (*): Myrmecophaga jubata u. didactyla; Dasypus niger.

1) Iéh verweise beziiglich der morphologischen Stellung der beiden Systeme zu einan-

der auf das Schlusskapitel. A
2) Tch lege der Aufzihlung die natiirlichen Ordunungen zu Grunde. Dlﬁjﬂiﬂf_’,‘ﬂll un‘ter
ihnen, welche Vertreter in mehr als einer der drei aufgestellten Kategorien ziihlen, sind

durch einen Stern (*) kenntlich gemacht.

-
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Cetacea: (. _

Perisgodactyla(”): Tapirus americanus. ‘ ;

Artiodactyla(*): Dicotyles f{}l'llllilfl'l.‘i:,. SuR ﬁnrf:h‘n: L'E‘I‘\'HH dama

u. elaphus; Antilope gutturosa u. rupicapra; Oyis aries; Capra

hireus; Bos tanrus.

Proboseidea: 0. .

. Rodentia(*): Lepus timidus u. cuniculus; Cricetus frumentarius :
Mus musculus u. decumanus; Myodes lemmus; Arctomys marmotta;
Seiurug vulgaris; Coelogenys Paca.

9, Insectivora: BErinaceus europaeus; Talpa europaea.

10. Pinnipedia: 0.

{1. Carnivora: Ursus arctos: Mustela foina u. putorius: Viverra
senetta; Herpestes galera; Lutra vulgars: C'anis familiaris, vulpes u.
lupus; Felis leo, domestica u. Iynx; Cynailurus guttata ; Meles taxus.

12. Chiroptera: Plecotus auritus.

13. Prosimiae: Lemur eatta u. mongoz.

14, Primates: Cebus capucinus u. apella; Cynoeephalus sphinx u.

habuin ;: Inuns eynomolgus, nemestrinus u. ecandatus; Cercopithecus

sabaeus, cephus u. mona; Pithecus satyrus: Troglodytes niger.

o oEn e

A
- .

_-L'I

¢) Lungen ohne eparterielles Bronchialsystem.

1. Monotremata: 0. — 2. Marsupialia: 0. — 3. Eden-
tata(*): 0. — 4. Cetacea: 0. — 5. Perissodactyla(*): 0. —
6. Artiodactyla(*): 0. — 7. Proboscidea: 0.

S. Rodentia("): Hystrix eristata.

9. Insectivora: 0. — 10. Pinnipedia: 0. — 11. Carni-
vora: 0. — 12, Chiroptera: 0. — 13. Prosimiae: 0. —
14. Primates: 0. —

Wie wenig auch die vorgenannten Thiere darauf Anspruch erbeben kiinnen,
als Vertreter der gesammten Siungethierwelt angesehen zu werden, so sind
gie doch hinwiederum zahlreich genng, um das von ihnen Gebotene fiir mehr
als das Werk des blossen Zufalles erscheinen zu lasgen. Auffallend vor allem
ist das entschiedene Uebergewicht der Formen mit bloss rechtseitigem epar-
teriellen Gebiete. Die meisten Ordnungen sind diesen allein zugethan (Mono-
tremata, Marsupialia, Insectivora, Carnivora, Chiroptera, Progimiae, Primates),
andere wiihlen sie wenigstens flir einen Theil ihrer Angehiivigen {Edentata,
Perisso- und Artiodactyla, Rodentia). Unter diesen Umstiéinden bleibt fiir den
eparteriellen Bronchus in beiden Lungen nur ein beschriinkter Wirkungskreis
mit den Walen, Elephanten und Robben als Mittelpunkt. Der dritte Typus
des Bronchialbaums ist auf einen einzigen Nager (Hystrix) beschriinkt. Von
besonderem Interesse sind diejenigen Ordnungen, deren Glieder verschiedenen
Lagern angehtiren. IHier ist wohl auch fiir weitere Forschungen in erster
Linie der Hebel anzusetzen, um zu erfahren, in weleher Vertheilung und mit
welchen Abinderungen der Anschluss an die eine oder andere Seite erfolgt.
So lange dies nicht geschehen, erscheint es verfriiht, in allfiillige phylogene-
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:;ﬁ“'hﬁ ]lhl""iigllﬂgen einzutreten, und muss es bei der einfachen Thatsache sein
ewenden haben, dass Pferd und Tapir unter den Perissodactylen nicht einig

Il':‘Ig. . Er.:l_u:matischu Darstellung des Bronchialbaums mit beiderseitigem, rechts wie
inks bronchialem und links bromehialem, rechts trachealem, eparteriellen Bronchus. — Buchstaben
wie in Fig. 4. E

/ﬂ f | ' E
Fig. 3. Schematische Darstellung des Bronehialbanms mit nur rechtseitigem, bronchia-
lem und trachealem, eparteriellen Bronchus, — Buchstaben wie in Fig. 4.
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cehen und dass das Lama gegeniiber den andern A;'ﬁmi:mt;g.'lm!1 das Stachel-
schwein gegeniiber den Nagern, das Faulthier gegeniiber scinen zahnlosen
(tenossen eine Sonderstellung einnimmt. Lei- -
der ist es mir trotz vielfacher Bemiihungen
nicht gelungen, nach dieser Seite hin mein
Untersuchungsmaterial zu erweitern.

Dag eparterielle System gibt im Bronehial-
haum noch zu weiteren als den bereits erwiihn-
ten Differenzirungen Anlass. Bei ein- wie
heiderseitigem Vorkommen besitzt es die IFihig-
keit, seine Stellung am Stammbronchus mit
einer solehen an der Trachea selbst zu ver-
tauschen. Merkwiirdigerweise geschieht solches
anch dort, wo ein linker Bronchus vorhanden
ist, immer nur anf der rechten Seite. Man
hat diesen verschobenen Bronchus bisher fiir
einen fiiberziihligen oder accessorischen gehal-
ten!). Cetaceen und Artiodactylen folgen die-
sem Typus. Ausserdem kommt er hin und
wieder bei Raubthieren (Cynailurns) und Affen
(Cynocephalus sphinx) vor. Soweit also rechter-
seifs ein eparterieller Bronchus vorhanden ist, T R O T
muss zwischen desgen bronchialer und trachea- 1nug des Bronehialbaums ohne
ler Stellung unterschieden werden. Demgemiiss ¢patiericlien Brohchus. = d; Eparianial;

; : E er Bronchus, — b, Reihe der hypar-
zerfallen die beiden ersten der von uns aufge- teriellen Ventral-, e, der hyparteriellen
stellten Haupttypen in je zwei Unterabtheilungen Dorsslbronchen. — 4, Arterie. ¥, Vene.
und erheben die Zahl der im Bronehialbaum vertretenen Gestaltungsformen von
drei auf fiinf (Fig. 2—4).

a) Bronehialbanm mit beiderseitigem eparteriellen Bron-

chus (Fig. 2).

@ eparter. Bronehus beiderseits bronchial: Bradypus,
Equus, Elephas, Phoca (Taf. I. Fig. 1 u. 2):

#) eparter. Broncehus links bronehial, reehts tracheal:
Delphinus, Auchenia (Taf. II. Fig. 3 u. 4):

b) Bronchialbaum mit nur rechtseitigem eparteriellen

Bronechus (Fig. 3).

"« eparter. Bronehus bronchial: Monotremata, Marsupialia,

Edentata (ausser Bradypus), Rodentia (ausser Hystrix), Insec-
tivora, Carnivora, Chiroptera, Progimiae, Primates (Taf, ITT— VL.
Fig. 6—I11).
p#) eparter. Bronchus tracheal: Artiodactyla (ausser Auche-
nia) (Taf. III, Fig. 5). .
¢) Bronchialbaum ohne eparteriellen Bronchus (Fig. 4):
il e HEsk (Taf. V1. Big: 49). :

1) Cuvier, Legons d'anatomie comparée. Paris, 1510, Tome VII, p. 59.
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Auf’ dem jetzigen Standpunkte der Morphologic erscheint es wohl kanm
flh’i- zweifelhaft, dass die verschiedenen Formen des Bronehialbaums zii einander
in genetischer Beziehung stehen. Welehe von ihnen ist die primiire? Nach
u,_limn, was die Entwicklungsgeschichte der Organe bisher zn Tage geftrdert,
Eli:ﬂllﬁl' eine der symmetrischen. Zwischen den beiden, die zur Vm'fﬁ.gung stehen,
wird die Wahl dadurch wesentlich erleichtert, dass in der einzigen Lungr:;
welehe der eparteriellens Stockwerke entbehrt, auch die hyparteriellen eine
hochgradige Verkiimmerung erlitten haben. Dadurch gewinnt die ganze Bil-
dung den Charakter eine Reduetionsform, deren Aunggangspunkt auf hreiterer
Grundlage gesucht werden muss. Eine solehe ist der Bronchialbaum mit epir-
teriellen Bronehen in beiden Lungen. Auffilliz Dbleibt dabei immerhin, dass
gerade diejenigen Siugethiere, bei denen man am ehesten geneigt sein michte,
den Besitz einer Grandform vorauszusetzen, niimlich die Monotremen und Beut-
ler, sie nicht besitzen. Sellte da nicht von der Ontogenie Aufschluss zu erwar-
ten sein? Der Gedanke liegt ja ohnedies nahe genng, dass die Asymmetrie
des Bronchialbaums mit der entgegengesetzten des Aortensystems in irgend-
welcher Beziehung stehe, sei es, dass beide neben und mit einander ans einer
anfinglich symmetrischen Anlage herauswachsen, sei es, dass die eine der
andern vorausgeht und dann bestimmend auf sie zuriickwirkt. Die Angelegen-
heit wiire wohl einer Untersuchung werth. Eine solche diirfte noech auf man-
ches Andere Licht werfen. So liegt es beispiclsweise nahe, das so verschiedene
Verhalten der eparteriellen und hyparteriellen Bronchialzweige auf die Lungen-
arterie zuriickzufithren. Gewissheit in dieser Sache ist indessen nur von der
Entwicklungsgeschichte zu erwarten. Einige Anhaltspunkte sind bereits geho-
ten. Korviker!) verlegt die ersten Anfiinge der Bronchialverzweigung in die
fiinfte Woche und bezeichmet hei einem menschlichen Embryo von 35 Tagen
die Arteria palmonalis ausdriieklich als in der Bildung begriffen. Daraus folgt
mit grosser Wahrseheinlichkeit, dass die Arterie bei der Entstehung der ersten
Bronchialzweige noeh ohne Einfluss ist und einen solehen erst den spiitern gegen-
iiber gewinnt. Dabei verdient auch hervorgehoben zu werden, wie sich die
Lunge anfangs tief unter dem Herzen befindet und die Arterie gestreckten Ver-
laufes zu ihr herabsteigt. FEin spiiter eparterieller Bronehus muss somit so
lange hinter ihr liegen, als nicht in Folge des hihern Aufsteigens des Organs
eine bogenfirmige Ablenkung derselben iiber den ersten Ventralbronchus hin-
weg nach vorn hin stattgefunden.

Die bisherige Entwicklungsgeschichte der Lunge bewegt sich fast giinzlich
im Rahmen einer dichotomischen Verzweigungsweise der Bronchialwege. Sie
bedarf daher einer vollstindigen Revision. Von dieser wird gerade darauf
ein besonderes Gewicht zu legen sein, was noch vor Kurzem KoLuiker (a.a. 0.
. 863) als ohne Interesse fiir die Verfolgung im Einzelnen erklirt hat, niimlich
die Veristelung des anfiinglich einfachen Epithelrohres. Wie sich dabei die
Ergebnisse gestalten werden, bleibt fir mich um so weniger zweifelhaft, als

1) Kiinniker, Entwicklungsgeschichte des Menschen und der hithern Thiere. Leipzig,
1879, 8. 864 und BG65.
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bereits dureh Kimrner?!) das Wachsthum der Lungen genau in der Weise, wie
es durch den Bau des fertigen Organs gefordert werden muss, geschildert wor-
den ist. Er betont mit aller Entschiedenheit, dass dasselbe nur monopodiseh
erfolge, indem das Epithelrohr an seiner Spitze ungetheilt fm’h 'ac].mE? wiih-
rend seitliche Sprossen rechtwinklig, und zwar in Form paariger Seitenrihren,
aus dem Stamme hervorbrechen. Erst nachtriiglich wird ihre Stellung zu letz-
terem eine spitzwinklige.

Vor Allem tritt jetzt wieder die Angelegenheit der ersten Lungenanlage in
den Vordergrund. Ob diese paarig oder unpaar, ist bekanntlich eine alte Streit-
frage. Koruker hat dieselbe frither?) unentschieden gelassen, dagegen in
seiner vor Kurzem erschienenen Entwicklungsgeschichte ) dahin heantwortet,
dass die Lungen als zwei rundliche seichte Griibehen oder Blasensegmente am
untern Ende eines Halbkanales erscheinen, der auf eine Abschniirang vom
Darmrohre zuriickzufiibren und durch vollkommene Schliessung die Luftrihre
zn bilden berufen ist. Hiernach wiire die Lungenanlage in der That eine paa-
rige, da die Luftrihre ja auf ganz anderm Wege entstiinde und nichts mit der
Sprossung des Epithelrohres zu sehaffen hiitte. Der so eben ausgegebene Grund-
riss der Entwicklungsgeschichte!) macht es indessen wieder zweifelhaft, ob
KiLLiker wirklich eine solehe Ansicht hegt. Wenigstens lisst er die Lunge
als eine hohle Ausstiilpung aus dem Vorderdarme entstehen, die kurze Zeit nach
ihrem Auftreten zwei seitliche Ausbuchtungen, die eigentlichen Lungen, treibt,
withrend der Rest zur Luftrishre wird. Uebrigens fehlt es niecht an neuern
Beobachtern?), die einer paarigen Lungenanlage entschieden das Wort reden.
Ich stehe daher nicht an, zu Gunsten dieser Ansicht das Gewicht der fertigen
Lungenarchiteetur in die Wagsehale zu werfen. Ein Organ, das in seinem
ganzen, so ungemein consequenten Ausbau nichts von Dichotomie weiss, kann
unmiglich einer solchen in seinem ersten grundlegenden Vorgang huldigen und
damit seinen spiitern Charakter verlengnen. Wenigstens werden wir uns ohne
zwingende Griinde, die bei dem Widerstreit der Meinungen vorliinfiz noeh nicht
vorhanden sind, nicht zn einer derartigen Annahme entschliessen diirfen. Geht
die Trachea aus einer Abschniirung des Oesophagus als unpaare Bildung her-
vor, so lisst sie die Entwicklung der eigentlichen Lunge villig unberiihrt. Sie
ist dann ein hesonderes Organ, das mit der letztern in Verbindung tritt, ohne
deren eigenartiges Wachsthum irgendwie zu beeinflussen. Freilich scheint es
mir, als ob man damit keineswegs fiir alle Fiille ausreiche und wenigstens
fitr die Lungen mit trachealen Seitenbronchen ausserdem eine theilweise Ver-

1) KirrNeg, Studien iiber das Lungenepithel. Virchow's Archiv. Bd. 66.

2) KoLLikER, Entwicklungsgeschichte des Menschen und der hijhern Thiere. Leipzig
1861. 8. 373. E

4) DE.- raelbe, Dasselbe. Zweite ganz umgearbeitete Auflage. Leipzig 1879, 8. S59.

1) Kiruiger, Grundriss der Entwicklungsgeschichte des Menschen und der hishern
Thiere. Leipzig 1880. 8. 332, :

5{ STIEDA, LUDWIG, Einiges fiber Bau und Entwicklung der Siiugethierlunge. Zeitschrift
ﬁh: WIHHT:]'IS'(.!h:Irt]I{:]'IE: Zoologie. Bd. 30 Supplement. — Kirrrser, Studien iiber das Lungen-
epithel.  Virchow's Archiv. Bd. 66 i
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schmelzung der beiden Hauptbronchen zu einfachem Trachealstamme zu for-
dern habe. Dabei wiire es immerhin, wenigstens bei Artiodactylen und Cetaceen
ilf.::ll]{_hm*, dass eine solehe in die frithesten Entwicklungsperioden falle und vi;zll
leicht sogar voriibergehend das Bild einer unpaaren Ausbuchtung darbite. Lei-
d.er finde ich tiber das erste Auftreten der trachealen Seitenbronchen nirgends
eine Angabe. Michte es den vorstehenden Bemerkungen gelingen, reeht bald
einen Embryologen zur erneuten Bearbeitung dieses jedenfalls noch nieht hin-
reichend erforschten Abschnittes der Lungenentwicklung zu veranlassen.

Ich fasse die hauptsiichlichsten Merkmale des Bronehialbanms der Singe-
thiere, wie sie sich aus meinen Untersuchungen ergeben, zum bSchlusse in wenig
Worten zusammen: Paarige Anlage; monopodiseher Hau pthrﬂunhusi
doppelt gefiederte Krone mit ventralem und dorsalem Astwerk;
gemeinsamer Ursprung beider Astreihen im eparteriellen, ge-
trennter Ursprung im hyparteriellen Gebiete. Typische Diffe-
renzirung erfolgt durch ein- oder beiderseitiges Ausfallen der
obersten (eparteriellen) und untersten (hyparteriellen) Seiten-
bronchen.

B. Spezielle Formverhiltnisse. .

Formverhiiltnisse finden nur in Maass und Zahl einen objeetiven Ausdruck.
Ich habe mich bemiiht, fiir den Bronchialbaum einen solehen beziiglich der
Lagerung und des Kalibers seiner Bestandtheile zu gewinnen, wird doch natur-
semiiss sein individuelles Gepriige hauptsiichlich durch diese beiden Momente
bestimmt. Soweit thunlieh, sollen Stamm- und Seitenbrenchen gesondert zur
Sprache gebracht werden.

1. Lagerungsverhilltnisse des Bronchialbaums.

a. Stammbronchen.

Fiir die Lagernng der Stammbronehen kommt ihr Neigungswinkel zur Tra-
chea und die Richtung ihrer Liingsachsé in Betracht. Jener wie diese lisst sich
nur an sorgfiltig erstellten Ausgiissen mit Sicherheit erkennen. Gewdhnliche
Priiparate geben dariiber keinen Aufschluss. Is liegen mir daher nur fiir eine
verhiiltnissmiigsie kleine Anzahl von Thieren entsprechende Erfahrungen vor.
Da sie indessen von sehr versehiedenen Ordnungen herriihren, so diirften sie
smmerhin ausreichen, um wenigstens im Ganzen und Grossen die hestehenden
Verhiiltnisse zum Ausdruek zu bringen.

Beginnen wir mit dem Neigungswinkel. Ieh glaubte denselben fiir jeden
Stammbronehug besonders aufsuehen zu sollen, um agleichzeitig iiher vorhandene
Yymmetrie oder Asymmetrie Aufechluss ertheilen zu kinnen. Die Summe hei-
[1:11“ Neigungswinkel liefert den Divergenzwinkel heider Bronehen. I.}m: M'.zs:%ﬂllf-"
wurde mit Riicksicht anf hiinfig vorhandene locale Verbiegungen die ideelle

Achsenlinie zn Grunde gelegt.
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Also fast durchweg ausgesprochene Asymmetrie filr den Ursprung der bei-
den Stammbronehen aus der Trachea! Zwei villig gleiche Winkel lieferte nur
Troglodytes, indessen sind auch bei Lepus cuniculus, Coelogenys Paca und
Phoea vitulina die Unterschiede zu gering, als dass von wirklicher Asymmetrie
gesprochen werden diirfte. Um so mehr berechtigen dazu die iibrigen Thiere.
In nicht weniger als vier Fiillen (Cercopithecus sabaeus, Cynocephalus babuin,
Mustela foina und Equus caballus) ging die Abweichung von der Symmetrie
sogar soweit, dass der eine Bronchus in die geradlinige Fortsetzung des Tra-
chealstammes zn liegen kam und den andern beinahe als seeundiiven Nebenzweig
erscheinen liess. Gewohnlich ist der rechte Bronehus der steilere, doeh kann
auch der linke von diesem Schicksal betroffen werden (Cercopithecus sabaeus,
Lepus timidug, Felis catus). Fiir die gpezielle Anatomie der betreffenden Arten
gind dies unstreitig wichtige Verhiiltnisse. Nichtsdestoweniger lassen sie die Grund-
ziige des Bronchialbaums villig unberithrt, da sie nicht in diesem selbst, sondern
in dem Verhalten der benachbarten Organe, zumal des Herzens, ihre Erklirung
finden. Dass auch die Individualitit eine Rolle spielt, beweisen die beiden
Hunde, die hei gleichem Divergenzwinkel ganz verschiedene Neigungen der
beiden Stammbronehen darbieten. Aueh einander sehr nahe stehende Thiere
gehen ihre eigenen, denjenigen ihrer Verwandten zum Theil gerade entgegen-
gesetaten Wege. So vertheilt Troglodytes seinen Divergenzwinkel gleichformig
auf beide Korperhiilften, Cercopithecus verlegt ihn ausschliesslich nach rechts,
Cynocephalus ebenso ansschliesslich nach links. Inwiefern derartige Unterschiede
bestindig sind oder nieht, lisst sich natiirlich nach den wenigen vorstehenden
Beobachtungen nicht entscheiden. An wirklich typische Verschiedenheiten ist
indessen wohl kaum zu denken.

Der Divergenzwinkel beider Stammbronechen ist tiberall ein spitzer. Bis
auf 70 Grad bringt es nur Troglodytes; Cercopithecus begniigt sich mit weniger
alg der Hilfte (30%. Zwischen diesen beiden nehmen die iibrigen Thiere in
verschiedenen Abstiinden Stellung. Hund und Robbe erreichen noch beiliiufig
60, Ziege und Pferd gegen 50 Grad. Alle andern stehen erheblich tiefer.

Der Verlanf der Stammbronehen ist ein gestreckter, hisweilen nahezn gerad-
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liniger. 1In der Regel heschreiben sie indessen im Anschlusse an die Wl
dles; Herzens flache, medianwiirts coneave Bigen. Mit der Luftrihre verb]éx‘lﬁi
sie nur ausnahmsweise in ein und derselben Ebene. Meistens lenken sie von
derselben entweder gleich am Ursprung oder erst Spiter in flachem Winkel
dorsalwiirts ab. Eine etwas stirkere, doch nur voriibergehende Bieg
gegnete mir bloss beim Schafe und auch hier nur auf der linken Seite. Ans-
sedehntere Untersuchungen werden gewiss auf diesem Boden noch :.:uiﬂruicllm
Einzelheiten und Besonderheiten theils individueller, theils artlicher Natur Al
:1‘age firdern. Solehen weiter nachzuspiiren, lag weder in meinem Willen nm;h
in meiner Macht. Fiir den eigentlichen Typus der Bronchialveraweigung sind
sie hedeutungslos.

Ausgegossene Bronchialbiiume lassen den Stammbronchus regelmiissig mit
liberraschender Deutlichkeit in den Vordergrund treten (Taf. VII und VIII.
Uebrigens verstehen sie auch sonst, wenn nur die Luftwege in einer guwiﬂseju
Breite frei gelegt werden, ihr Recht sehr wohl zu walren. Der Inhalt von
Taf. I—VI giebt dafiir beredtes Zeugniss.

ung he-

b. Seitenbronchen.

Wer den Bronchialbaum nur von frischen oder von in Weingeist aufbe-
wahrten Lungen her kennt, hat keine Vorstellung von der zierlichen Regel-
miissigkeit, womit die Seitenbronchen dem Stammbronchus aufsitzen (Taf. VII
und VIII). Mit Ausnahme etwa der obersten verlaufen sie nebst allfillig vor-
handenen Nebenbronchen siimmtlich in absteigender Richtung. Ihr Neigungs-
winkel zum Stammbronchus ist daher vorherrschend ein spitzer. Nur ausnahms-
weise sind die Bronehen einer Reihe anniihernd unter einander parallel. Meisten-
theils nimmt ihre Steilheit nach unten hin unter entsprechender Verkleinerung
des Abgangswinkels vom Hauptbronehus zu, hisweilen so sehr, dass die obersten
und untersten nm 50 und mehr Grade unter sich divergiren. Eine mehr oder
weniger ansgesprochene ficherformige Entfaltung der ganzen Reibe nach der Peri-
pherie hin ist die nothwendige Folge. Ieh flige einige Zahlenbelege bei.

Neigungswinkel der Seitenbronchen zum Stammbronchus in Graden.

Rechte Lunge Linke Lunge

spar- | Hyparterielle Ventralbronclhen epar- Hyparterielle Yentralbronghen

terieller - - : terigllor |-
Bronchus| 1 | 2 | 3§ | 4 [ Bronehus il i i
1) Troglodytes niger . | 60 50 | 50 |35 |30 — |60 | 50 | 40| 40
2) Cercopithecus sabaeus T0 50 i) 50 | 40 — 2 ? ? ?
3] Cynocephalus babnin 60 6l 40 | 40 | 3D — 50 40 30 | 40
4] Lepus cuniculus . i il 6o | 60 | 50 — al all 60 | 40
5 - timidus . . 70 (1] 45 | 40 | 25 — G0 ol 40 | 40
6) Coelogenys Paca . fif) 40 | 35 | 60 | 6O — | 50 a0 40 | &0
7) Mustela foina . . 5l B0 | 400 | 300 |25 — al i 40 | 40
) - putorius . 80 40 | 30 | 30 | 30 — | a0 30 0 | 30
9) Folig eatus ', . . | a0 il 50 | 40 | 40 — 40 30 A0 ?
10) Canis familiaris . | 0 40 an |25 |20 — (] 50 du| 20
11} Phoea vitulina . . 70 [ 0 60 |40 | 25 T | 60 5 40 (¢
12 Capra hircus . . B 40 | 15 10 — 50 40 J0 | 40
13) Equus caballus . . | 90 | 50 | 30 | 40 | 35 70 50 | 40 | 40| 40
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Eigenartig ist die Verlaufsweise des ersten Ventralbronchus, gleir:h'gﬂltig
ob derselbe der eparteriellen oder hyparteriellen Zome ﬂ"gﬁhiirt: UI“"'Flt d*?ﬂ
Ursprunges schliigt er als Stamm selbst oder doch mit starken Seitenzweigen in
eine aufsteigende Richtung nm und wird so zur Grundlage fiir das obere Lun-
genende, welches neben den Trachealstamm zu liegen kommt. Dag Maass des
Aufsteigens und demnach auch die Ausdehnung dieser frei emporragenden Kuppe
ist bei verschiedenmen Thieren sehr verschieden. Die iussere Aehnlichkeit,
welche in diesem Verhalten zwischen Angehiirigen der eparteriellen und hypar-
teriellen Strecke waltet, kann leicht zu Irrthiimern Veranlassung geben und der
Aumnahme einer Gleichwerthigkeit, die in Wirklichkeit nicht vorhanden ist, Vor-
schub leisten,

~ Schon frither wurde darauf hingewiesen, dass dorsale und ventrale Seiten-
bronchen in verschiedenen Ebenen liegen. Jene gehen gewihnlich ziemlich
geradé nach hinten, diese verhalten sich weniger gleichfirmig. Sie haben nur
das gemeinsam, dass sie zuniichst alle von der Wurzel ab nach aussen streben.
Dann aber umgreifen die obersten in median concavem Bogen das Mediastinum
steil nach vorn, wiihrend die folgenden flacher nach aunssen iiber die Wolbung
des Zwerchfelles hinweggehen. Beide Bronchialbiiume ergiinzen sich zu einem
gchriig nach vorn aufsteigenden, im untern Theile flacheren, im obern von den
Seiten her stiirker eingerollten Gewtlbe von gewihnlich ziemlich symmetrischer,
bisweilen aber auch sehr asymmetrischer Gestalt. Letztere beruht darauf, dass
die Ventraliiste des rechten Bronchialbaums in eine mehr sagittale Stellung vor-
riicken, diejenigen des linken in eine mehr transversale zuriickgedriingt werden,
wie ich solches beim Hasen gesehen habe. Die mittlern Partien des Gewilbes
fallen den Nebenbronchen anheim und namentlich spielt der Herzbronchus bei
der Schliessung desselben eine hervorragende Rolle.

An Linge sind immer die Ventralbronchen allen andern ttherlegen, ob-
gleieh wiederum bei verschiedenen Lungen in verschiedenem Grade. Den Vor-
ang behauptet aunsnahmslos der erste oder auch der zweite der hyparteriellen
Ventralbronchen, dem die Aufgabe zufillt, die vorderste Ecke des Lungenkiir-
pers zu bilden. Von ihnen aus erfolgt die Verkiirzung der iibrigen Bronehen
in auf-, wie absteigender Richtung. Oft ist sie eine sehr rasche, so zu sagen
sprungweise, andere Male wiederum wiichst sie ganz allmilig und stitig. Ein
allgemeines Gesetz lisst sich dafir aus den vorliegenden Beobachtungen nicht
ableiten.

Von besonderer Wichtigkeit ist die riinmliche Vertheilung der Seitenbron-
chen auf den Stammbronchus. Dass hier betriichtliche Verschiedenheiten vor-
!-:mrlmmen, muss auch dem oberfliichlichsten Beobachter sofort klar werden. Bs
15t indessen wiinschenswerth , sie zu einem objectiven Maassausdrucke zu ge-
stalten und so dem Bereiche des individuellen Gefiihles zu entriicken. Ieh
habe solches durch directe Messung der Abstinde zu erreichen gesucht. Sie
g'eauha,h in der Lingsrichtung des Stammbronchus und ging also jeweilen von
einer Querebene desselben zur andern. Sie hielt sich ausschliesslich an den
untern Rand der Seitenbronchen, da dieser unter spitzem Winkel den Stamm

verliisst und demmnach dem messenden Instromente weitaus bessere Anhalts-
Aeby, Bronchinlbanm. 9
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punkte gewiihrt als der obere Rand, der nicht allein stumpfwinklig, sondern
Iléi,uﬂ;_; geradezn bogenfirmig von dem Stamme abgeht. Jedes Lingensegment
des Stammbronchus beginnt somit frei unterhalb eines Seitenbronehus und
schliesst mit einem solchen ab. Bei der so ausserordentlich verschiedenen
Girisse der untersuchten Lungen haben die absoluten Maasse filr uns keinen
Werth, da sie doech nicht unter einander vergleichbar sind. Ich beschriinke
daher die beziiglichen Angaben auf die Gesammtlinge der Stammbronchen in
Millimetern und berechne alle innern Gliederungsverhiiltnisse in Prozenten der-
selben. Wem an der Uebersetzung dieser relativen Werthe in das absolute Maass
gelegen ist, mag eine solche selbst bewerkstelligen. Es ist nicht zu leugnen, dass
sich das freie Ende des Stammbronchus nicht tiberall mit voller Genauigkeit
festatellen lisst, indessen ist die zweifelhafte Strecke nie so gross, dass durch
sie die Gesammtlinge anders als in ganz untergeordneter und fiir die procen-
tischen Werthe unschiidlicher Weise beeinflusst wiirde.  Aueh die Dehnbar-
keit der Bronchen richtet bei eimiger Vorsicht weniger Schaden an, als man
vielleicht anzunehmen geneigt sein michte. Ieh habe ez mir durchweg zur
Regel gemacht, jede gewaltsame Zerrung zu vermeiden, dagegen durch leichten
Zng an beiden Enden eine miglichst geradlinige Achsenrichtung herbeizufiih-
ren. Etwelehe Ungleichartigkeit wird sich dabei schlechterdings nicht vermei-
den lassen, ein gewisser, durch Uebung erworbener Takt indessen auch hier,
wie noch in so vielen andern Dingen, seinen ausgleichenden Einfluss nicht ver-
leugnen. Bei alledem verhehle ich mir nicht, dass Messungen an so weichen,
zudem oft noch unter nichts weniger als fiir die Erhaltung giinstigen DBeding-
ungen herumgeschleppten Organen keinen Anspruch aunf volle Zuverlissigkeit
erheben kinnen. Fehler laufen unvermeidlicher Weise genug mit unter. Wir
werden uns daher darauf beschriinken miissen, kleinere Unterschiede iiberhaupt
giinzlich ansser Aeht zu lassen und auch grisseren erst dann einen entscheid-
enden Werth beizulegen, wenn sie innerhalb natiirlicher Gruppen mit einer ge-
wissen Bestindigkeit wiederkehren.

Da die Entwicklung dorsaler und ventraler Seitenbronchen im allgemeinen
parallel geht, so habe ich die Messungen nur an den letztern durchgefithrt.
Eparterielles und hyparterielles Gebiet verlangen getrennte Behandlung.

«) Lingenabstinde der hyparteriellen Seitenbronchen.

Das hyparterielle System ist das grundlegende des ganzen Bronchialbaums
und soll daher zuerst behandelt werden. Sein Schwerpunkt liegt im Bereiche
der vier obern Seitenbronchen: der Rest bildet mehr einen Anhang von sehr
wechseluder Aunsdehnung.  Wir halten somit passend beide gleich von vorn
herein auseinander und zerlegen den Stammbronchus nicht allein in einen epar-
teriellen und hyparteriellen, sondern letzteren ausserdem noch in ei‘ue.u obern
und untern Abschnitt.  Ich erinnere daran, dass der erste hyparterielle BrEm-
chus nach der von nns angenommenen Messungsweise im eparteriellen f\hsuiuuijm
enthalten ist und der hyparterielle erst unterhalb desselben heginnt. I*Jf:"lst
dies ein kleiner Uebelstand, der durch anderweitige Vortheile mehr als anfge-







20 [ Der Bronehialbaum der Siugethicre.

Rechte Lunge i Linke Lunge
Absolute Langedes | ®PB8TYe | nyparteriell aparie- -
St | ieller K- | boparteriabier | GPRYS | mapartrater
mm [ LR B 5 a8 chnitt }
Trachen bis  |1.—4. Ven- | 4. Ventraldl Traches biz '|...---I..1|||'u|1_-i 4. Vantral-
1. Ventral- | tralbron- | brone r . ersen] ;
o SEBR Nl i 1 '.mc,ll.ti . I_inku__ b'!'{:l:].;;ﬁ ﬂ;_l_u::“ JrriEIEEH: LIJ:::E]T:.E I:urlllaTihun ET:‘]I-?!}.;
10. Pinnipedia,
Phoea vitulina. Sl 104 1494 22.2 37.1 40.7 19.7 38.3 42.0
- groenlandica . 141 141 27.7 36,8 35.5 22.7 34.8 42.5
I1. Carnivora. 1 |
Lutra vulgaris . . 129 130 19.3 46.5 34.2 9.2 17.7 43.1
Mustela foina . . . 58 38 20.7 51.7 276 12.1 5.1 36.2
_ - putorius . . 8l al 19.6 41.1 39.2 11.8 52.9 35.3
Viverra genetta . . il (] 16.4 47.5 46,1 15.3 41.4 43.3
Herpestes galera . . G4 63 15.6 40.6 43.8 17.4 43.9 38.7
Canis familiaris . . 118 113 15.3 349.0 45.7 14.1 36.3 49.6
| R 155 147 18.1 35.4 6.5 21.1 35.4 43.5
Palistlen o oo s 256 253 19.1 37.1 43 8 20.9 34.0 45.1
- domestica . . 81 &1 18.3 40.2 41.5 14.8 40,7 44.5
LIy tR 145 140 17.9 35.1 47.0 12,1 38.5 49.3
Cynailurus guttata . 170 156 13.5 41.2 45.3 13.4 46.9 39.7
2. Chiroptera. _ - — -— —_ — — —
13. Prosimiae.
Lemur catta, . . . i 57 25.0 33.6 24.5 43.9 31.6
= - mongozr ., . a8 a7 25.8 41, 32,6 3.3 20.9 46,8
14, Primates. i
Cebus capucinus . . 47.5 Al 21.0 44.4 34.6 16.0 36.0 48.0
Cynoeephalus sphinx 99 90 15.2 40.3 44.5 21.1 31.8 411
— 9% | 99 17.4 40,9 41.7 20.2 42.4 37.4
Inuus eynomolgus . 88 88 21.6 45.4 33.0 19.2 44.4 | 364
- nemestrinus . 126 127 19.0 16.8 34,2 18.8 39.5 {L.7
Cercopithecus sabaeus , 85 85 21.1 37.7 41,2 15.5 35.3 45.9
- cephus 49 44 20.4 al.0 28.6 18.4 40.5 40.8 3
- mona . 92 | 9 18.5 | 39.1 42.4 23.2 4.6 413.2 §
Pithecus satyrus . . | 119 | 128 22.1 | 918 | s9is 281 | 251 | 468
- troglodytes 68 | T4 28.0 35.2 36.8 a1 33.8 35.1

Die Zahlenunterschiede sind auffilliz genug. Nichtsdestoweniger erweisen
sich die meisten Ordnungen bei genauerer Betrachtung als in sich hinreichend
gleichartig, um die Berechnung einheitlicher Mittelwerthe zu gestatten. Bei
andern (Edentata, Artiodactyla, Rodentia, Carnivora, Primates) erscheint eine
Auflisung in Unterabtheilungen gehoten, da sich ihre Angehirigen angenschein-
lich auf mehrere Formenkreise vertheilen. Wir werden uns in unsern Schluss-
folgerungeén wesentlich nur von den Mittelzahlen leiten lassen. Ist das specielle
Verhalten der einzelnen Art schon an und filr sich von mehr untergeordnetem
Interesse, so kommt in unserm Falle noch hinzu, dass wir es fast iiberall mit
einzelnen Individuen zu thun haben, die, wie alle soleche, keine Gewiihr fiir
cetrene Wiedergabe ihres artlichen Typus zu bieten vermigen.
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Mittlere Maassverhiiltnigse des Stammbronchus in Procenten geiner
Stammling e.

Rechte Lunge Linke Lunge
Eparin- ; H-I'ift“' ; v
Hyparteriall Hypartariell
Absonntee o Kbsohmite  laDyShafusf  Absehaitt
Tracheabis | 1.=4. Yon- | 4. Yantral-|| Trachea his 1.—-—Ii't.l Yen-| 4. Ventral-
¥ = 5 . ¥ ] - I
v Rt A er e | e et Tt ol (5
% e
: 29.0 46.2 24.7 36.9 a8, 24,7
I Monotromata. . . . |5 58 | (38—55) | (20—29) [ (28—45) | (B2—d5) | (@3—27)
2. Marsupialia (ohne Pe- 202 39.7 40.1 22.6 30.9 37.6
raweles) . . . . . . | (19—22) | (35—43) | (35—48) | (20—25) | (37—42) | (35—39)
3. Edentata. ;
a) Bradypas ' 1L S, 34.2 15.2 50,6 34.6 30.8 34.6
bl DIagyRun. | o sl 4 156 - - ik ] s
27.0 20,9 43.0 30.6 30.7 38.7
Cokieds (22-32) | (26-33) | (34—52) || (20—85) | (27—35) | (80=-47)
T 6 | 536 | 858 || 146 | 48.0 37,3
e (9—12) | (49—58) | (30—41) || (12—17) | (45—31) | (32—44)
6. Artiodactyla.
&) Aunchenia, . . . i ;gi& 33.0 48.0 24.0 28.0 48.0
B Dlinctedon Ein. st 1 44.4 45.4 14.8 38.4 46.7
) Higokyles Ef“‘*‘ : (T—13) | (43—46) | (45—46) || (13—17) | (35—41) | (41—52)
¢} Cervus, Antilope, Ovis, 8.5 42,9 19.3 1442 4| w303 48.3
Capra, Bos . . . . (6—11) | (39—51) | (43—54) || (12—18) | (43—45) | (43—53)
1. Proboscidea . . . . 25.0 328 42 2 27.4 22.6 50.0
8. Rodentia.
R o B e 18.4 | 29,5 22.0 | 424 35.5
) FRYEAriX; S (18—26) || (45—52) | (20—=30) || (18—26) | (40—45) | (B4—37)
bl odidgtngsl Tapas it ri16i2 10.9 12.9 20.0 38.2 41.8
; (15—19) | (33—46) | (39—48) || (17—24) | (34—44) | (39—45)
9. Imsectivora . . . . {zn%'gl] 34'?.1 26.9 311 41.0 25.0
i - = 9—56) | (23—30) || (29—33 = 5
10. Pinnipedia. . . . . 25.0 : 37.0 i 38.0 ol 91.9 :I {3?]5_;“} EEE:;;”
i, Carnivora. (22—28) | (37—37) | (35—41) || (20—23) | (35—38) | (42—43)
a) Lutra, Muatela . . . q’]i; !}.g” “iiﬁ.gw zé-ri_?g | . 11.0 50.8 38.2
! - 41— (28—30) Il (9— =
b) Vuierr%. i![e.r_ aatuai, Ca- 16.8 395 | 43.7 . {lﬁ 112] {42:;1_33} wid 4!1?:3.;|
nis, Felis, Cynailurus | (13—19 35—47 36— s 9447 i
12, Chiroptera }r ikt — b == i Hﬁ_ﬂ] {12_.!1} {64_4” {39:503
13, Prosimise . . . . 25.4 41.5 d3.1 28.9 36.9 4.2
20—206 { . a9 :
A (25—26) | (41—42) | (33—34) || (24—33) | (30—44) | (32—37)
a) Cebus, Cynocephalus 19.3 43.2 37.5 19.5 38.7
¥ i g £l ! - = s - "1-8
Inuus, Cercopithecus [lg—ﬂﬂ} {3@—51] (29—44) || (16—23) | (34—d4) (36—48)
b) Pitheous . . . . . |, e e - 38.1 29.5 29,4 41.0
 (23—28) | (35—38) | (37—39) || 28—31) | (25—34) | (35—47)

Dag hyparterielle Gebiet umfasst stets den grigsern Bruchtheil des Stamm-
hrniﬂﬁhuﬂ, Am glinstigsten stellt es sich bei den Perisso- und den meisten
Artiodactylen, wo ihm 85 —90 Lingenprocente zufallen, am ungiinstigsten hei
Hrm[_ylms und den Monotremen, wo es sich mit etwa 65 Proe. und weniger
f':i}mlthu::rhynﬂhuaj hegntigen muss. Fiir die tibrigen Ordnungen liegt die mittlim
fxr{mne.ctwa bei 80 Proc., immerhin 80, dass nur wenige (Carnivora) sie nach
oben hin ll}:eraﬁhreiten und weitaus die meisten (Cetacea, Proboscidea, Insecti-
vora, Prosimiae und unter den Primates die Anthropomorphen) eu;:schieﬂen
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hinter i‘In' I:‘:lll'l’lukh]il}heu. Bemerkenswerth ist die Ausnahmsstellung , welche
A uchen.m, in der sonst so homogenen Gruppe ihrer Verwandten einnimmt.

FBm.mmm:hrm Ordnungen ist der Abstand des ersten Ventralbronchus von
der I‘Ileﬂungsste:llu der Trachea in beiden Lungen ungefihr derselbe. So hei
Hrml_‘,'p?s um‘i einem Theile der Nager, der Raubthiere und der Affen. In der
H;ugle iibertrifit indessen der eine den andern um ein weniges. Das Ucher-
gewicht fillt gewihnlich auf die linke, nur bei den Robben und einigen Rauh-
thieren f,!_,utra., Mustela) auf die rechte Seite. Dort ist somit die beiderseitige
Symmetrie zu Gunsten des rechten, hier des linken hyparteriellen Bronchial-
gebietes anfgehoben.

Durch die geschilderten Verhiiltnisse wird der allgemeine Eindruck, den
der Bronchialbaum auf den Beschauer macht, in sehr entschiedener Weise he-
einflusst und seine Krone bald dicht an den Stamm der Luftrihre herange-
schoben, bald wieder weit davon abgeriickt. Nichtzdestoweniger kann ich
ihnen keine hihere morphologische Bedeutung zuerkemmen, handelt es sich
doch dabei um die verchiedene Raumentfaltung einer fiir die Lunge grissten-
theils unproductiven Strecke, innerhalb deren sich der Stammbronchus, wenig-
stens zum Theil, in #dhnlicher Weise wie die Luftrihre selbst den durch die
benachbarten Kirperorgane geschaffenen Raumverhiiltnissen anzupassen hat.
Dafiir spricht auch das ganze Verhalten der in ihr wurzelnden eparteriellen
Seitenbronchen.

Anders verhilt es sich mit den heiden Unterabtheilungen, in welche wir
das hyparterielle Gebiet zerlegt haben. TIhre relative Ausdehnung kann uns
zu einem Massstabe werden fiir die innere Gliederung des Bronehialbaums
und fiir das Verhiiltniss zwischen der Ausdelnung seines grundlegenden Mas-
sives und des schlanker aufgesetzten Gipfels. Je mehr jenes in den Vorder-
grund fritt, um so gedrungener und am Ende ahgestutzter wird der Bronchial-
haum. Je weniger solches geschieht, zu um =0 schlankerer und spitzerer Form
zieht er sich aus.  Auf dieser Grundlage lassen sich aus dem Inhalt unserer
Tabelle drei, freilich niehts weniger als streng geschiedene, Gruppen bilden, je
nachdem die beiden Abschnitte sich anniihernd das Gleichgewicht halten oder
aber der eine das Uebergewicht iiber den andern erreicht.

Rechte Lunge | Linke Lunge
|

Hparte- Hyparterialle EpRrie- Hyparterialler

rinller e rieller L g dasdl
Abschnitt Abschnist Abschnitl Abschnift
Trachan bis | 1.—4. Yon=| 4. Yenteal- || Trachea is | 1.=4, Yen- | 4. Yeniral-

1. Yentral- | tralbron- bronchus || 1. Ventral- | tralbiron- branchns
| bronchus chus his Ende l bhronchus ghng big Enda

I. Unterer Abschnitt |

dem obern iiberlegen.
Fdentata: Bradypus . 342 D152 50.6 3.6 30.8 4.6
(lgtacen savilory® 7.0 29.9 44.0 30,6 S0.7 | #8.7
Proboscidea el Sy | 25.0 32.8 42.2 ord | ErG i H0.0
Artiodaectyla: Auchenia 1190 33.0 45.0 24,00 | 28.0 1 48.0







24 [. Der Bronchialbaum der Siugethiere.

Rechte Lunge Linke Lunge

Eparta- . . parte- v

T iI.u“lrI nﬁr Hyparteriallor Abschnitt lr.;uﬂlrltfr Hyparteriellar Abschnitt

Abschnitt " g oyl gL Abschnitt

) i Oherer r Unterar Oberer | Untarer

26.3 ) 45.9 29,1 28.0) 42.8
L-Gruppe |49 0 "54.9)| (15.2—33.0)| (42.2—50.6/| (24.0—34.6)| (22.6—30.5)| 34.6—50.0)

T Giiaon 18.5 40.5 409 || 209 47.0 42.0
: Pl (8.8—25.4)| (36.5—44.4)| (31.1—48.5)|| (14.5—28.9) | (29.4—39.9)| (34.2—47.3)

: : 21.4 48.5 30.1 93.1 14.1 2.8
111 'f’{_“lf‘l‘“ (10.6—29.0)| (46.2—53.6)| (24.7—35.8)/|(10.6—36.9)| (38.3—50.8) | (24.7-—30.6)

In ihrer absoluten Hithe sind die Zahlen des hyparteriellen Absehnitts noch
durch die verschiedene Ausdehnung des eparteriellen beeinflusst und deshalb
nicht streng unter sich vergleichbar. Sie werden es, wenn wir sie in Procente
der eigenen Strecke allein nmwandeln.

Rechte Lunge ‘ Linke Lunge
3 _II}'p:.r;rin'llur Abschnitt i '}.Ij'pn.rterinllar Abschnitt
Obarer | Untorar { Oberor Uintarer
I. Gruppe 37.6 62.3 49.5 60.5
II. Gruppe 50,0 50.0 47.6 52.4
III. Gruppe 61.7 38.3 | 560 | 440 .

Die vorstchenden Zahlen bediirfen eigentlich kaum eines Commentars.
Sie bezeugen in klarster Weise die Riickbildung des Bronchialbanms vom
freien Ende her, so dass eine villige Umkehr der anfangs bestehenden Ver-
Liiltnisse eintritt. Nur bei 3 Ordnungen (Edentata, Cetacea und Proboscidea)
fallen zwei volle Dritttheile des Bronchialbaums iiher dessen Massiv hinaus in
das Gipfelgebiet. Bei vieren (Marsupialia, Pionipedia, Prosimiae und P:ri—
mates) erfolgt annihernd Halbirung nach beiden Seiten hin. Bei dreien
(Monotremata, Perissodactyla, Insectivora] verbleibt dem Endabschuitte nur
noch ein Dritttheil der Stammlinge. Drei Ordnungen (Artiodactyla, Rodentia,
Carnivora) halten sich iiberhaupt nicht an einen einheitlichen Typus, E“fnde{“
vertheilen ihre Angehiirigen aunf verschiedene Gruppen. Im allgemeinen Ifit Ehe
rechte Lunge typisch schiirfer ausgepriigt als die linke, ohne jedoch bel ein-
zelnen Arten mannigfache Schwankungen auszuschliessen.

Die in allen Theilen mehr gleichfirmig ausgebildete, gcstruul;tF Lungen-
form ist wohl unstreitig als die primiire, die in ihren Endabschnitten mehr
oder weniger geschiidigte als die secundiire anzusehen. Ebenso diirfte es kanm
pinem Zweifel unterliegen, dass der Anstoss zur Riickbildung nicht yom {}r:gan
selbst, sondern von dessen Umgebung aus stattgefunden hat. _Nm-hts liegt
niiher, als an mechanische Wirkungen von Seiten miichtig \'urdrngcl}dul' In-
haltsmassen des Bauchranms sowie eigenartiger Entwicklungsver}_uiltmﬂse des
Brustkorbes und des Zwerchfelles zu denken, doch ist der Beweis dafiir erst

noch zu liefern, o
Die Zugehirigkeit der verschiedenen Ordnungen zu den drei Haupt-
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gruppen giebt in dieser Hinsicht keinen .—’!.llf.‘ii:h!t]ﬁﬂ. ]‘:']Uii-iﬂll— furull ifﬂan?,m;—
fresser, gedrungene und gestreckte Thierformen reichen su_;‘h |H‘1i|{lﬂl|li: 1':113 H_eu.m.,
was daftir zu sprechen scheint, dass die Ursache der Riickbildung "13"_15 liber-
all ein und dieselbe, iberhaupt keine einfache, gsondern ans verschiedenen
Factoren zusammengesetzt ist. Wie noch in 8o manchen andern Punkﬁten der
Lungenarchitektur bleibt es auch hier der Zukunft 1r~;n.'l:-t:|1*=a,lt-:;m+I Em:ht A
schaffen. Vor allem wird das Bestreben dahin gehen miissen, die Zahl der
Beobachtungen mbglichst zu vermehren, um anf hreiiicrﬂr Grundlage als der
unsrigen das Gebahren der einzelnen Ordnungen und 1unc1'halb_dﬂrselher} all-
fiilllige Wandlungen festzustellen.  Moglicherweise kﬂrr}ﬂlﬁlf'l wir auf dleEE_ln
Wege, wenn auch nicht ganz zum Ziele, doch immerhin einen guten Schritt
weiter. Was mich ‘in dieser Meinung bestirkt, ist namentlich der Um-
stand, dass in der Abtheilung der Nager und der Fleischfresser die meisten
derjenigen Glieder, die sich durch eine verschiedenartice Ausbildung des End-
abschnittes ihres Bronehialbaums auszeichnen, auch in andrer, zum Theil be-
reits erorterter Weise von einander abweichen. Auf andere Eigenthiimlich-
keiten werden wir spiter stossen. Vielleicht ist es nicht bloss Zufall, gondern
chen auch eine Folge der bestehenden mechanischen Verhiiltnisse, dass der
Endabschnitt der rechten Lunge in der Mehrzahl der Fiille zwar nicht viel,
doch immerhin merklich stirker verkiirzt ist, als der der linken. In auffallen-
der Weise huldigt das Faulthier dem Gegentheil. Gemissigter verhalten sich
die Wale. :

Wir haben die beiden Hauptstrecken des hyparteriellen Gebietes bisher
als geschlossene Einheiten Dbehandelt. Lisen wir nun wenigstens die wich-
tigsten derselben in ihre cinzelne Segmente auf. Da wir einmal daran sind,
dem Gesetze der Bronchialverzweigung nach allen Richtungen hin nachzu-
spiiren, so darf die Entfernung, worin sich die Seitenbronchen folgen, nicht ausser
Acht gelassen werden. Die grosse Regelmiissigkeit im Aufbau der Bronchial-
hiiume macht es von vornherein wahrscheinlich, dass auch sie durch bestimmte
Normen geregelt sei. [eh stelle, dies nachzuweizen, die in Procenten der Stamm-
liingen berechneten Abstiinde vorerst tabellarisch zusammen.

Gegenseitiger Abstand der vier ersten Ventralbronchen in Procenten
des Stammbronchus.

Rechte Lunge “ Linke Lunge
Bronelins Bronehus Bronchus l Bronchnus ! Bronehns Eronchus
=5 53 3—i =3 Tn LR
l. Monotremata. |
Omithorhynchus pa- !I
radoxns i L 16.1 12.2 0.5 10,0 10.9 10,9
Echidna hystrix . . 23.4 15.1 15.6 15.0 15.0 15.0
2, Marsupialia. ’
Phascolomys Wombat 14.2 10.2 10.2 18.5 13.5 13.5
Matropus gigas . . 15.4 15.4 10,3 10.0 15.0 15.0
- penicillatus 18.9 12.2 8.9 14.3 12.2 15.3
Hypsiprimnus murinus 14.7 12.8 16.7 13.9 14.0 9.3
Perameles fusciventer | —_ —_ £ s it pi
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Rechte Lunge Linke Lunge
Eronchus Bronchus Bronchus Bronchus Fronchus Fronchus
1—2 93 34 -2 p ) S
3. Edentata. |
Bradypus tridactylus | 5.0 | 5.1 5.1 12.3 9.9 8.6
Dasypus niger | R — — = e
1. Cetacea.
Delphinus delphis 12,1 9.9 11.5 10.4 11.1 13.4
- phocaen: . | 9.8 5| 5.8 8.9 9.4 8.3
3. Perissodactyla. |
Fquus caballus [ Jd8. | - 94.0 19.6 10,8 23.5 16.3
Tapirns americanus . 12.8 15.9 20.5 12.2 15.1 18.2
6. Artiodactyla. -
Auchenia lama . 14.0 12.0 7.0 8.7 8.7 10.6
Dicotyles torquatus . | 11.1 14.9 16.8 1.2 128 11.5
Sus serofa . . . {148 15.1 16.7 1260 0 1ol 11.7
Cervus elaphus . { R T P il 17.5 7.2 11.4 15.4
- dama & v el [ 13.5 9.0 1.2 12.9
- - juv. 14.3 1.4 15.8 5.9 13.6 | 123
Auntilope guttuross . 7.3 13.8 17.5 12.4 20.8 11.8
Ovis aries . 10.2 14.1 16.0 6.7 125 | 13.9
Capra hircus juv. 13.0 19.8 9.5 10.0 19.8 | 134
Bos taurus juy. . 7.5 9.4 25.4 8.7 131 | 173
7. Proboscideun. |
Elephas africanus T4 12.2 13.5 7.3 1.7 1.6
8. Rodentia.
Hystrix cristata . . 21.3 14.9 15.9 21.5 14.0 9.6
Arctomys marmotta . 20.7 10.3 13.8 15.6 0.3 | 138 1
(oelogenys Paca . . 16.7 6.7 10.0 144 | 8.9 1.1 %
Lepus cuniculus . . 16.1 12.3 14.8 11.9 11.9 11.9
- timidus. .. . 13.0 16.7 16.7 13.0 16.7 14.8
9, Insectivora .
Erinaceus europaeus 23.5 16.5 16.5 15.9 14.9 | 15.0
Talpa eumpdaen — - = == = e ;
10. Pinnipedia. ' .
Phoca vﬁ:ulium s 4 10.3 13.9 1. 10.5 lﬁ-g
- groenlandiea 11.3 12.7 12.8 1.3 10,7 12
1l. Carnivora. . : !
Lutra vulgaris 21BN 0L 15.4 22.3 3.1 lgrl
Mustela foina . . . | 224 15.5 13.8 25.8 10.8 {1 1aab
- putorius . P 12.7 13.7 21.6 12.7 :?E
Viveira gonotta .. | 2116 114 1.5 18.0 bl g
Herpestes galera. . 15.6 11.0 14.0 19.1 .1 {61
Canis familiaris 13.5 10.1 15.4 10.6 9.3 o
S G R S e 6.2 9.2 13.6 8.8 | gg
Felis leo ot il 3068 i el 7.4 13.5 6.3 ‘e
- domestica 19.5 11.0 9.7 21.0 9.8 o
=N ]t e Sl N P 14.5 10.3 103 17.8 11.4 IlLiLI
Cynailurus guttata . 18.3 1.9 11.0 20,5 10.3 | o
12, Chiroptera. I — — i ~= o
13. Prosimiae. | ' &
Lemur catta 16. 1 10.7 1.6 12.3 lg-g ! :“ﬂﬁ
- MODgo% 15.3 14 12.2 8.8 10.5 | :
14, Primates. ; y
(lebus {:apucinus}.+ :'T? ﬁ? H? il'gg 1?3 1?}3
b ¥, . Lta - =
{_,ymc_ephulu& 8p l_lmt et 2o g 9id 166 10.3 ;-;_g E‘;}n
Inuus cynomolgus 18.2 14.7 12.5 I'h{glr :-]l? e
- nemestrinus 20.3 9.9 | 16.6 e s 10,6
Cercopithecus sabaeus | 18.9 | 8.3 | 3.5 1:'2 14.3 12.3
- {:uphl‘la 158.4 16.3 16.3 . 13.6
= MONn - 17.4 1?; |§g lgg ;‘; 10,3
P gatyrus . . 16.8 : . - : s 3
I lﬂ:ﬂﬂllu tmgluﬂytuﬁ (3.9 147 5 14:9 4l 5.4 13.5
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seifigen Abstiinde der Seitenbronchen zeigen in absteigender Richtung ein drei
faches Verhalten. Sie bleiben sich gleich, sie nehmen zu oder fie nehr]n?::_
ab. Zu- und Abnahme combiniren sich nicht selten in der Weise, dass in dc]:-
zunchmenden Reihe durch das mittlere Zahlenglied eine vnruhe;gellcnde Ab-
nahme (Pinnipedia), in der abnehmenden durch das Endglied wiederum eine
Zunahme, doch nicht bis auf die Hihe des Anfangsgliedes, veranlasst wird
. B. Carnivora). Da es nicht leicht ist, diesem Gange der’ Dinge durch die
Zahlentabelle hindurch zu folgen, diirfte die nachfolgende Uebersetzung nicht
unerwiinscht sein. Die Combinationsformen von Zu- und Abnahme sind durch
Klammern hervorgehoben.

( egenseitige Abstiinde der ventralen Seitenbronchen

nach unten hin
zunehmend abnelimand gleichbleibend
1. Monotremata. — rechts links
2. Marsupialia. - rechts links
3. Kdentata.
Bradypus. - links rechts
4. Cetacean. links (rechts) —
5. Perissodactyla. | beiderseits —_ —
6. Artiodactyla.
a) Auchenia. — rechts links
b} Dicotyles, Sus. rechts links —
¢) Clervus ete. beiderseits - -
7. Proboscidea. rechts - links
8 Rodentia.
a) Hystrix, Arctomys. — rechts) links _
b) Coelogenys, Lepus. — (rechts) links
9. Insectivora. | — rechts links
10. Pinnipedia. | (beiderseits) — —
11. Carnivora. F'
a) Lutra, Mustela. | — [beiderseits) =
b) Viverra ete. — (beiderseits) —
12. Chiroptera,. . = — =
13. Prosimiae,. rechts {links)
14. Primates.
a) Cebus ete. — [beiderseits)
b) Pithecus. — rechts (links) l 553

Ziemlich in der Hiilfte aller Fille stimmen die beiderseitigen Lungen in
ihrem Verhalten ganz oder wenigstens der Hauptsache nach unter einander
iiberein, in der zweiten thun sie es nicht, sei es, dass die eine Lunge sich
mit der neutralen Form der gleichfrmigen Abstiinde begniigt, sei es, dass sie
der typisch differenzirten ihrer Genossin die entgegengesetzte wur Seite stellt
(Cetacea, Dicotyles und Sus, Prosimiae). Als weitaus iiberwiegend erweist
gich der Typus mit Abnahme der Bronechialabstinde nach unten hin. Aus-
schliesslich combinirt verwerthen ihn die Robhen, die Fleischfresser und ein
Theil der Affen. Theilweise combinirt, und zwar ohne Vorliebe fiir die eine oder
andere Seite, kommt er den Walen, Nagern, Halbaffen und einigen Primaten zu.
Die stirkere Amniiherung des 2. und 3. Ventralbronchus ist nicht selten eine
geradezn auffillige. Der Typus mit wachsenden Abstinden ist weitaus sel-
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tener. Eine ziemlich sehwiichliche Combination mit dem entgegengesetaten kenn-
zeichnet die Robben. Wir miissen uns vorliufic mit der Constatirung dieser
Thatsachen hegniigen. Zu einem Gesetze lagsen sie sich zur Zeit noch nicht
zusammenfassen. Bine Beziehung zu anderweitigen Formverhiiltnissen des
Bronchialsvstems ist nicht nachzuweisen. Namentlich besteht eine solche nicht
zu der wechselnden Liingenentfaltung des Stammbronchus. Trotzdem ist die
Thatsache an und fiir siech von Bedeutung, weil sie auf einem Boden, wo man
vielleicht am wenigsten daran.denken michte, auf das strenge Walten be-
stimmter, wenn auch vorliufiz noech unbekannter, gestaltender Kriifte hinweist.
In dieser Hinsicht darf namentlich auch die verhiiltnissmiissig grosse Gleich-
artigkeit hervorgehoben werden, wie sie sich zwischen den Gliedern der ein-
zelnen Ordnungen kund giebt. Es liegt darin ein Beleg dafiir, dass wir es
mit Erscheinungen zu thun haben, die iiber der Individualitit stehen und von
allfilligen Aenderungen, welche an den einzelnen Arten durch weitere Beob-
achtungen sich ergeben werden, keine Einbusse zu befiirechten haben.

8. Lingenabstinde der eparteriellen Seitenbronchen.

Wir bemessen die Stellung des eparteriellen Bronehus gleichfalls nach
seiner Entfernung von der Theilungsstelle der Trachea. Nur wird hier zwi-
schen oberhalb und unterhalb derselben zu unterscheiden sein. Auf ersteres
beziehen sich die Zahlen mit negativem Vorzeichen. Zur Orientirung ist es
erwiinscht, gleich auch den Abstand des eparteriellen Bronchus von dem ersten
hyparteriellen und denjenigen dieses letzteren von dem zweiten beizufiigen.
Damit gind dann alle Momente gegeben, welehe fiir das Verstiindniss der aus
ep- und hyparteriellen Elementen combimirten Reihenbildung erforderlich sind.
Die Zahlen entsprechen wiederum Procenten des Stammbronchus.

Rechte Lunge Linke Lunge
Abstand das Abztand des
aparteriellen Bronchus ‘ eparteriellen Bronchus
- 1. hyparte- 1. hyparte-
von der vom 1. hyp- | Fiellen Bron- von dar vom 1. kyp- | Fiollen Bron-
Theilungs- | arteriellen | chus vom Theilungs- | arteriellen chus vom
stelle der Ventral- | Eweiten stolla der Yontral- ewaiton
Trachean bronchus | Trachea Lranchus
1. Monotremata. :
Ornithorhynehuspara- | [
Aol s | 29.2 38 0 A6 - i .
Echidna hystrix . . |  20.0 5.0 23.4 — e —

2. Marsupialia. i |
Phascolomys Wombat | 10.2 8.7 14.2 — — . =
Macropus gigas : 11.5 Tt 15.4 o s

- penicillatus 15.6 a.b 18.9 -t o .
Hypsiprimnus murinus 13.5 8.1 13.7 —_ — -
Perameles fusciventer 20.7 5.1 S el i S

3. Edentata.

Bradypus tridactylus 27.9 6.3 5.0 27.2 T4 12.3
Dasypus niger. . . 4.3 11.3 18.7 e i Sl

4. Cetacea.

Delphinus delphis . —17.2 49.5 12.1 14.7 2092 10.4
- phocaena - =83 311 9.8 | 8.4 17.8 8.9
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Rechte Lunge Linke Lunge
Abstand des Abstand dow
eparteriellen Bronchus epartericllen Bronchus 3
1. hyparto-
k. von der vam 1. hyp- riallig Bron- yon der vom 1. hyp- r}i;ﬁﬂ“i:::;-
Theilungs- | arteriellen ‘22‘;:‘:“' Theilungs- | arteriellen | ¢hus vom
H.F]i'lﬂ der Yontral- 2 atelle der Yentral- wwaiten
rachen bronchus Trachen bronchus
5. Perissodactyla
Equnus caballus . . 2.9 8.9 14.3 8.8 8.4 10.8 -
Tapirus americanus 4.7 4.5 12,5 L il 14
6. Artiodaetyla.
Auchenia lama . —10.0 29.0 14.0 12.5 11.5 8.7
Dicotyles tnrquatus —17.4 0.1 11.1 — —_ <
Sus scerofa : —20.6 28.1 14.3 . gal L
Cervus elaphus . —36.4 43.0 2.8 0] = oy P
- dama 3 . R | 42.7 25.3 - =t Lit
- juv. —42.9 54.3 14.3 = = =7
Annlnpu gutl;n'rnm —33.7 45.1 7.3 — Ll A
Ovis aries . 8 —40.3 49.3 10.2 == e e
Capra hireus j J'll'\"" —37.9 45.5 13.0 e £ s
Bos taurus juv. —30.0 37.5 75 — — s
i Prnhuamﬂ.en
‘Elephas africanus . 17.8 7.2 7.1 20.2 7.2 7.3
8. Rodentia. i
Hystrix cristata . —_— = ches: o ik A
Arctomys marmotta 13.8 12.1 207 - = A
Coelogenys Paca 4.4 14.4 16.7 — - —_
Lepus cuniculus . 4.9 9.8 il = — —_
- timidus 5.5 9.3 13.0 a— =0 24
9. Insectivora.
Erinaceus europaeus 16.5 3.5 23.5 — = o
Talpa europaea . — - -- — — -
10. Pinnipedia.
Phoca vitulina . 9.3 12.9 12.9. | 10.4 9.3
- groenlandica 12.1 15.6 11.3 12.1 10.6
11, Carnivora. —
Lutra vulgaris 7.7 11.6 21.8 — a—
Mustela foina 5.2 15.5 22.4 — — —
- putorius 1.8 11.8 14.7 — —
Viverra genetta . 6.6 0.8 24.6 — — -=
Herpestes galera 6.2 9.4 15.6 — — =
Canis familiaris . 5.9 9.3 13.5 — — =L
-  Iupus 11.6 6.5 20.0 — o e
Felis leo : 12.8 3 20.3 — — =
- domestiea . 8.5 9.8 19:5 — — -
= lynx .- - - 3.4 14.5 14.5 — — —
Cynailurus guttata . —3.5 17.0 18.3 — —
12. Chiroptera. — — = — = -
13, Prosimiae.
Lemur catta . 14.3 10.7 16.1 — - —
Lemur mongoz . 12.1 13.7 15.3 — - —_
14. Primates. “
Cebus mpuﬂmtah 4{52 {Eg : E ? - - —
noeephalug sphinx : : -= == L
& 5 p 6. 11.1 14.9 — — —
Inuns cyuumulgus . 9.1 12.5 18.2 — — -
- nemestrinus . 8.7 10.3 20,4 — = =
{}umupltlmnua gabaeus 9.4 11.7 18.9 — S =
cephus 10.2 10.2 18.4 —_— =& -
- Mo 3.4 153 17.4 - —_ =
Pithecus satyrus . 5.9 16.8 16.8 — — -
= troglodytes 17.7 10.3 13.2 — — =
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Fiillen so dieht an das hyparterielle Gebiet heranriickt, dass seine Eigenart fiir
den Unkundigen villig verloren geht, lisst er in andern zwischen gich und
ihm eine s0 weite Liicke, dass man ihn fiir einen iiberziithligen, bloss accesso-
rischen Bestandtheil ansehen konnte. Wir sind vor der Hand nicht im Stande,
eine Erklirung fiir diese Erscheinung abzugeben. Sie kommt, wie wir spiiter
vom Menschen nachweisen werden, auch individuell bei Angehirigen derselben
Art in sehr ansgesprochener Weise zur Geltung. Einige wenige Beobachtungen
an Thieren lassen mich glauben, dass es bei diesen nicht anders ist.

Sonderbarer Weise ist es nur der Bronchus der rechten Lunge, der hiervon
betroffen wird. Derselbe besitzt tiberhaupt, auch wo er am Stammbronehus ver-
bleibt, gegeniiber seinem Genossen Vorliebe zu einer hiheren Lagerung (Pferd,
Elephant). Er verleugnet sie nur bei Faulthier (Taf. I. Fig. 2) und Robbe (Taf. I.
Fig. 1). Am weitesten nach oben riickt er bei den Wiederkiinern, weniger weit
bei den Schweinen, dem Lama (Taf. II. Fig. 4) und den Delphinen. Bei den
letzteren wird trotzdem die Erscheinung wegen der betriichtlichen Kiirze der Tra-
chea am allerauffilligsten. Der Bronchus entspringt aus deren Mitte, um in stei-
lem Verlaufe zur Lungenspitze herabzulanfen (Taf. II. Fig. 3). Bei den Artiodae-
tylen geht er mehr quer nach aussen zum hoch emporreichenden Lungenende
(Taf. III. Fig. 5). Auch ein Raubthier (Cynailurus) bietet entschieden tracheale
Stellung des eparteriellen Bronchus. Sonst habe ich nur noch bei Affen (Cyno-
cephalus, Taf. V. Fig. 9), doch nicht bestiindig, sondern offenbar unter dem Ein-
flusse der Individualitiit unzweidentige Hinneigung dazu gefunden. Dabei ist in-
dessen nicht zu vergessen, dass wir den Stand der Seitenbronchen dureh den
untern Rand bestimmt sein lassen und dass somit unsere Tabellen eine tracheale
Stellung erst dann verzeichnen, wenn dieser untere Rand mit dem Ende der
Trachea zusammenfillt oder dariiber zu liegen kommt, wiihrend sie in Wirklich-
keit schon frither eingeleitet wird. Die beiden Lagen gehen ganz unmerklich in
einander iiber. Sie wiirden es auch dann thun, wenn wir einen beliebigen
andern Punkt unserer Messung zn Grunde gelegt hiitten.

Wiithrend wir unter diesen Umstinden dem eparteriellen Bronchus am ober-
sten Ende des Stammbronchus oder gar dariiber begegnen, treffen wir ihn ander-
wiirts in einer ganz entgegengesetzten Stellung. Er riickt dann dem ersten hypar-
teriellen Ventralbronchus so nahe und go unmittelbar anf den Leib, dass zwischen
ihnen eben nur noch Raum fiir die Arterie bleibt und selbst diese bisweilen
gleichsam Mithe hat, sich einen Weg zu bahnen. Das Hiichste hierin leisten
die Monotremen (Taf. IV. Fig. 8). — Ueberblicken wir die siimmtlichen Ord-
nungen, so finden wir, dass der eparterielle Bronchus ungefiihr ebenso oft von
der untern, wie von der obern Hilfte der eparteriellen Bronchialstrecke aus-
geht. Jenes pflegt, soweit meine Erfahrungen reichen, den Mum:‘ntremrtta, Mar-
supialia, Edentata, Proboscidea, Rodentia, Insectivora und 1’1'nsim1z|,e., dmsesiﬂun
Cetacea, Perissodactyla, Artiodactyla, Pinmipedia, Carnivora und Primates eigen
zu sein. Line Ausnahme scheint unter den letztern der Chimpanzé zu lmlwhﬁﬂa
wie ich an zwei verschiedenen Exemplaren zu beobachten Gelegenheit hatte.
Der Orang folgt seinen Stammesgenossen (Taf. V. Fig. 11_]: :

Man mbehte vielleicht geneigt sein, den verschiedenen Sitz des eparteriellen

-

e
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Seitenbronchus in der obern oder untern Hiilfte des bezliglich.un Sta!nmah—
sehnittes mit der verschiedenen relativen Linge dieses letzteren in Verhu:duug
zn bringen. Indessen ist doch nur soviel richtig, dass .*af::rl.t‘.hes ﬁh_- df:ren griigsten
(Monotremata) und kleinsten Werth (Perissodactyla) iﬁl‘lf:.l‘lﬂt. III.I] iibrigen herrscht
villige Unabhiingigkeit, was mit Sicherheit daraunf schhcffsen liisst, d‘ass es eben
verschiedene Bedingungen sind, welche die eine und die andere Sachlage ge-
schaffen haben.

In nichts spricht sich die Eigenart des eparteriellen Bronchus so klar aus,
wie in seiner geringen Neigung, sich beziiglich der zu wihlenden Stellung mit
den hyparteriellen Bronchen ins Einvernehmen zu setzen. Wohl wiihlt er da _und
dort seine Entfernung von dem ersten Ventralbronchus so, dass die hyparterielle
Reihe durch ihn eine harmonische und ungezwungene Erweiterung erfiihrt. DBeide
Lungen der Robbe, des Elephanten und des Pferdes, sowie die rechtseitige Lunge
von Lama und Faulthier kimnen als derartige Fiille namhaft gemacht werden. Viel
hiinfiger tritt das Entgegengesetzte ein. Der Abstand des eparteriellen Bronchus
von dem benachbarten Ventralbronchus steht in keinem richtigen Verhiiltnisse zu
den gegenseitigen Abstiinden der hyparteriellen Reihe; er ist entweder zu gross
oder zu klein. Jenes ist die gewthnliche Folge der Ueberwanderung auf den
Trachealstamm. Die entstehende Liicke kann hierbei einem Dritttheile oder selbst
der Hiilfte des Stammbronchus gleich kommen (Cetacea, Artiodactyla. Aehn-
liches, wenn gleich in viel engern Grenzen, wiederholt sich bei der linken
Lunge der Cetaceen, ohne dass ein Verlassen des Stammbronchus stattgefunden
hiitte. Sonst ist iiberall die Stellung des Bronchus eine zu tiefe, was auch
dem weniger gelibten Auge sofort ersichtlich wird.

Das eparterielle Bronchialsystem ist dagjenige Element, welches in die sonst
ziemlich triige Lungenmasse Leben und Bewegung bringt und die niichterne
hyparterielle Grundlage zu verschiedenen charakteristischen Formen ausbant.
Bemerkenswerth ist dabei vor allem die grosse Vorliebe fiir agymmetrische
Bildungen. Volle Symmetrie ist selten (Bradypus, Pinnipedia), anniihernde
nicht viel hiiufiger (Equus, Proboscidea), gar keine die Regel. In diese Kate-
gorie fillt ja naturgemiiss die ganze grosse Zahl von Lungen, die den epar-
teriellen Bronehus tiberhaupt nur rechts besitzen und daher hier um ein Stock-
werk hiher aufragen, als links. Es wiire tibrigens irrthiimlich zu glauben,
dass die Stirung der Symmetrie nothwendigerweise eine sehr auffillige sei.
Bei sehr tiefer Lage des eparteriellen Bronchus kamnn sie dem Unkundigen
leicht entgehen (Taf. IV, Fig. 8) oder sie gleicht sich #usserlich durch iiber-
hohe Stellung des ersten Ventralbronchus der linken Seite villig ans, wie sol-
ches beispielsweise bei Lutra zu sehen ist. Wer sich in solechen Fiillen nur
vom allgemeinen Eindruck leiten lisst und eine genauere Analyse versiiumt,
wird unausbleiblich dem Irrthum zum Opfer fallen und Symmetrie, natiirlich

mit entsprechender Missdentung der Seitenbronchen, annehmen, wo eine solche
gar nicht vorhanden ist.

Wir sind mit den Lagerungsverhiiltnissen des Bronehialbaums zu Ende.

Avby, Bronchinlbaum.

34
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.lr::h giatﬂm bei Ertrterung derselben keinen fiir die allgemeine  Morphologie
irgendwie bedeutungsvollen Punkt ibergangen, keine Beziehung, die der Lilcken-
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Fig. D, Graphische Darstellung der anf gleiche
Linge der Stammbronchen reduzirten Bronchial-
biume von Equus Caballus (A), Delphinus delphis
(B], Ornithorhynchus paradoxus (), Bos taurus (D)
und Fystrix cristata [E]. Oberhalb des Nullpunktes die
Trachea, unterhalb desselben, a, der rechte, b, der linke Stamm-
bronchus, — ep., eparterieller Seitenbronchus. — I, 11, 111, 1V,
erster, zweiter, dritter und vierter hyparterieller Ventral-
bronchus,

haftigkeit und Unvollstin-
digkeit des Materiales =zu
trotzen vermochte, ausser
Acht gelassen zu haben.
Reich und mannigfach sind
die Abstufungen, welche das
Bild des Bronchialbaums
durch Verkiimmerung, durch
Ausfall, durch Verschiebung
einzelner Theile an unserm
Auge voriibergefithrt hat.
Ieh glanbe dieses Kapitel
nicht besser schliessen zu
kinnen, als indem ich sie
in einzelnen charakteristi-
schen Vertretern der fiinf
Haunpttypen wie in ebenso
vielen Brennpunkten zusam-
menfasse. Wir erhalten da-
durch auch Gelegenheit zu
erfahren, was Zahl, gra-
phisehe Darstellung  und
Bild im Vereine zur Klar-
legung derartiger Verhiilt-
nisse zu leisten vermigen,
und wie jedes Glied dieser
Trias durch die andern ge-
hoben und an klar bewusgstem
Inhalte gefirdert wird. Der
einheitlichen Darstellung
wegen berechne ich die
Lage siimmtlicher Punkte in
Abstinden von der Thei-
lungsstelle der Trachea.
Die graphische Wiedergabe
(Fig. 5) befolgt dasselbe
Prinzip.
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cines Rohres giebt der einfache Querdurchmesser keinen genligenden Maass-
stab. Ich habe daher tiberall den Quadratinhalt des Querschnittes berechnet.
Wie mancherlei, schlechterdings nicht zu vermeidende, Fehlerquellen dabei auch
unterlaufen migen, so diirfie doch an der allgemeinen Verwendbarkeit der Er-
gebnisse nicht zu zweifeln sein. Ieh verzichte auf die Wiedergabe der abso-
Ilnten Werthe. Dieselben kiimnen uns um so weniger von irgend welchem Vor-
theile sein, als sie nicht allein Thieren von sehr verschiedener Grosse an
und fiir sieh, sondern zu gutem Theile auch solchen von ganz unbestimmter
Altersstufe entnommen sind. Wir haben es ja tiberhaupt nur mit der Form als

solcher zu thun und dieser leisten die relativen Werthe vollauf Gentige. Ich-

schicke die Werthangaben der einzelnen Bronehen vorans, um schliesslich das
Gesammtkaliber der auf einander folgenden Stockwerke des Bronchialbaums

zur Sprache zu bringen. Stamm- und Seitenbronchen sollen wiederum den In-
halt besonderer Tabellen bilden.

a. Eingzelkaliber der Bronchen.

Relative Weite des Stammbronchus in Procenten der Stammweite
dar Luftrihre.

|
rechts ‘ links
unter der Mgﬁngum]la unter der Abpangsstells
an der Ah- ———— |an dar Ab- — —
E%’LE;'&E?'“ don der hypart. Bronthen ""_“';F‘;“ :li‘f]“ dns der hypart. Bronchen
Trachea | epart. |~ Trachea | epart.
Br. 1 2 4 4 Iir, 1 2 4
1. Munntrﬁm?tﬂ.
Ornithorhynchus pa- . .
I‘TI;D:E{:IHJ. i ,P i a0 67.0 | 57.0] 35.7 | 25.0 | 10.7 30,7 == 4“.'4 46.& 35.7 |2
Echidna hystrix . T1.4 | 71.4 |57.0]35.7 | 17.8|10.7|| 46.4 — |46.4|35.7|17.8
2. Marsupialia. g
lem*.ﬂitlltn}'szubat 59.4 | 37.6 [37.6128.6|15.0| 0.8)| 48.1 — |28.6/21.1| 9.8
Macropus gigas 72.1 63.3 |48.1)35.4116.5( 8.8/ 63.3 — | 48.1|35.4|16.5
- penicillatns a9.4 50.4 [43.8]31.4|10.9| 4.7 a9.4 — | 31.4]20.3 |10.9
Hypsiprimnus murinus | 100.0 ? |464| — | — | — |l 100.0 — |46.4| — =
Perameles fusciventer 5.0 — | == | = — 35.0 — | =] =
3. K tata. ; 1 4 d
R:}Lg;fpllﬂ tridactylus 46.4 | 71.4 |100.0| 85.7 | 35.7 | 25.0( 46.4 71.4 | 85.7|46.4 1_1_3 lia
Dasypus niger . . 8.5 | 714|672 — | — | — 71.4 — | =1 —
4. Uetaceaa. ; ) 194105
1 hi : 7.8 — |86.1|23.1116.1|10.2 Gd. 1 41.0 | 36,1 : ;
DEI[.IIIIIHIB ﬂﬁﬂjmlllinn. 413.5 — |35.0|32.4)20.8)16.8 52.9 35.0 iﬂl}.E 16.8 | 16.8 |1
5. isgodactyla. 4 .
’ ﬁ{?lﬁs caballus }r. : 56.9 50.2 (36,5 |19.2(11.1| 7.3]| 'E_nﬂ.i 50.2 | 36.5 g} g g‘?
Tapirus americanus . 100.0 71.4 [28.6|15.7 [11.4| 2.9) 714 — |28.6 :
i tiodactyla. 2 3
g ilfclieniﬂ, ]:I.IIE:I;. e .’iﬂ.ﬁ — E{I.'.? 21.1| 7.4 gqﬂ Eﬁ 4_u_l} Eg? 1;1 1&1 h
Dicotyles torquatus . 63.2 — |52.7]42.1126.3 18, - Eolaia las s
Sus scerofa . g 73.2 — |51.0]32.6| 27.411.00| 57.9 —_ ol 25.{' 231
Cervus elaphus . . 45.8 — 125.0/19.5(17.0| 8.7)] 45.8 e siolses |52
) 54.0 — 269 |16.2 90| 4.7 64,0 — i ;
5 dama Q“ b, et He s = as 39271184 8.1 67.2 — | 51.0]22.7 |10.8 :
gutilopo guttuross - | Cod | T |a2i| 503|252 160 42:4 | — [36.0[25:2]204 1

L
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rechts links
unter der Abgangsstallo unter dor Abgangsstella
an dar Ab- E:ndjirattlﬁa
gu::ﬁls.u]ﬁlﬂ o5 der hypart. Bromchen vnlf: Pl o der hypart, Bronclien
Trachoa aﬁ;r’b. Trachea | apart. [~ 3
r. 1 2 3 4 [ Br. 1 2 3 1
—— —— L I
Capra hircus 60.4 — u[}‘4|52.2 37.2114.9| 60.4 — | 69.4|44.3(30.914.9
Bos taurus 56.4 — |42.4|30.3|25.2|16.0) 56.4 — |42.4|25.2|20.4 121
7. Proboscidea. !
Elephas africanus . 79.5 61.7 |61.7|21.612.8] 8.1| 61.7 56.3 |51.0(51.0 | 36.8 | 18.3
8. Rodentia.
Hystrix cristata 203.9 51.3 | 18.2 | 10.4| 3.2)| 203.9 — |51.3 El.d,l 15.2| 8.4
Arctomys marmotta 79.7 612 42,11 34.2 | 18.4 {13.2)f 52.7 — |34.2|26.3|13.2| 7.9
Coelogenys Paca 62.0 | 53.5 [53.5]33.8|22.2|14.1|| 46.5 — [46.5|27.9|18.3(10.0
Lepus cuniculus 70.0 | 34.0 [30.030.0|30.020.0) 50.0 — [30.0|30.0|30.020.0
- timidus . . 8.1 | 43.8 |43.8(37.5|37.5 |31.4|| 59.4 | — |43.8)31.4 31.4(31.4
9. Insectivora. |
MArinaceus europaeus 81.2 §1.2 |43.8 |31.2 |18.8|18.8] 62.5 — [62.5]31.212.512.5
10, Pinnipedia. :
Phoea vitulina . . 82,7 | 326 |27.4)22.7|10.9| 5.7|| 82.7 | 40.3 |32.5|22.7|10:9]| 579
- groenlandica 62.5 | 40.0 [33.6|28.0(17.7| 7.1|| 62.5 | 40.1 |33.6|28.0]/17.7| 9.9
11, Carnivora. -
Lutra vulgaris . . §3.2 83.2 | 52.6 (40.0//29.5|13.7]| 67.4 — | 40.0 | 29.5|21.1 [ 13.7
Viverra genetta. . 100.0 57.2 | 57.2(17.9(10.7| 7.2|| 57.2 — |46.4|17.9[10.7| 7.2
Herpestes galera . 76.0 | 48,0 (40.0|26.0 |14.0| 6.0 40.0 — | 40.026.0|14.0 (10.0
Canis familiaris . . 88.2 | 53.7 |44.6|36.2|21.5|11.3|| 53.7 — [44.6128.2(15.8|11.3
= "lupus .. .. T4.8 60.7 |36.7[15.2] 9.0| 9.0 54.0 — |36.7|18.8/11.9| 6.6
Felisleo . . . . | 63.0 | 28.2|18.0] 7.7| 65| 45| 485 | — |200| 88! 77| 29
- ﬁﬂmeatl-:sa - T3.7 73.7 |52.7|34.2|18.4|13.2 bl T — | 52.7(42.1(34.2]118.4
; 100.0 06.6 [33.6|24.8|24.8|17.7|| 56.6 — |33.6|245(24.817.7
{uuﬂurua guttata al, 1 — | 50.1|44.4 | 44.4|15.2|] 44.4 — | 39.1|39.1 249 |11.0
iﬂﬂlruptﬂra.. — —_— | == | = | = —_ — = | = ==
. Prosimiae.
Lemur catta . 00.6 | 60.6 |20.2) 9.1| 6.1| 6.1/ €0.6 — |39.4] 91| 24| 2.4
-  mongos . vl.4 T1.4 [25.0 (107 74| 71 n7.2 — | 464 10.7(10.7| 7.1
4. Primates.
Cebus eapucinus . 80.0° | 65.0 |35.0|25.015.0 [10.0] 65.0 — | 35.0125.0)25.015.0
G}mﬂcﬁphaluaaplunx 67.4 — 140.0|21.1 113.7| 7.4 40.0 — [28:5 21,01 13.7 ] 5.3
| 994 | 51.5 |51.5(37.5/25.0/10.9]| 438 | — [43.8(31.3]203 /109
Inuus c}funmu!gus. a6.0 | 40.0 | 26.0(26.0 [10.0| 6.0| 56.0 — [40.0)32.0/10.0| 6.0
- nemestrinus . | 56.6 | 56.6 [50.4|33.6|24.7 (105 442 | — |44.2(336/24.7 140
Cercopithecussabaeus, 59.4 43.8 143.8|25.0({20.3| 7.8|] 43.8 — | 37.9120.3/15.6 lﬂ-El
2 cephus | 100.0 | 50.0 [35.035.0(10.0| 4.0 65.0 | — [50.0/50.0]25.0|10.0
mona . afi. G 33.6 | 24.7 (24.7(17.7[11.5]| 44.2 — |33.6|24.7| 175 11.5
Pitheous satyrus . | 63.8 |-44.6 |215| 75| 5.8 28/ 362 | — [36.2/282/15.8 113
- troglodytes | 737 | 345 |16.4]18.4| 79[ 53| 632 | — |52.7|42.1|26:3 1300
Relative Weite der Seitenbronehen in Procenten der Stammweite
der Trachea.
| Hyparterieller Vontral- | Hyparteri i
ipﬁﬁﬂ;"- 4 bronehus Ep;ﬁiq:ﬁa. ¥ 'i,,.':f,]cﬂf,"l;“"t“l
ronchus Bronchus
S o | ! o b 4 3 | 4
1. Monotremata,
0 &'mthurhynch us pa,ru—
oxus . . . 1.2 2501 7.2 10,7 7.2 — 10.7 7 9
Echidna hystrix . . 7.9 % 5 = : 7.2110.7 1 10.7
B Ma”“]”{l]m 25.0 1250 7.2| 2.8 — 25.0 [ 25.0 [ 10.7 | 7.2
Phascolomys Wombat 15.0 | 9.8| 5.3]15.0] 5.3 ol 15.0 | 15.0 | 15.0| 5.3
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| - Hypartorialler Veniral- ] Hyparteriellar Yentral-
l-.;LLﬁ:;n— bronchus h|:;.“:d:rj- bronchns
Eronchus | o 9 1 Bronchus i 5 a y
Macropus gigas . . 25.3 | 253|16.5| 8.3 | 3.8 —_ 48.1 | 35.4 [ 16.5| 2.5
- penicillatus | 31,4 | 31.4| 78| 4.7| 3.1 — 31.4 1109 4.7| 3.1
Hypsiprimnus murinus, 46.4 B | e [ s oo i ] B LS
Perameles fusciventer e B e e — e e ] I
3. Edentata. ‘ |.
Bradypus tridactylus 17.8 |17.8 |17.8 | 178 10.7(| 178 |[17.8|17.8| 7.0} 0.7
Dasypus niger . . — T Tl N e B = = .= | o
4. Cetacesn. , - |
Delphinus delphis . 10.4 (184 mE| BE| 4l 2320 | 10240080 7.8 40
- phoeaena | 20.0 74| 74| 52| 5.2 16.5 7.4 T4 52| 5l
5 Perigsodactyla.
Equus caballus . . 9.7 126 9.7 7.3 | 5.2 125 |1l | 6.2 3.5
Tapirus americanus 11.4 11.4|11.4| 43| 2.9 —_ 114 (144 2.9| 2.9
. Artiodactyla. _
Auchenia lama . . 21.1 T e F ol W o B IR T4 | 13T Tokil00:9 ] 4.2
Dicotyles torquatus 18.4 18,4 | 13.2]| §.3| 5.3 — 79 8] 245 24
Sngderofa. . - - 297 1227 [18.4]14.4 | 8.1 = 18.4-(14.4| 8.1 | 8.1
Cervos elaphus . . 28.1 10.5 | 14.6 [ 10.5 | 3.1 — 164|146 | 105 | 3.1
- damaQ . . 15.2 105900 ALH] A AL —_— 15,2 &6 31| 31
Antilope gutturosa . 22.1 4.4 [ 10:9 ]| 8.1 | 3.7 — 144|144 | B1| 2.0
{wig aries.. . . 25.2 12.1 | 12.112.1]| 88 — {16.0 | 12,1 (12,1 | 8.8
Capra hircus . . . 14.9 14.9114.9| 78] % — 14.9 {14.9}19.2 | 7.8
Bos taurus . . . | 424 izdl 64 4.1 22 == 30.3 1121 | 64| 6.4
7. Probosciden.
Elephas africanus . 15.4 128 62| 6.2| 3.3 18.3 |18.3 | 10.4] 8.1 | 6:2
8. Rodentia. :
Hystrix eristata . —_ 41.6|18.2 | 4.5| 2.0 — 51,3 | 13.0| 65| 4.5
Arctomys marmotta 18.4 1S.4|18.4|18.4)| 7.9 — | 184 113.2) 79] 2.1
Coelogenys Paca . 10.0 10.0| 10.0{ 42| T.0 — 279 | 99| 7.0 4.2
Lepus cuniculus . 20.0 |20.0| 8.0 80| 4.0 - 20.0 | 80| 80| 4.0
-  timidus . . 204 156 (11.0 | 11.0| 11.0 — 20.3 | 15.6 | 11,0 | 11.0
9. Insectivora.
Erinaceus europueus 18.8 | 18.8]|12.5|125] 5.0 —_ 18 8 [ 18.58 | 12.5 | 12.5
10. Pinnipedia. 1
Phoca vitulinan . . 32.5 o4 | B.1| 57| 5.7 27.4 14.4 [14.4} 8.1 2.0
- groenlandica 22.6 19.4 | 1341134 | 7.1 22,6 13.4 | 13.4] 9.8 741
1l. Carnivora. il =
Lutra vulgaris . . 40.0 |21 (21,0118, T4 — 30.5| 74| T4 7.4
Yiverra genetta. . 16.4 7.9 7.2| 28| 28 — 46.4 [ 10.7 | 7.2 2.8
Herpestes galera . 20.0 14.010.0 | 10,0} 4.00 — 26.0 | 10.0| 6.0 4.0
Canis familiaris . . 28.2 152|113 74| 74 — \11.4 15.5 ]I_,.i T.;#
S Slopus’ . - - 26.9 || 18.8] 9.0 47| 4.1 - 26.9| 9.0| 6.6| 4.7
Felisleo . . . . 20.0 11.6/| 5.5 2.2 | 1.6 — 23.9 | 3.6 4.5} 2.9
-  domestica . . 2.7 342! 191184 | 7.9 —_ 82.7 | 135 13.2] 7.9
= ilynr. o 44.2 21,2 11.5|11.5| B.B = 3.6 | 17.7 (11,6 T.1
(‘ynailurus guttata . 4.4  |14.1[11.0] 8.4]21.0 - 29.4 | 14.1 { 11.0 | 14.1
12, Chiroptera . . — — | = | = — — il s ilisTallicT
13. Prosimiae. - 5 o[ Szal s
Lemur catta . . . | 394 [152] 61| 241 0.6 = 49.41 9 . l}':
= MONEOT . . | 464 1TR| T4 2.9 0.9 — 46.4 i )
14. Primates. '
Clebus capucinus . 15.0 15.0 | 10.0 | 4.0 4.0 — ‘Ef:-.El 10.0 | 1{_]2I ' -ri{::
(ynocephalus sphinx 21.1 13.7 105 | 7.4| 3.2 - 29.5 1{1.; | 1:'15 ﬂ's
; S0 ot easa esinif 203418 il Al SEEE A 8 F20lL S
Inuus cynomolgus . 40.0 14.0 [ 10.0| 6.0 1.6 = 32.0 | 14.0 00 fuiie
- mpemestrinus . 43,6 14,0 | 17.7°| 11.5 :."'.{:n — | E-}J IL"-'II 17.5 4.T
(‘ercopithecus sabaeus|  20.3 1 20.4 10.9 | 7.8 8.1 =% 5 25.0 IU..I legioliigo
- cephus | ©65.0 |15.0|15.0|15.0 | 4.0 — | 35.01 10,01} 4 :
33.6 5 2.6 — 94.7| BB| 8.8| 2.6
- mona 33.6 11.5 (11.5 | 6.2 : ‘ | 2 )
Pithecus satyrus o5 |36a|i1a| 05| o8l — |s6:2|205 | 15,811,114, 8
e tmé]nd}rtea o3 |iga| T.el 5ol sl =i |20 18 G EAE0:D
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Um einen Ueberblick zu gewinnen, ist es unerliisslich, diese Zahlenreihen
in eine einfachere Form zu bringen und dabei nicht allein den Vergleich zwi-
schen gleichwerthigen Punkten der rechten nnd linken Seite, sondern auch den-
jenigen einer jeden Strecke des Stammbronehus mit dem zugehirigen Seiteq-
Ieh withle zu diesem Zwecke Mittelzahlen, soweit
solehe aus anniihernd gleichartigem Materiale gewonnen werden kimnen. Er-
scheinen sie individuell auch vielfach abgeschwiicht, so weisen sie doch immer-
hin auf die allgemeine Tendenz hin, die in den einzelnen Ordnungen jeweilen

bronghus zu ermiiglichen.

vorherrseht.

Relative Weite in Procenten der Stammweite der Luftrihre.

4. Stammbronchus. bh. Seitenbronchen.
unter de-lr M;gu:;_{;-stﬂll:‘l _
andar Ah= = _
-ﬂ":nl-i:flt::lﬁ e lar Il.jpartari.nl]uuI'!runchnnl Iﬁl-;;::lﬂ. Hypurterielle Bronchen
Trach s —
J 8 | Bronchus 1 9 9 4 ‘[ | | 9 ‘ 4 4
o R 7= |
rechts 64.2 | 64.2 | 57.0/85.7|21.4|10.7)| 7.2 |25.0016.1| 9.0/ 5.0
& Monotremata links 3/7 [ — |464(41.0(26,7(16.1f — |17.8/16.1[10.7| 90
Hin rechts fid. 6 53.4 43 .30 3.8 | 14 | T 27.2 0 | 222 9.9 BT 4.
2. Marsupialia links 56.9 —+ [36.0/25.6|12.4] 63| — |315|20:4]12.1| 3.6
e e rechts 6.4 71.4 [100.0/85.7|35.7|25.0( 17.8 |17.8 I?.SEH.S 10.7
B Fdontati b links 16,4 71.4 | 86.7|46.4 [17.8[10.7|| 17.8 [17.8|17.8] 7.0| 0.7
Pasypus %l'ﬁchts 178.5 Tl [ T e e e e e R
links 71.4 — — | - | — - e L] St e ==
@ Cotaces rechts | 49.1 — [185.5/27.7 | 18.4 | 18.5|| 19.7 |10.2| 7.6| 5.4| 4.6
links 58,5 35.0 | 28,5/18.1|13.5| 9.5]| 20.0 | 8.8| 7.6| 6.5| 4.8
lEqmm ;r_euhts 56.9 502 | 3650192 (11,1 7.3 g7 (1285 971 7.3 5.2
o Pﬂriﬂﬂﬂdaﬂt}'iﬂ' links 50.2 5.2 6.5 21.0| 9.8 5.2 125 1441 11.1 6.2 3.5
| !Tupirus}rpuhta 100.0 | 714 | 28.6(15.7 (11,4 2.9/ 11.4 |12.4(10.4] 43| 2.9
links 71.4 e 28.6| 11.4| 57| 2.9|| — |11.4|11.4]| 29| 9.9
.. frechts 52.6 —_ 29.5/21.1| 7.4| 53| 21,1 |13.7|13.7| 7.4| 0.9
i Artiodactyla Auehenis i, 'l era o qon! |aaistral 7l g3 Tra | wmiwl riadlo s 3.2
ohne  {rechts 5.5 — | 424/30.6)|25.212.2(| 23.7 (14.6|11.9| 8.1| 48
_ Auchenia |links | 51.6 s 45.3/27.7 | 19.4 1116 — [16.7|11,8] 87| 5.9
® Proboroi 1:un}|t3 | .79.5 61.7 61.7/20.6112.8) 8.1| 154 |12.8| 6.2| 6.2 o
LORARGIIO ]‘huka [t 56.3 | 51.0/51.0|36.8|18.3 |§,3 18.3|10.4| 8.1 ﬁﬁ
] Hohicis rechts | 203.9 =T 51.3(18.2110.4| 3.2 — |41.6]/18.2| 45| 2.4
B. Rodenti ¥ links 203.9 —_ 51.3121.4)18.2| 8.4 — 81,3 |13.0| 6.5| 4.5
_ ohne Hystrix ;r_ccllta 70.9 48.6 | 42.3/133.9(27.0(19.7(| 17.2 |16.0|11.8|10.4| 7.5
links 52.1 — 48.6(28.9 (23.2 11731 — |21.6({11.7| 85| 5.3
0 : s R rechts 81.2 8112 | 43.8/31.2|18.8 188l 188 [15.8|12.5|12.5
hfm.:mm FEiB8ce) ) Jinks Bl — | 62.5/31.2112.5 12,5l — |18.8(18.8 125 125
. Pinnipedia rechts Elﬂ 362 30.50 25.3 | 14.3 | 6,4|| 275 [12.1|10.7] 95| 5.4
links 2.6 40.2 | 33.0/26.3 | 14.3 | 7.8| 25.0 |13.9/13.9] 9.0] 4.5
L. Carnivora ]r‘uchta 187 | 57.7 |42.3(27.4(19.9(10.9) 325 |18.7]10.5] 8.7] 71
® Chiroptera inks 2.7 | o~ [39.2126.1 (183109 — |[32.2(11.3| 87| 65
§. Prosimiae rechts it .00 Giti. 0 E;I? 'Ej_‘} F,-'ﬁ = | P O e
: . I i G.o0 42.9 |16.5| 6.6 2.4
, links 89 | — 429 00| 65| 47| " [a20| 81| 26 ur:::
i Primates f?“l:‘m 673 | 466 | 34.626.4 4.8 7.7 300 [18.3)125] 7.0 2.8
Lt 0L | — 1402308104108 — [32:6[14.2]|107] 5.4
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'N ur ausnahmsweise geht das Kaliber der Trachea unverindert auf den einen
der bmmml']rnfmh-:m (Tapirus, Viverra, Cercopithecus. cephus) oder gar auf heide
iiber (Hypsiprimnus). Noch seltener vergrissert sich dasselbe einer- (Dasypus)
oder beiderseits (Hystrix) in erheblichem Grade. In der Regel ist jeder der
beiden t‘Eimmmhmnchen fiir sich ansehnlich enger als die Luftrthre, doch 80,
dass beide zusammen derselben mehr oder weniger tiberlegen sind. Von glei-
cher ".‘:reite sind sie im allgemeinen nur bei symmetrischer Aushildung des
eparteriellen Systems, sei es, dass ein solches dem Stammbronchus ttberhaupt
he.iclerseits fehlt (Hystrix, Artiodactyla ohne Auchenia), oder aber dass es rechts
wie links demselben angehirt (Bradypus, Equus, Pinnipedia). Asymmetrie ist
freilich auch hier nicht villig ausgeschlossen (Proboscidea), doch erreicht sie bei
weitem nicht den Hohegrad derjenigen Bronchialbiume, die nur einseitig mit
eparteriellen Bestandtheilen am Stammbronehus ausgestattet gind, links bei den
Cetaceen und dem Lama, rechts bei all den iibrigen, noch nicht aufgeziihlten
Ordnungen. Die mit dem iiberzihligen Bronehus ausgestattete Seite besitat
immer das stiirkere Kaliber.

Die meisten Stammbronchen verengern sich, sobald sie anfangen, Seiten-
iiste abzugeben, wenn gleich mit sehr verschiedener Energie. Vorherige Er-
weiterungen kommen nur ausnahmsweise vor (Bradypus, Ornithorhynchus).
Hiiunfiger bleibt das Kaliber von dem eparteriellen Seitenbronchus unberiihrt, so
dass seine Abnahme erst durch die hyparterielle Zone eingeleitet wird. Dafiir
tritt sie dann bisweilen so plitzlich und gewaltsam auf, dass ein auffilliger
Gegensatz zwischen dem gerfiumigen Anfangsstiicke und der kiimmerlichen
Fortsetzung entsteht. Die Lemuren (Taf. IV, Fig. 7) und das Stachelschwein
(Taf. VI, Fig. 12) sind hierfiir in erster Linie zu nennen. Gerade das Gegen-
theil bietet Cymailurus, bei welchem der Stammbronchus auch fernerhin eine
auffiillige Weite behauptet. - Von solchen mehr vereinzelten Vorkommnissen
abgesehen, vollzieht sich der Abfall im allgemeinen ziemlich gleichfirmig,
wenn auch keineswegs immer beiderseits symmetrisch. Offenbar spielen hierbei
mancherlei individuelle, mehr oder weniger zufiillige Verhiiltnisse mit, die sich
vor der Hand nicht iibersehen lassen. Ein durehgreifender Unterschied nach
Ordnungen oder nach Lebensweise scheint nicht vorhanden zu sein. Das
Maass der eintretenden Verengerung ist ein sehr verschiedenes. Selbst ein-
ander nahe verwandte Thiere, wie Liwe und Hauskatze oder wie Kaninchen
nnd Hase, kionnen in auffilliger Weise von einander abweichen. Wie weit
wir es dabei vielleicht nur mit individuellen Thatbestinden zun thun haben,
miissen vermehrte Messungen entscheiden. Soviel steht aber schon jetzt fest,
dass der Bronchialbaum hinsichtlich seines Kalibers einer auffiilligen Differen-
zirung zuginglich ist, die, wo sie auftritt, nicht zufiillig sein kann, sondern
mit anderweitigen Eigenschaften des Respirationsapparates im Zusammenhange
stehen muss. Ein noch villig jungfriiuliches Gebiet liegt hier der Forschung
offen.

Zur Veranschaulichung der hauptsiichlichsten Typen stelle ich einige be-
sonders charakteristiseche Einzelfille zusammen, indem ich, um dem stiren-
den Einfluss des verschiedenen Weitenverhiiltnisses zwischen den beiderseitigen




Stammbronchen und der Tr.aﬂhaa
von ihnen auf den zugehirigen Anfang

B. Spezielle Formverhiiltnisse.

su begegnen, die Querschnitte eines
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Fig. 6. Kaliber des rechten (A) und linken (B) Stammbronchus in Procenten

ihres Anfangswerthes,

I, Wurzel des Stammbronchus;

IT, epartericller Seitenbronchus;

III—V1, erster bis vierter Yentralbronchus. — a. Bradypus tridactylus; b, Cynailorus gnttata;
&, Ornithorbynchus paradoxus; 4, Elephas africanus; ¢, Lemur mongoz; f, Felis leo.

jeden

Rechter Stammbronehns

anter dem Ursprungs

Linker Stammbronchus

unter dem Ursprunge

am Ur- - - - am Ur- —_ - ——
:i]'l::'.riﬂ ﬁ‘::ﬂf!‘ .dnur hypartericllen Bronchen *;‘h‘:.'ﬁ"“]“ﬂ“r“ dar hyparteriellon Bronclon
Trachen| allén oy =1 . 1 |I'Tmmehea
Bron- | | Ll ‘ 1 9 3 1
- 1oed W B | STl chus . | i 4w
Bradypus tridacti-
IS L 10D | 153.9 | 215.5 | 184.7 | 76.9 100 184.7 | 100.0 | 38.3 | 23.1
Ornithorhynchns
paradoxus . 100 | 100.0 { 100,00} 62,6 43.8 100 0.0 7 130.0 1000 | 61.0
Cynailurus guttata | 100 | — | 100.0 | 88,7 | 88.7 100 88.1| BR.1| 56.1( 24.8
Lemur mongoz 100 (1000 3501 15.0 0.9 i) 5.1 18.71 18.7 | 12.4
Elephas africanus 100 L0 TR 272 186.4 100 g2.3| 82.3| 59.6| 29.8
Felisleo . . . 100 4.8 | 20.6| 12.2| 10.3 100 412 18.2| 159 5.9
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vt e o e e e

o0 : : . gen Ausnahmen ansehnlich geringer als
dasjenige der zugehirigen Strecke des Stammbronehus und bekundet dadureh
0}111& weiteres ihren untergeordneten Rang. Die hyparteriellen Ziweige folgen
cmem einheitlichen Gesetze. Ihre Stirke wird in absteigender Richtung ge-
ringer. Nur selten tibertrifft ein tiefer entspringender Zweig seinen Vorgiinger
an Umfang. Der eparterielle Zweig verriith auch in diesem Punkte seine Son-
derstellung. Wohl ist er meistentheils erheblich umfangreicher als sein Nach-
bar, doch kann er ihm auch gleich werden oder selbst hinter ihm zuriiek-
bleiben. Besondere Erwiihnung verdienen in dieser Hinsicht die Monotremen
und Auchenia, bei denen es ganz so aussieht, als schickte er sich an, rudi-
mentir zu werden, und dadurch sein villiges Verschwinden vorzubereiten. Der
Wegtall des eparteriellen Zweiges am Stammbronchus, sei es, dass er ither-
haupt génzlich zu Grunde geht, sei es, dass er dem Stamm der Luftrihre ein-
verleibt wird, lisst die Entwicklung der hyparteriellen Zweige in vielen Fillen
ginzlich unberiihrt (Rodentia, Insectivora), in anderen bedingt er eine auffillige
Steigerung der Stirke des ersten von ihnen (Carnivora, Prosimiae, Primates).
Dieser erreicht gerade unter diesen Umstinden seine hiichsten relativen Werthe,
indem er dem Stammbronchus selbst ebenbiirtiz zur Seite zu treten vermag. Es
ist daher nichts natiirlicher, als dass gerade hier, wenn man nicht das Ganze
des Bronchialbaums im Auge behiilt, Irrthiimer in der Auffassung nahe liegen
und dichotomische Theilungen vorgetiinscht werden.

Wo die Seiteniiste der Zahl nach symmetrisch auftreten, thun sie es ge-
withnlich anch im Kaliber. Asymmetrie in ersterer Richtung kann eine solche
in letzterer veranlassen, indem der erste hyparterielle Zweig den fehlenden
eparteriellen gleichsam virtuell in sich aufnimmt und eine entsprechende Ver-
grosserung eingeht. Des bessern Verstiindnisses wegen migen wiederum eine An-
zahl besonders scharf ausgesprochener Einzelfille aus der Gesammttabelle heraus-
gegriffen werden. Wir halten uns dabei, um einen unmittelbaren Vergleich zwi-
schen den rechts- und linksseitigen Bronchen zu ermiiglichen, an die nach einer
gemeinsamen Grundzahl, der Weite des Trachealstammes, berechneten Werthe.

Relative Weite der Seitenbronchen in Procenten der Stammweite
der Trachea.

Rechte Lunge I Linke Lunge
.Epa:rt.. _.__IJ_J.Em.rlnrialla Bronchen : ‘E]‘mrt." Hyparterialle Bronchen

| el - ot o i = —

SRR s R
Bradypus tridactylus | 17.8 | 17.8 | 17.8 | 17.8 | 10.7 || 17.8 | 17.8 178 | 7.1 0.1
Phoca groenlandica. | 22,6 | 13.4 | 13.4 | 13.4 7.1 || 22.6 | 13.4 | 13.4 9.9 [ 7.1
Delphinus delphis . | 194 | 13.1 | 7.8 | 57 41 231|102 | 78| 7.6 4.1
Auchenis lama . . | 21.1 | 13.7 | 187 | 7.4 | 09| 7.4 | 137 74| 09| 32
Orpithorhynchus para- | . - ) 3
doxus }"Il- P I‘-* i I T2 25000, Tabl Ay T |1 — 10.7 T2 | 10.7 1007
Antilope gutturosa . 22,7 | 14.4 | 10.9 | 8.1 3.7 — | 144 | 144 81| 2.0
Erinaceus europaeus 18,8 | 18.8 125 | 125 | 5.0 — | 18.8 | 18.8 | 12.5 | li,:}
Felis leo : 200 | 116 55| 22| 16| — | 23.9| 36 i..-} 2.9
Lemur mongoz 46.4 | 17.8 7.1 | 2.9 0.7 — | 46.4 i'.'! :.EI 0.7
Pithecus satyrus 21.5 | 36.2 | 11.3 | 0.5 0.5 — | 362 ) 21.5 | 15.8 | 113
Hystrix cristata . — | 416l 1821 45| 2.0f — | 51.3] 13.01 651 49
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Alle diese Fille hediirfen nicht erst der Erlinterung. Sie sprechen an
und fiir sich deutlich genug. Nur darauf sei besonders hingewiesen, wie b::u
Lemur, Satyrus und Hystrix die eigenartige Gestultung. des Fﬁtﬂ:ﬂnnhrnnchus in
der auffilligen Betonung der ersten Seitenbronchen ihren “rlf.lﬁl'llil,”. findet.
Man konnte fiiglich von einer @rtlichen Hypertrophie des Anfangstheiles des
Bronchialbaumes auf Kosten des Endabschnittes reden.

Ich habe noch an einige andere Bronchen den Maassstab gelegt, glaube
mieh aber beziiglich der Erfolge auf einen Gesammtbericht beschrinken zu
diirfen. Der Herzbronehus ist gewdhnlich schmiichtiger als sein hyparterieller
Stamm, doch kann er ihm villig ebenbiirtiz werden. Beim Orang nimmt er
an dessen ungewihnlicher Ausweitung Theil. Die dorsalen Seitenbronchen
kommen bei den Delphinen und auch sonst wohl hin und wieder den ventralen
an Wurzelumfang villig gleich. In der Regel stehen sie indess mindestens um
'/, oder '/; hinter ihnen zuriick. Weiter in Einzelheiten einzutreten bietet nach

keiner Seite hin Interesse.

b. Gesammtkaliber des Bronchialbaums.

Wohl mehr aus theoretischen Voraussetzungen als auf Grund thatséichlicher
Frfahrungen wird angegeben, dass mit der Verzweigung der gribern Luftwege
cine Erweiterung ihrer Gesammthahn verbunden sei. In welehem Umfange
dies geschehen soll, finde ich nirgends verzeichnet. Wir hesitzen in wohl
relungenen Metallausgiissen ein erwiinsehtes Material, nm diese jedenfalls nicht
unwichtige Frage einer Lisung entgegenzufithren. Aus dem Kaliber der Seiten-
bronchen und aus demjenigen der zngehirigen Abschnitte des Stammbronehus
liisst sich fiir jedes beliebige Segment des Bronchialsystems das Verhiiltniss
zwischen dem Anfangs- und dem Endkaliber feststellen. Halten wir uns dabei
an die natiirlichen Stockwerke, wie sie durch die ventralen Seitenbronchen
geschaffen werden, so ist bei einem jeden von ihnen zwischen der obern und
untern Weite zu unterscheiden. Jene wird durch den vom hither gelegenen
Stockwerke herabziehenden Stammbronchus, diese durch dessen Fortsetzung
mm tiefern Stockwerke und simmtliche vom eigenen Stockwerke gelieferten
Seitenzweige bestimmt. Wir betrachten die verschiedenen Stockwerke zuerst
einzeln fiir sich, indem wir sie aunf ihr absolutes Anfangs- und Endkaliber
in Quadratmillimetern sowie auf den jeweiligen Werth des letztern in Pro-
centen des erstern untersuchen. Die Differenz beider Grissen soll in den
Tabellen gleichfalls namhaft gemacht werden.



44 I. Der Bronchialbaum der SHugethiere.

Absolutes Anfangs- und Endkaliber der einzelnen Bronchialstockwerke
in Quadratmillimetern.

X g'éﬁizlgﬂ“ Hyparterielle Stockwerke
1 2 3 4
Oben |Unten | Diff. | Oben|Unten| Diff. | Oben| Unten | Dift. | Oben| Unten| Diff. | Oben| Unten Diff,
I. Rechte Lunge.
Equus caballus . |1031 {1085 - 54) 905 [1065 |4-157| 661 | 6583 |-22{ 347 | 615 |4-268] 201 | 394 |4-193
Capra hircus — | —| — |154| 212 |4 58| 154 | 191 |4-37| 133 | 166 (4 33| 95| 117 |4+ 22
Lepus timidus . . 50 | 41 |— 9 28| 5114 23] 28] 34 |4 6| 24| 35 |4 11] 24| 33 |4+ 9
CoelogenysPaca . | 44| 48 |4+ 4| 38| 48 |4 10 38| 49 |411] 24| 22 |— 2| 16| 20 |+ 4
Phoea vitulina. . | 95| 129 [+ 34| 79| 115 |+ 36| 87| 05 |+ B| 57| 69 |4 12| 44| 67 [+ 23
Canis familiaris . | 154 | 145 [— 9| 95| 107 |4- 12| 79| 132 |4-58| 64| 58 |— 6| 38| 43 |4 5
T T el (- o o O 1 Er i B R e e T S B 1 ) F Iy S
Cynocephalus ba-
baines . e 33| 32|— 1| 22| 33|+ 11 20| 18 |— 2| 10| 10 T e 2
Troglodytes niger 26| 33|+ 5| 20| 23 |4 3| 16| 30 |4-14f 13| 19 |4+ 6| 13| 16 (4 3
II. Linke Lunge.
Equus caballus . | 908 1189 |4-251 962 1011 |4 49 661 | 683 |22 380 | 532 +15'1’1‘I? 267 [+ 90
Capra hircus . .| — | — | — |154| 215 |4 61/ 177 171 |— 6/ 113 | 152 |4 39 79 8k |4 5
Lepus timidus . . 38 38| 0 38| 41|+ 3| 28| 37 |4+ 9| 20| 32 |4+ 12 20| 31 [+ 11
Coelogenys Paca . | 33| 33| 0 33| 53 |4 20| 33| 47 |4+14| 20| 21 |4+ 1] 13| 14 (4 1
Phoca vitulina. ] 87| 123 |4+ 36 79| 107 |4 28] 79| 93 |414] 50| 59 |4 9 28] 38 [+ 10 '
Canis familiaris 05| 95| 0 | 95| 117 |4+ 22| 79| 83 |4+ 9| 50| 55 |4 5| 28| 43 |4+ 158
7 o el (TP ST R Y W < ) C T, Y o - R, R T R T
Cynocephalus ba-
111,101 L R 240 241 0 24| 33|14 O 20| 23 |43 13| 10}— 3| T| 1004 3
Troglodytes niger | 24| 24| 0 | 24| 33|+ 9| 20 28 [+ 8 16] 18|+ 2 —| —]| —

Relatives Anfangs- und Endkaliber der einzelnen Bronchialstockwerke
in Procenten des Anfangskalibers.

I. Rechte Lunge. | g i

Equus Caballus . | 100 | 105 |4 5{100] 117 |4 17100 103 |4 3/ 100| 177 |4 77[ 100 | 196 [+ 96 28
Capra hirens . . | — | —| — [100} 147 |4 37| 100 | 124 |4-24| 100 | 125 |4 25/ 100 | 123 {4 23 8
Lepus timidus . . | 100 | 82 |— 18| 100 182 |4 82} 100 122 |4-22| 100 | 146 |4 46{100| 138 |4 38
Coelogenys Paca . | 100 | 109 | 911001125 |4- 95/ 100 | 129 |4-29 100| 92 (— 8100 125 |+ 25
Phoea vitulina . . | 100 | 136 (4 36| 100 | 146 (4 46| 100 | 109 14 9100 121 {4 21/ 100 | 152 |4- 52
Canis familiaris . | 100 | 94 [— 6| 100|113 |4~ 13} 100 | 167 |4-67 100 | 91 j— 9/ 100 | 117 |+ 17
Felis catus . . . | 100 | 125 |- 25100 | 123 |4 23| 100 | 131 +31/100| 70 |— 30| 100 | 167 |+ 61
‘ynocephalus ba-

E}huinp. . _|100| ®7|— 3|100] 150 (4 50}100( 90 |—10/100) 100 } & |- | = | ==
Troglodytes niger | 100 | 118 |4 18| 100 115 |4 15| 100 | 188 |4-88 100| 146 |4 46| 100 | 123 |+ 23
II. Linke Lunge. i
Equus Caballus . | 100 | 131 |4 31 100 | 105 |4+ 5[ 100| 103 |4+ 3;100| 140 |- 40/ 100 150 |+ .;1
Gapradene . | — | =" — 100| 139 |4 39/100| 96 |— 4)100| 135 |4 35| 100 107 |4 J
Lepus timidus . . [ 100 100 | o [100]108 [+ 8[100| 132 |4+32 100 160 4 GO 100! 155 |4 52
(oelogenys Paca . | 100 | 100 | D 100 | 161 |4 61] 100 | 143 |4-43) 100 105 4 5| 100 Il}E + 1:%
Phoea vitulina. . | 100 | 142 |4+ 42/100| 136 |+ 36{ 100 118 181100 | 118 |+ 18/ 100 | 136 |- ;;
Canis familiaris . | 100 | 100 | © | 100 123 |4- 23 100 111 |411/100 | 110 4- 10| 100 | 154 |4 :;u
Felis catus . . . |100 | 100 | 0 |[100(108 |4 &l 100 171 |4-71) 100 | 129 |+ 29/100| 140 |+
ﬂyﬁlu?i?zﬁph.ahfa l.m. 100 | 100 | o |100]137 |4 37 100| 115 (4-15{100} 77 j— 23| 100 | 143 |4 43
Troglodytes niger | 100 100 | o |100]137 |4 37| 100 | 140 |4-40{100| 113 |4 13 — | — | —
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Es wiire entschieden thoricht, auf jede dieser Zahlen als solche ein ahso-
lutes Gewicht legen und aus allfiilligen Verschiedenheiten _sui’urt bindende
Schlussfolgerungen ziehen zu wollen. Sie IJcansprun}hen keinen andern als
einen relativen Werth. Bei versehiedenen Individuen werden sie sicherlich
nicht wenig verschieden launten. Trotzdem geben gie uns in ihver Gesammtheit
ither denjenigen Punkt, auf dessen Erledigung es uns allein ankommt, untriig-
lichen Aufschluss. Sie zeigen uns, wie, bis aunf gehr wenige, vielleicht nur
zufillige Ausnahmen, jedes Stockwerk des Bronchialbaums nach unten hin eine
oft nur geringfligige, oft aber auch sehr ansehnliche Erweiterung eingeht und
somit in seinen riumlichen Verhiiltnissen einem aufrechten Kegel verglichen
werden kann. Schon aus der Idee des Bronchialbaums ist mit Wahrscheinlich-
keit abzuleiten, dass die aufeinanderfolgenden Stockwerke in absteigender Rich-
tung allmiihlich, wenn gleich nicht in ganz regelmiissiger Weise, an Umfang
verlieren. Die Zahlen erheben diese Wahrscheinlichkeit zur Gewissheit. Es
bedarf daher der Bronchialbaum, wenn der besondere Gang seiner Erweiterung
nach der Peripherie hin verstiindlich werden soll, noch einer besonderen Berech-
nung. Wir erhalten eine solche, wenn wir die Gesammtheit der unterhalb einer
bestimmten Stelle des Stammbronehus entstehenden Verzweigungen mit jener hin-
gichtlich der Weite der Luftbahn in Beziehung bringen. Den natiirlichen Ver-
gleichungs- und Ausgangspunkt liefert der Ursprung aus der Trachea. Von
ihm aus lisst sich, wenn wir von Stockwerk zu Stockwerk weiter schreiten, leicht
nachweisen, ob und welcherlei Veriinderungen die Weite der Luftwege nach der
Peripherie hin erleidet. Die Reehnung ist eine einfache. Es sei e die an-
fiingliche, a!, % @* u. 8. w. die spiitere, den einzelnen Stockwerken entspre-
sprechende Weite des Stammbronchus, und &4, 41, 52, 5% u. 8. w. die Summe
aller von einem Stockwerke gelieferten Seitenbahnen, so ergeben gich fiir die
gesuchten Grissen folgende Formeln :

Centrale oder anfiingliche Weite der Luftbahn: a.
Peripherische Weite bis zum epart. Bronchus: al 4-b.
- - - = 1. hypart. Ventralbronch. : a2} 5t 5.

2. hypart. Ventralbroneh. : a3 4-52 4 8! 4.
3. hypart. Ventralbroneh. : a4 5%+ 52 4 51 4- 5.

- 4. hypart. Ventralbroneh. : a®- b4 - 53 4- 52 5 4 .
Mit andern Worten, um fiir eine belichige Strecke des Bronchialbaums die
Luftweite kennen zu lernen, hat man weiter nichts zu thun, als den beziig-
lichen Querschnitt des Stammbronchus mit den Querschnitten aller iiher ihm
entspringenden Seiteniiste znsammenzuziihlen. Ausser der Wurzel beider Stamm-
bronchen ist auch die dem eparteriellen Stockwerke der rechten Lunge links
entsprechende Strecke meistentheils ohne Seitenast und daher an diesen Stellen
die Weite des Bronchialbanms gleichbedeutend mit derjenigen des Stammbron-
chus. Die Rechnung liefert nachfolgende Werthe.

I
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Absolutes Kaliber des Bronchialbaums in Quadratmillimetern,

Rechte Lunge Linke Lunge

Central Peripherisch bis zn Central Periplierisch bis zu

ul;nTuH; “;;iiﬁ._ dan h}'p;:rz Brn;:l_lchan i mr;lTu::-r;; _dal Els-nh art. B 1 j

s der | pialiay | et ieng dﬁr!aﬁwﬁ' e I

Prachen | Bron- : Tracheal II:;,;_“

| chus 1 2 L3 4 |' chus 1 2 3 4

Equns caballus . . | 1031 | 1085 [1242 [1264 11532 1725 || 908 | 1189 1238 11260 | 0
Capra hireus. . . | 154 | — | 212 249 282 | 304 | 154 — ilg lggﬂn lgﬂg lggg
Lepus timidus . . | &0 41 64| 70| S81] 90| 38 38 | 41| 50| 62| 73
Coelogenys Paca . | 44 48 58| 69| 67.| 71| 33 33| 53| 67| 68| &9
Phoca vitulina . . | 95 | 129 | 165 | 173 | 185 | 208( &7 123 | 151 | 165 | 174 | 184
Canis familiaris . . 154 145 | 167 | 210 | 204 | 209 95 95 | 117 | 126 | 131 | 146
Felis catus . . . 16 20 230 2v 1 24| 26| 13 13 4] 19| 21| 22
Cynocephalus ba-

DIENE- 2ol s 3 a2 44 | 41| 41| — || 24 24 33| 36| 33| 36
Troglodytes niger . 28 43 | 36| 50| 56| 59| 24 24 | 33| 41] 43| —
Relatives Kaliber des Bronchialbaums in Procenten seines
Anfangskalibers.

Equus caballus . . | 100 | 105.2 (120.4/122.6[148.6167.3| 100 | 131.0 {136.4)138.7/166.1[165.4
GR]_.}I‘:L hireus. . . | 100 — {137.7]161.7/183.1 lﬂT.l}l (i — [139.6/135.7/161.0/164.3
]aEplIB timidus . . | 100 82.0 [125.0/140.0/162.0{150.0{ 100 | 100.0 {107.9/131.61163.2/192.1
ﬂcrelnganya Paca . 100 | 109.1 131 8{156.8{152.2/161.3)| 100 | 100.0 lﬁﬂuﬁiiﬂﬂ-.ﬂ 206.1(209.1
Phoeca vitulinga . . | 100 | 135.7 [173.7/182.1{194.7/219.0{ 100 | 141.4 173.5/188.5/200.0/211.5
Canis familiavis . . 104} 094.2 [101.9/136.4{132.5/135.7|| 100 | 100.0 |23.2|1111.ﬁ 137.91153.7
IFelis catns . . . 100 | 125.0 143.7[168.7(150.0/162.5( 100 | 100.0 [107.7/146.1/161.5/169.2

Cynocephalus ba- ]
| T et 100 97.0 |130.3/124,3/1124. 3 — 100 | 100.0 [137.5(150.0{137.5]150.0
Troglodytes niger . | 100 | 117.8 |128.5/178.5/200.0/210.5 100 | 100.0 [137.5/170.8/179.2| —

Das Kaliber des Bronehialbaums wiichst nach der Peripherie hin. Nur
wenige Thiere (Hase, Hund und Affe] beginnen im eparteriellen Stockwerke
der rechten Seite mit einer geringen Verengerung. Sonst geschieht die Ver-
inderung gleich von Anfang an im Sinne einer fortschreitenden Zunahme. Das
Tempo des Fortschrittes ist freilich kein gleichmiissiges und fiillt anch fiir die
verschiedenen Bronchialbiiume versehieden aus, ohne dasg sich dafiir bestimmte
Gesetze formuliren liessen. Er kann selbst in einem oder zwei Stockwerken
giinzlich zum Stillstand kommen. VYon einem ansgesprochenen und bleibenden
Riickschritte ist indessen nirgends die Rede. Ein typischer Unterschied zwi-
schen rechter und linker Lunge ist nieht nachzuweisen.

Wir haben noch einen letzten Schritt zu thun, bevor wir die Kaliberfrage
des Bronchialbaums als villig abgesehlossen betrachten diirfen. Es gilt, die
beiderseitigen Bronchialbiume in Eins zu versehmelzen und auf den einheit-
lichen Trachealstamm!) zu beziehen. So erst erhalten wir ein volles Bild der
gesammten Luftbahn als Grundlage des Athmungsapparates.

1) Es ist darunter immer das unterste Ende der Trachea dicht oberhalh der beginnen-

] " . 3 5 . 7w ¥
den Theilung verstanden. Es erscheint diese Stelle schon deshalb fiir unsere Zwecke am
gecignetsten, weil sie unter denselben iiussern Verhiiltnissen, wie die Anfiinge der Stamm-
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B. Spezielle Formverhiiltnisse. !

Gesammtkaliber des Bronchialbaums in Quadratmillimetern.

' Paripherisch bis zu
Central am
Sﬁ‘.?ﬁhﬁfr u:?.}f:]l;.fn dem I! don hyparteriellen Bronchen
: Traches 1Ltu!ptu-hari— by 3 i ERcbiiin CRRk L _n bk
allagn Bron=
1 chus 1 2 3 : 4 ki
= : A e e —
Equus caballus . . 1810 1939 2274 2480 2524 .:194:’! F’Ff': 7
Capra hircust) . . . 255 308 — 427 425 aJr: ‘;EEI.
Lepus timidus . . . 64 88 | 79 105 120 :4} 188
Coelogenys Paca . . 71 77 81 m 136 1 :;: 120
Phoca vitulina ., . . 154 182 252 316 335 J55 .:}.51_
Canis familiaris . - 177 2449 240 ETE 436 33 ; 4.;
Felis catus . . . . 28 29 33 E'_ 46 Ei 13
Cynocephalus babuin 57 57 56 | 16 :.r? I
Troglodytes niger . 38 52 aae| (i 91 99 —

Gesammtkaliber des Bronchialbaums in Procenten der Trachea.

Equus caballns . . 100 107.1 | 125.6 137.0 139.5 168.0 178.3
[:Epm hircns. . . . 100 120.8 — 167.3 ng,ﬁ 207.8 ﬂlﬁ,i
Lepus timidus . . . 100 137.5 123.4 164.1 187.5 223.4 254.7
Coelogenys Paca . . 100 108.4 114.1 156.3 191.5 190.1 197.2
Phoea vitulina. . . 100 118.2 163.6 206,53 219.5 233.1 219.5
Canis familiaris . . 100 140.6 135.6 154.8 189.8 159.3 200, 6
Feliscatus . . . . 100 103.6 117.8 132.2 164.3 160.7 171.4
Cynocephalus babuin 100 100.0 8.2 133.3 135.1 129.8 —

Troglodytes niger . 100 136.8 150.0 181.6 249.5 260, B —

Ich habe diesen Zahlen kaum etwas beizufiigen. Sie erfiillen in vollem
Umfange die Erwartungen, welche das rechte und linke Bronechialsystem ein
jedes fiir sich geweekt haben. Die gesammte respiratorische Lufthahn gewinnt
in ihrer peripherischen Entfaltung an Weite. Gewihnlich geschieht solches
gleich von der Theilung der Trachea an. Nur Cynocephalus verschiebt den
Vorgang aunf etwas spiter. Lepus, und obwohl nur schiichtern auch Canis,
liisst dem Schritte vorwiirts einen solchen riickwiirts folgen, freilich nur, um
den entstehenden Ausfall an Raum sofort wieder und ausgiebig zu ersetzen.
Das Gesetz der zunehmenden Erweiterung wird durch diese Besonderheiten
nicht beeintriichtigt. Es besteht in vollem Umfange und widerlegt die Angaben
von SEE?, wonach, wie er an einem Hunde und einem Schafe bestiitigt zu
haben glaubt, die Luftwege in ihrer Gesammtform nicht einem Trichter, son-
dern einem Cylinder entsprechen sollen.

bronchen steht und daher anch von allfilligen formyeriindernden Einwirkungen des heissen
Metalls in iihnlicher Weise wie diese betroffen werden muss. Das relative Kaliber bleibt
unter solchen Umstiinden natiirlich unveriindert.

1) Der Bronchialbaum der Ziege ist in Wirklichkeit um den Werth des eparteriellen
Bronehus gerifiumiger. Letaterer musste, weil iiberall erst von der Theilungsstelle der Tra-
chea an gerechmet wurde, unberiicksichtigt Dbleiben. Bei einigen Artiodactylen (Rind,
Hirseh) verjiingt sich die Luftrihre unterhall des eparteriellen Bronehus bis zu ihrer Thei-
lungsstelle sehr merklich. Bei andern verfindert sich ilir Kaliber nicht.

2) See, Marc, Da calibre de la trachée et des bronches. Bulletin e I'Acad. de mé-
decine. 2. Série. T. 7. No. 17.
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Alle unsere bisherigen Mittheilungen tiber die Weite der Bronchialwege be-
schriinken sich auf die priméiren Bronchen, wie sie aus dem Stammbronchus her-
auswachsen. Es ist wohl an und fur sich wahrscheinlich , dass der von ihnen
befolgte Typus auch fir die weitere Verzweigung in Kraft bestehen bleibe und
die Zunahme des Kalibers eine dauernde sei. Gewissheit erlangen wir indessen
erst auf dem Boden der thatsiichlichen Priifung. Ich habe eine solche fiir gine
Anzahl von Bronchialiisten vorgenommen und stelle die Ergebnisse znsammen.

Abzolutes Ealiber in Quadrat-
millimetern B Atk
TR SR T teniste in Proc.
bk %‘:?{E’f&gf{ des Stammes

Eparterieller Seitenbrochus des Pferdes . . . 177 359 203
Herzbronchus des Pferdes . . . . . . . . . 177 258 146
Zweig vom hypart. Ventralbronchus des Pferdes . 64 . 83 130
Eparterieller Seitenbronchus des Hundes . . . 50 fi6 132
1. hyparterieller Ventralbronchus des Hundes . . 28 51 T 289
Eparterieller Seitenbronchus der Robbe . . . 44 498 223
2. hyparterieller Ventralbronchus der Robbe . . 33 i 167
4. hyparterieller Ventralbronchus der Robbe . . 24 41 71

Es ist tiberfliissig, die Zahlen zu vermehren, ist doch die Sachlage villig
klar. Der Bronchialbaum folgt in seinen secundiiren wie in seinen primiiren
Verzweigungen denselben Gesetzen, im Kaliber nicht weniger als in der allge-
meinen Form. Verbreiterung der Luftwege nach der Peripherie hin ist das
Ziel, das unentwegt festgehalten wird. In derselben Richtung muss daher anch
die Lebhaftigkeit der Luftstrimung geringer werden, doch ist hier nicht der Ort,
weiter auf physiologische Schlussfolgerungen einzutreten.

G.r Lappenbildung der Lunge.

Die Lappenbildung war von jeher eine der auffilligsten, bei der bisherigen
Lage der Dinge aber auch eine der undankbarsten Seiten der Lunge. Ein be-
stimmtes Prinzip schien dabei kaum in Frage zu kommen und die Herrschaft
beinahe dem Zufalle tiberlassen zu sein. Die Kenntniss des Bronchialbaums
fithrt uns auf einen ganz andern Standpunkt und verschafft uns die Miglichkeit,
auch dieses anscheinend so launenhafte Getriebe thierischer Organisation auf ein
allgemeines architectonisches Grundgesetz zuriickzufiihren. Ks ist seit langem
nachgewiesen, dass bei Siingethieren die verschiedenen Astbezirke des Brml1-
chialsystems unter einander nicht anastomosiren, sondern villig uuahhih.ngg
neben einander bestehen. Damit verliert die Lappenbildung tberhaupt jede
prinzipielle Bedeutung. Sie tritt in dem morphologisehen Aufbau flea Organs
gegentiber der Bronchialverzweigung giinzlich in den Hintergruud , ist es doch
schliesslich von nur untergeordnetem Belange, ob zwei in sich giinzlich abge-
schlossene Gewebemassen iiusserlich durch einen neutralen Kitt zusammenge-
halten werden oder nicht. Dafiir sprechen nicht allein theoretische , sondern
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auch thatsiichliche Grinde. Bei verschiedenen Individuen stuifeu h:::lliwll_.hﬂl‘%ﬂ
Lungenbezirke auf den allmiihligsten Uebergangsstufen von villliger 11.1' iheit bis
zu vollstindigstem Verschmolzensein und es ist daher_ tiberhaupt micht selten
frﬂglig]]? ob und von welchem Punkte an eine Lﬂ.p}]&llhll{lllﬂg soll ﬂ.llgﬁl]U[ﬂﬂ'IEll
werden. Dann findern sich diese Zustinde auch hiiufig unter dem Einflusse des
Alters. Die Wiederkiiner zeigen uns, wie in der Jugend nur lose verbundene
Abschnitte spiiter zu #usserlich durchaus einheitlichen und schwer trennbaren
Massen zusammensintern. ;

Der Entwicklungsgeschichte wird es vielleieht in Zukunft gelingen, ﬂ‘_'ﬂ
Bedingungen nachzuweisen, von denen eine griissere oder geringere Concentri-
rung des Lungengewebes abhiingig ist. Zur Zeit liegt dartiber tiefes Dunkel.
Wir lassen uns vor der Hand an der Thatsache gentigen, dass der Typus des
Bronchialbaums durch die Lappenbildung in keiner Weise beriihrt wird und dass
es sich, wo eine solche stattfindet, fiirs Erste um weiter nichts handelt, als um
eine durchgreifende Sonderung der einzelnen Seitenbronchen zugetheilten Gebiete.

Zwei Punkte verdienen bei diesem Zerstiickelungsprocesse vor allem her-
vorgehoben zu werden. Derselbe beginnt ausnahmslos am obern Lungenende
und bleibt hyparteriell stets auf die ventrale Seite besehriinkt. In der iiber-
wiegenden Mehrzahl der Fiille wird auch nur der erste ihver Bronchen in Mit-
leidenschaft gezogen. Mir ist kein Fall hekannt, wo ein dorsaler Zweig eine
derartige Rolle iibernommen hiitte. Diese blieben dem eigentlichen Lungen-
stamme ausnahmslos getren und daher reicht derselbe dorsalwiirts stets bis
dicht an das eparterielle Gebiet hinan. Der Lungenstamm ist dasjenige, was
man bisher den untern Lappen genannt hat. Er verdient indessen diese Be-
zeichnung in keiner Weise. [in wirklicher Lappen gtiitzt sich aunf nie mehr
als einen einzigen Seitenbronchus und schliesst namentlich auch keinen Theil
des Stammbronchus ein. Beides trifft bei dem sogenannten untern Lappen nicht
zu.  Derselbe nmspannt ausser dem Endstiicke des Stammbronehus immer eine
Mehrzahl von Seitenbronchen.

Von den Nebenbronehen erscheint nur der erste der ventralen Seite und auch
dieser fast auwsschliesslich in der rechten Lunge zu selbstindiger Lappenbildung
befihigt. Dafiir macht er freilich von dieser seiner Eigenschaft einen recht
auftilligen Gebrauch. Selbst bei sonst geringer Neigung zum Zerfalle hat die
rechte Lunge viel hiinfiger die Anwesenheit als die Abwesenheit eines derartigen
Lappens (Herzlappen, Lobus infracardiacus, Lobus impar) zu verzeichnen.

Als zungenformiger Fortsatz des Lungenkirpers ist er nicht selten we-
nigstens virtuell vorhanden, zum Beispiel bei Elephas und Auchenia (Taf. 11,
Iig. 4). Einer kleinen Anzahl von Thieren fehlt er vollstindig (Bradypus, Del-
phinus, Phoca, Hystrix, Pitheens, Troglodytes). Doppelseitig, rechts wie links,

" 3 # & - L) bj
besitzt ihn in freiem Zustande, soweit meine Erfahrung reieht, nur Coelogenys

Paca.

Es hat bei der Abspaltung von Lungensubstanz auf Grundlage von Seiten-
bronchen nicht immer sein Bewenden. Der Bezirk des einzelnen Bronchus kann
dasselbe Prinzip wiederholen und den primiiven Lappen in secundiire, ja selbst
tertiire  Abschnitte mehr oder weniger vollstiindig auflisen. Neben einander

Aeby, Hronchialbaum, i
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Der Bronchialbaum der Siugethiere.

bestehendeLappen sind daher nicht nothwendiger Weise gleichwerthig und die
bigher iibliche einfache Zahlenangabe ist morphologiseh absolut werthlos. Die
Natur des zu jedem Lappen gehirigen Bronchus ist allein maassgebend. Unter-
ziehen wir von diesem Gesichtspunkte aus die von mir beobachteten Lungen einer
Priifung, indem wir diejenigen Seitenbronchen, von denen eine wirkliche Lappen-
bildung ausging, durch ein Kreuz hervorheben, die andern, die dem Lungen-

stamm verblieben, unbezeichnet lassen. Der Herzlappen gehirt morphologiseh
zum ersten hyparteriellen Ventralbronehus.

diesem durch einen Stern (*) hervorgehoben werden.
nur villig freie Lappen ein und lasse alle wenn auch nur in kurzer Strecke

verwachsenen ausser Acht.

Seine Anwesenheit soll daher bei

Ieh trage in die Liste

Lappenbildung der

rechten Lunge

linken il‘.-;lrgﬂ

Eparte-

rieller
Bron-
chus

Hyparterielle

ronchen

3

Eparte=

rigllor

Bron-
chus

Hyparterialle

Bronchen

1

213)4

. Monotremata: Ornithorhynehus pa-
radoxus, Echidna hystrix . . . . .
2, Marsupialia: Phaseolomys Wowmbat,

Macropus gigas, Hypsiprimnus leporinug,

Macropus penicillatus
Perameles fusciventer . . . . .
3. Edentata: Bradypus tridactylus .
Dasypus niger . . . < . . s .
4. }ul;}rrF::eu:gDc:Iphimm delphig und pho-
TG ey B S0 2 0
5 Perissodactyla: Equus
Tapirus americanus P k.
6. Artiodactyla: Auchenia, Ovis aries
Cervus dama :}.ﬂult.. Antilope. . . .
- =5 giuman el g T mee
Dicotyles turi{untnﬂ; Ceryus elaphus .
Sug serofa, Capra hirens juv., Bos tan-
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Coelogenys Paca . . . - . . :
Hystrix cristata . . . - . -
9, Insectivora: Erinaceus. . .
Talpa europata . . . . - = & &
10. Pinnipedia: Phoea vitulina und
oroenlandiea . . . . o .os .
i1, Carnivora: Lutra vulgaris, Viverra
genetta, Herpestes galera, Mustela
foina und putorins, Canis familiaris und
lupus, Felis leo, domestica und lynx,
Cynailurus guttata . . . . . . .
12. Chiroptera: Plecotus auritus
13. Prosimiae: Lemur catta und mongoz
14, Primates:
Pithecus satyrus . . . . . . - -
- troglodytes. . . . - . .
(lereopitheens sabaeus b
(lebus capueinus, Cynocephalus sphinx,
[nuus eynomolgus und nemestrinus,
Uumupit{wcus cephus nnd mona
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Da die Art und Weise der Lappenbildung individuell nicht villig unver-
sinderlich ist, so kann der Inhalt der vorstehenden Uebergicht uns zuniichst nur
Beispiele liefern. Ich bin daher auch weit davon entfernt, in flﬁjjﬂ?lhﬂ“ den
Ausdruck des fiir jede Art giltigen Typus erblicken zu wn]len_. Einige allge-
meine Erwiigungen lassen sich nichtsdestoweniger davon ableiten. Vor u,I]Fm
muss es auffallen, dass die Lappenbildung gerade dort die stirkste Beschriin-
kung erleidet, wo der Bronchialbaum durch beiderseitige Entwicklung eparte-
rieller Anhiingsel die grisste Ausdehnung besitzt (Cetacea, Equus, Pinnipedia),
und hinwiederum dort die geringste, wo diese eparteriellen Bestandtheile villig
verloren gehen (Hystrix). Die asymmetrische Mittelform sieht sich gewbhnlich
im Besitze mehrerer Lappen, ist aber auch lappenlosen Ausnahmen nicht un-
zugiinglich (Plecotus, Satyrus). Fehlen die Lappen bloss einer Seite, so ist es
fast immer die rechte. Nur die Robben machen eine Ausnahme. Indessen
seheint selbst diese nicht constant zu sein, da Cuvier!) ein gegentheiliges Ver-
halten angiebt.

Das eigentliche Lappengebiet reicht rechts wie links in der Regel nur bis
gum ersten hyparteriellen Bronchus. Hystrix allein dehnt es weiter aus, rechts
bis zum zweiten, links gar bis zum vierten Ventralbronehus. Meines Wissens
ist dies der einzige Fall, wo die linke Lunge mehr als einen Hauptlappen auf-
zuweisen hat. Er ist eparteriell bei Phoca, sonst tiberall hyparteriell.

Sebr selten besitzt die rechte Lunge einen einzigen Lappen. Derselbe
scheint dann immer hyparteriell, nie eparteriell zu sein (Macropus, Equus, Tro-
glodytes, Tapirus). Gewihnlich ist daneben wenigstens noch ein Herzlappen
vorhanden (Ornithorhynehus, Echidna, Perameles, Dicotyles, Erinaceus). Kinen
besondern eparteriellen Lappen bringen neben den vorigen sehr viele Lungen
zum Vorschein. Es ist sehr bemerkenswerth, dass dessen Verwachsung mit
dem Lungenstamm oder dem fiilschlich sogenannten untern Lappen hinter dem
ersten hyparteriellen Lappen nicht nur bei sehr fiefer Lage des heziiglichen
Bronchus (Monotremata, Erinaceus), sondern selbst dort stattfindet, wo dieser
hoeh oben an der Trachea wurzelt (Artiodactyla).

Der hyparterielle Lappen der rechten Seite liegt immer weit nach vorn
geschoben. Nie reicht er bis zum Dorsalrande des ganzen Organs. Dieser
gehirt ausschliesslich dem eparteriellen Lappen wnd dem Stammtheile der
Lunge an. Gleichviel, ob beide blossg zusammenschliessen oder wirklich unter
einander verwachsen, so erzeugen sie eine keilférmige, nach vorn offene Nische
zur Aufnahme fiir den hyparteriellen Lappen, wiihrend sich der Herzlappen
hinter das Herz vorschiebt.

Ich verzichte darauf, in die secundire Lappenbildung einzutreten. Sie ist
sehr aunsgepriigt bei Hystrix. Sonst pflegt sie namentlich dem ersten hyparte-
riellen Lappen der linken Seite eigen zu sein. Zweitheilung kennzeichnet il
bei Raubthieren und Affen. Anfiinge einer seeundiiren Lappenbildung gind mir
selbst dort vorgekommen, wo von einer primiiren keine Spur vorhanden war,
Ieh nemne in dieser Hinsicht die Bentelthiere (Taf. III. Fig. 6, links).

I) Covier, Anatomie comparée, Tome VII, p. 159, Paris 1840,
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Im Ganzen und Grossen stimmen die Angehorigen der einzelnen Ordnungen
beziiglich der Lappenbildung so ziemlich unter sich Uiberein. Indessen kommen
auch auffillige Verschiedenheiten vor. Man werfe nur einen Blick anf die Nage-
thiere und Primaten.

Die herkimmliche topographische Eintheilungsweise der Lungenlappen hat
keinen morphologischen Werth. Die Lage ist eben kein Maassstab fir die
Stellung des einzelnen Lappens zum ganzen Organe. Die sogenannten obern
Lappen entsprechen einander nur bei Hystrix, indem beide gleichwerthigen
Ventralbronchen angehoren. Sonst thun sie solehes nirgends mehr, da der
rechtseitige einem eparteriellen, der linksseitige einem hyparteriellen Bron-
chus aufsitzt und dieser somit erst in dem zweiten oder mittlern Lappen der
rechten Seite seinen wirklichen Gegenpart findet. Der sogenannte untere Lap-
pen gehirt, wie schon frither hervorgehoben wurde, iiberhaupt nicht in die
Reihe der Lappen. Er entspricht vielmehr den nach der Abbrickelung von
solehen zuriickgebliebenen Resten des Lungenstamms.

Der Lappenbildung weiter nachzugehen, hat fiir uns nichts Verlockendes.
- Es handelte sich ja wesentlich nur darum, das dabei leitende Prinzip klar zu
legen. Das spezielle Gepriige, womit sie auftritt, ist ohne allgemeines Interesse
und mag in einigen seiner wichtigsten Formen den Abbildungen aunf Taf. T
bis VI entnommen werden. '

II. Der Bronchialbaum des Menschen.

Die Lunge des Menschen besitzt keinen eigenen Typus; gie gehirt zu der
bei den Singethieren weit verbreiteten Formenreihe der Primaten (Lot " VI
Fig. 10). Die spezielle Wichtigkeit des Organs erfordert es, dass wir es ge-
sondert behandeln und eine miglichst umfassende Vorstellung seiner Gestal-
tungsverhiiltnisse zn gewinnen suchen. Es ist dies um 8o mnothwendiger, als
die vergleichende Untersuchung in wichtigen Punkten die bisher gelil}.tc An-
schaunngsweise Liigen gestraft hat. Zudem hat auch diese auf dem 1111*“?.11*
giinglichen Boden keineswegs alle Arbeit gethan. Einige Wiederholungen migen
dem Bestreben, die Darstellung so viel als miglich abzurunden, zu Gute ge-

halten werden.
A. Allgemeine Formverhiltnisse.
Wie bei den Siugethieren, so reichen auch beim Menschen die Stammbron-

chen nicht, der herkimmlichen Auffassung gemiiss, bloss bis zur I.«ungﬁnpl:nrfﬂ,
am sich dort in Aeste aufzulisen, sondern sie durchsetzen das Organ bis zu
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seiner untersten, zwischen Withelsiinle und Zwerchfell cingekeilm! ‘Hpi#zﬂ.
Die iibliche Dreitheilung der Lungenoberfliiche ist daher wohl von Gll’l]ﬂl‘lﬁﬁ]'lﬂm,
nieht aber von wissenschaftlichem Werth. Nach der Anordnung der Seiten-
bronehen sind nur zwei wirklich verschiedene Fliichen vorhanden, eine iussere
und eine innere. Jene kommt der seitlichen Brustwand, diese dem Mediastinum
and dem Zwerchfelle gegeniiber zu liegen. Sie gerfillt in Folge davon durch
eine vorspringende Kante in die beiden hekannten Abschnitte.

Wir werden spiiter
die Griinde kennen ler-
nen, welche beim Men-
schen den Stammbron-
chus in seinem Verlaufe
weniger deutlich hervor-
treten lassen, als dies
bei den meisten Thieren
der Fallist, und dadurch
die vollig unrichtige
Lehre von der dichoto-
mischen  Verzweigung
der Luftwege verschul-
det haben. Wer einmal
den wahren Sachverhalt
erkannt hat, wird ihn
auch beim Menschen in
jedem einzelnen Falle
mit Sicherheit nachzu-
weisen vermigen (Fig. 7).
Ein eparterieller Seiten-
bronchus kommt nur der
rechten Lunge zu: der
linken fehlt er. Es wiire
von Interesse zn erfah-
ren, ob bei Situg inver-

sus auch hierin eine Fig. 7. Bronchialbaum des Menschen, halbschematisch nach
T einem Metallausguss, Trachea und Stammbronchen leicht schattirt
Umkehr de I}mgc statt- 3o Seitenbronchen hell. B, Rechter, B', linker Stammbronchus. SH

findet. DiBﬂugnhc, dags :tp cparteriu'll:rr Beitenbronchus. pl, 2, 3 o4, erster bis vierter

RS ; iyparterieller Ventralbronchus. — d!—d% erster bis vierter hyparte-
da‘h.el' dlﬂ ]ll]l:’.l] ].ullllg{‘, rieller Dorsalbronchus. — e, Herzbronchus. — P, Arteria pulmonalis.
dreilappig, die rechte

nur zweilappig igt, scheint allerdings dafiir zu sprechen, bietet indessen doch
keine volle Gewiihr. Das hyparterielle System ist immer beiderseitig symmetrigch.
Rechts wie links nmfasst es vier grissere Ventralbronchen, fiber deren unter-
sten die Spitze des Stammbronchus mit kleinen unregelmiissigen Seiteniisten
hervortritt. Die dorsalen Seitenbronchen bieten nichts Absonderliches.  Sie
gind verhiiltnissmiissig schwach und stehen in der Regel tiefer als die ventralen.
Nebenbronchen spielen nach Zahl und Umfang eine sehr bescheidene Rolle,
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Ein einziger wird durch Bestiindigkeit des Vorkommens und Ausmaass des Ka-
libers bemerkenswerth. Er gehiirt der rechten Seite an und entspricht in jeder
Beziehung genan dem Bronchus, der bei vielen Thieren den Herzlappen ent-
wickelt. Er muss daher diesem als gleichwerthig angesehen werden, um so
mehr als anch bei Orang und Schimpanse iihnliche Verhiiltnisse bestehen und
Zweifel tiber die Aehnlichkeit ihres Bronchialbaums mit demjenigen von Affen
mit selbstindigem Herzlappen der Wirklichkeit gegeniiber nicht Stand halten
(Taf. V und VI. Fig. 9—11).

Bekanntlich werden die Lungenlappen in der Anatomie als unter einander
gleichwerthig angesehen. Die linke Lunge erscheint gewihnlich zweitheilig.
Die Dreitheilung der rechten Lunge wird daranf zuriickgefiihrt, dass einer der
beiden Hauptlappen, und zwar nach der Ansieht der Einen der obere, naech der
Meinung der Andern der untere, ein Stiick seiner Masse zum mittleren Lappen
abspaltet. Beiden Parteien gelten die beiderseitigen obern, sowie aunch die ent-
sprechenden untern Lappen als einander parallele Gebilde. Beide wandeln auf
Irrwegen, wie aus der Stellung dieser sogenannten Lappen gegeniiber dem Bron-
chialbaum ohne weiteres ersichtlich wird. Der obere rechte Lappen gehirt
dem eparteriellen, der obere linke dem ersten hyparteriellen Bronchus an, da ein
Vertreter des eparteriellen Gebietes hier ja gar nicht vorhanden ist. Der gleiche
hyparterielle Bronchus bildet reehts den mittlern Lappen und dieser wiederholt
somit morphologiseh den obern Lappen der linken Seite. Die Grissenverschie-
denheit kommt dabei nicht in Betracht. Im Gegentheil ist es beinahe gelbst-
verstindlich , dass der rechtseitige Lappen mit geringeren Dimengionen vorlieb
nehmen muss, da er gezwungen ist, sich in den Raum, der seinem linkseitigen
(tenossen ausschliesslich zur Verfiigung steht, mit dem eparteriellen Lappen zu
theilen. Wir werden iibrigens spiiter erfahren, dass selbst diese Grissenver-
schiedenheit nicht zu allen Zeiten eine go auffiillige ist, wie es beim Erwachse-
nen der Fall zu sein pflegt. Den sogenannten untern Lappen geht, wie wir
nachgewiesen haben, die Bedeutung von solchen iiberhaupt ginzlich ab. Sie
gind der Grundstock des Organes, der fiir gewihnlich der Zerkliiftung in Lappen
villlig fern bleibt. In ihmen sind ausser dem ersten Ventralbronchus alle hyp-
arteriellen Bestandtheile des Bronchialbaums eingeschlossen. Auch der Herz-
hronehug fillt in ihren Bereich. Die nicht seltenen, von der Regel abweichenden
Lappenbildungen erkliiren sich vom Standpunkte des Bronchialbaums aus von
selbst und es ist iiberfliissig, darauf besonders einzugehen. Nur michte ich
nochmals mit aller Entschiedenheit betonen, dass eine richtige Auffassung und
ein wirkliches Verstindniss der Lappen ohne die Kenntniss ihrer Beziehung
zum Bronehialbaum vollig undenkbar ist und dass es keinen anderen, als einen
vein empirischen Werth hat, schlechtweg von ihrer Vermehrung oder Verminde-
rung zu sprechen. Die Aehnlichkeit einer bloss zweilappigen rechten Lunge
mit einer linken ist eine durchaus iusserliche und die wirkliche morpho-
logische Uniihnlichkeit um nichts geringer als hei einer {l.rcilalzqﬁgen. (Ganz
dasselbe gilt fir eine dreilappige linke Lunge gegeniiber einer l:{:ﬂllt:atl.. Alle
beziiglichen Angaben fiber Herstellung einer bilateralen Symmetrie gind J:Inllmr
fiir den Kern der Frage ohne Werth und dies nm so mehr, als allem Angcheine




B

(=) |

A. Allgemeine Formverhiiltnisse.

nach ftiberzillige Lappen nicht einmal durch das Freiwerden gewbhnlich im
untern Lappen eingeschlossener Gebiete von Seituul_:rmmhnu: sondern tlu.rr:rh
seeundiive Parzellirang normaler Lappen entstehen. Sichere Aufschliisse hier-
iiber sind freilich nur von eigens daranf gerichteten Untersuchungen zu erwarten.
Sie anzustellen, fehlte mir bisher die Gelegenheit. Die normale Lappenbildung
der Lungen liisst sich in folgender tibersichtlichen Formel darstellen.

Rechte Lunge Linke Lunge
eparterieller Bronchus . . . Oherer Lappen —
I. hyparterieller Ventralbronchus Mittlerer Lappen Oberer Lappen
Rest der hyparteriellen Ventralbroneh., | Unterer Lappen Unterer Lappen

gimmtliche Dorsal- und Nebenbronehen J

Wir schipfen hieraus die sichere Ueberzeugung, dass es sich bei den bei-
den Lungen nieht bloss, wie man bisher geglaubt hat, um eine iusserliche
Asymmetrie durch ungleiche Parzellirung gleichwerthiger Grundmassen, sondern
um eine Asymmetrie dieser selbst handelt. Die rechte Lunge enthiilt ein Ele-
ment mehr als die linke. Dasselbe entfaltet sich auf Kosten derjenigen Be-
standtheile, die auch in der linken Lunge enthalten sind, und da es hiiher oben
als diese dem Stammbronchus aufsitzt, go wird daraus ohne Weiteres verstiind-
lich, wesshalb der astlose Anfangstheil desselben, der Bronchus oder Luftriih-
renast im herkémmlichen Sinn des Wortes, auf der rechten Seite kiirzer ist,
alg auf der linken. Die bisherigen Erklirungen, wonach der linke Bronchus
seine griissere Linge dem Umstande zn verdanken hat, dass seine Lunge durch
das Herz (Bicmar!), RipinGEr?)) oder durch denm Aortenhogen (MEYER?®) ) seit-
lich zuriickgedriingt wird, fallen damit von selbst dahin.

In der Stellung der grossen Gefiissstiimme zum Bronchialbanm seheint den
Anatomen bisher der wichtigste Punkt ginzlich entgangen zu sein. Wenig-
stens hat keiner die gebiihrende Riicksicht darauf genommen. Ieh halte es
daher nicht fiir tiberfliissig, ganz besonders zu betonen, dass auch beim Men-
schen die Lungenarterie den Stammbronchus an einer ganz bestimmten Stelle
seiner Aussenseite iiberkreuzt, um hinter ihm nach abwiirts zu verlaufen, wiih-
rend sich die Hauptvenen an die Vorderseite halten. Erst in den seitlichen
Abzweigungen schwindet die Strenge dieses Gesetzes. Daraus erklivt sich die
von verschiedenen Schriftstellern hervorgehobene, von Ritpivaer (a. a. 0. S. 43)
mit Unrecht hestrittene Thatsache, dass in der rechten Lungenwurzel der Bron-
chus hoher liege, als die Art. pulmonalis. Letztere muss in der That von oben
her durch den ersten Seitenbronchus gedeckt werden und es ist nur der fiir
den obern Lappen bestimmte Arterienzweig, nicht aber der Arterienstamm selbst,
der mit ihm in gleiche Hihe zu liegen kommt.

Mein Streben, in bisher noch ziemlich unbekannte Gebicte der Lungen-

Il BrowaT, Anatowie descriptive. Paris, 1820, T. IV. p. 46,
1) RipiNaer, Topographiseh-chirurgische Anatomie des Menschen. Stuttgart, 1573, 8. 69,
3] H. Mever, Lehrbuch der Anatomie des Menschen. 2. Aufl. Leipzig, 1861. 8. 639,
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Anatomie heim Menschen vorzudringen, verfolgte zwei Richtungen, einmal die
genane Topographie des Bronchialbaums nach Form und iinnrdnun;; seiner ein-
zelnen Abschnitte festzustellen, dann aber aunch iiber die Massenvertheilung des
Organs auf verschiedenen Altersstufen Auskunft zu erhalten. Fir die Anord-

nung des Stoffes behalte ich die bei den Thierlungen angenommene Reihen-
folge bei.

B. Spezielle Formverhiltnisse.

Auf die spezielle Gestaltung ihres Bronchialbaums sind von mir 12 R
wachsene (3 Weiber, 9 Minner) und zwei Neugeborne untersucht worden, * Als
{ # Few L] L] L
{;1rumllagc dienten sorgfiiltic erstellte und, soweit sich solehes beurtheilen liess,
fehlerfreie Metallausgiisse.

1. Lagerungsverhiiltnisse des Bronchialbaums.

4. Stammbronchen.

Der Verlauf der Stammbronchen ist heim Menschen m‘;r ausnahmsweise ein
einigermassen geradliniger. Meistentheils erscheint er bogenfirmig mit median-
wiirts gerichteter Concavitiit, offenbar in Anpassung an die gewilbte Oberfliiche
des benachbarten Herzens. Der Bogen ist einfach Cférmig fir den rechten,
dagegen meistens deutlich Sformig fiir den linken Bronehus, da hier oberhalb
der Abgangsstelle des ersten Seitenbronchus gewthnlich eine sehr rasch sich
vollzichende, stirkere Ablenkung von der Medianebene nach links auftritt. Die
fypische Concavitiit nach rechts wird daher oberhalh des ersten Seitenbronchus
gemeiniglich in die entgegengesetzte umgewandelt. Dem Giade nach zeigen
diese Biegungen eine sehr grosse individuelle Mannigfaltigkeit und es ist
gicher, dass dabei der Zustand des Herzens nach Lage und Umfang eine wesent-
liche, ja wohl in der Hauptsache entscheidende Rolle spielt. Ziemlich hiiufig
gesellt gich zu dieser frontalen Biegnng der Stammbronchen noch eine sagittale
mit hinterer Conecavitéit. Einer solehen erscheint hesonders der linke Bronehus
znginglich, wie denn im allgemeinen bei ihm die Biegungen ein schiirferes und
ausgesprocheneres Gepriige hesitzen, als bei seinem Genossen. Die in den Ta-
feln IX und X vorgefiihrten Iille liefern hierzu die Belege und kliiren tiber
den Thatbestand iiberhaupt wohl rascher auf, als dies die eingehendste Schil-
derung zu thun vermichte. ,

Wir haben schon im Charakter der Biegungen wahrgenommen, dass zwi-
schen den beiderseitigen Stammbronchen keine volle Symmetrie herrseht. Noch
weniger ist dies der Fall, wenn wir die Neigung ins Auge fassen, mit der sie
gich nach ihrem Ursprunge seitlich von der Medianebene entfernen. Es stehen
mir dariiber Messungsresultate zu Gehote, die gleichzeitiz Aufschluss iiber
den Divergenzwinkel der beiderseitigen Stammbronchen geben. Ans nahe lie-
cenden Griinden beschrinken wir uns auf die Anfangsstrecke vom Ursprunge
aus der Trachea bis zur Abzweigung des ersten hyparteriellen Ventralbronchus,
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IL.  Der Bronchialbaum des Menschen.,

Wir t.zrselueu aus dieser Tabelle, dass fir den rechtseitigen Bronchus die
gu?r;ulu, fiir den linkseitigen die gebogene Form die vorherrschende ist. Jener
tritt nur zweimal (No. 11 und 12}, dieser dagegen nicht weniger als 9 mal
{N.u. o—I12 und No. 14) gekriimmt aunf. Die Richtung dieser Krtimmung ist da-
bei fiir beide Bronchen eine gleichsinnige mit der Coneavitit nach links. also im
Widerspruche mit dem Gesetze der bilateralen Symmetrie. Die Neiéung des
rechten Bronchus zur Medianebene nimmt durch die Kriimmung ab (um 270 in
No. 11, um 7° in No. 12), diejenigen des linken dagegen zu (um 79 in No. 5
8% in No. 9, 14 in No. 6, 30° in No. 10, 37° in No. 7 und 8, 38 in No. 14 41:'
in No. 12 und 49° in No. 11). In beiden Fillen kann der griissere Wink&l}den
kleinern um das Doppelte oder noch mehr seines Werthes tibertreffen. Jo grijsser
der Unterschied, um so stirker natiirlich die Kriimmung des Bronchialrohres.

Eine Vergleichung der beiderseitigen Winkel lehrt, dass Symmetrie der bei-
den Bronchen nur ausnahmsweise vorhanden ist. Ein einziger Fall (No. 3)
folgt diesem Typus in voller Strenge. FEin anderer (No. 11} hiilt ihn nur eine
Strecke weit ein, um dann um so entschiedener in den asymmetrischen umzu-
schlagen. Die Differenz betriigt fiir den Anfangswinkel 7—32, im Mittel 11,5,
fiir den Endwinkel 10—355, im Mittel 30,2°. Fiir die gerade gedachten Bronghen
stellt sich dieselbe auf 0—36,5 oder im Mittel 20,89, Diese Werthe sind sicher-
lich schon an und fiir sich nicht zu unterschiitzen, ihre Bedeutung tritt aber
erst dann ins volle Licht, wenn wir sie mit der Grissse der Winkel selbst und
mit dem Divergenzwinkel beider Bronchen in Verbindung bringen. Solches ge-
schieht am zweckmiissigsten in der Weise, dass wir den grissern Neigungs-
winkel in Prozenten des kleinern und die Differenz zwischen ihnen in Procenten
des Divergenzwinkels beider Stammbronchen berechnen.

Neigungswinkel des lin- [[Differenz des linken zum
' ken Stammbronchus zur |[rechten Neigungswinkel
Medianebene in Procenten|in‘Procenten des Diver-
des Neigungswinkels des ||genzwinkels beider Stamm-
rechten Stammbronchus. bronchen.
[ Oben Unten Mittael bemn Unten Mittel
I} Weib von 36 Jahren 139 139 139 16.2 162 | -16:2
2) -~ 51 Jahren 260 260 260 11.4 444 | 444
3) Mann unbekannten
Alters. o 114} | 10x 100 ] i
4) Mann von 35 Jahren 1250 Al 125 125 11.1 11.1
5 Weib von 30 Jahren 1567 190 174 22.2 27.0
i) Mann unbekannten
PRI, a W 18 146 167 15.8 32.4 250
7) Mann unbekannten
lberal boow B 8 144 375 259 17.9 81.5 4.4
8} Mann von 34 Jahren 178 340 259 28,1 4.4 ;11,:.‘.
9 - - 38Jahren 178 213 196 28.1 36. 1 32.3
113 - = 44 Jahren 178 344 261 25.0 .'m.!} :1-!.!:
11y - - 42 Jahren 100 A58 175 i a3 _-]'f )
12) - - b3Jahren 128 367 228 12.3 57.2 39.0
: Mittel 144 229 184 17.9 49,5 20,5
(100—260) |(100—375) |(100—261) || (0—4d.4) | ﬁhl—_&’il.ﬂj :ﬂT'_;l-II-!-J
| Ne irnesd Kind 267 267 267 45.4 45,
ngﬂ_h st 180 433 306 286 | 625 a0.5
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Die Zahlen sprechen deutlich genug. Der linkﬂcitigt.a Neiguugﬂwi{lkﬁl er-
scheint individuell auf beinahe das Vierfache des rechtseitigen ausgeweitet und
ihm durchsehnittlich fast nm das Doppelte (849/;) iiberlegen. Der ]Jl':'crgen:ﬁ—
winkel beider Bronehen kann iiber die Hilfte seines Werthes ﬂﬂ.‘)'m"'ﬂtl"“h_l_mr
der linken Kirperhilfte zn Gute kommen lassen, so dass der 1'm::hts:.amg-:3
Stammbronehus nahezu in die unmittelbare Verlingerung der Trachea zu h‘egcn
kommt. Ein derartiger Befund ist um so iiberraschender, als fl'm a:natummclm
Literatur im allgemeinen mit grosser Zuversicht in Wort und Bild die BEI[HH])-
tung verfieht, dass der rechte Bronchus weniger steil verlanfe als der linke.
Huscuke, Croguer, Hyrrr und LuscHka ertheilen ihm eine mehr quere oder
wagrechte, QuamNn-Horrmany und BeAuNis et BoucHArD ') eine fast hu.ri:mntallﬁ-,
Richtung. In Wirklichkeit ist aber, wic aus unsern Zahlen mit Beﬂtunmthc_;t
hervorgeht, gerade das Gegentheil der Fall und muss es auch sein, gohald wir
uns den Zusammenhang des empirischen Bronchus mit dem Stammbronehus und
die Stellung dieses letstern zum Herzen vergegenwiirtigen. Man braucht nur
an der ersten besten Leiche das Mediastinum dureh Entfernung der beiden
Lungen von den Seiten her blosszulegen, um sich zu tiberzeugen, dass die
Dinge sich so gestalten miissen, wie wir es dargethan haben, und dass der
linke Bronechus eines viel weitern und steilern Bogens zur Umgehung des vom
Mediastinum ihm gesetzten Hindernisses bedarf als der rechte. Die Erklirung
fiir das Zustandekommen des so auffiilligen Irrthums liegt wohl darin, dass
einerseits bei der gewihnlichen Priparationsweise der wirkliche Thatbestand
ttherhaupt nicht gewahrt wird, andrerseits die hihere Lage der rechten Lunge
unwillkiirlich an eine entsprechende Hiherstellung des beztiglichen Bronehus
hat denken lassen. Zwar hebt schon Hexvre? hervor, dass der rechte Bron-
chus wohl nur scheinbar der Kiirze wegen weniger geneigt sei als der linke;
indessen trifit diese Erklirung nicht zun gegeniiber dem von uns gelieferten
Nachweise, dass schon in diesem kurzen Stiicke des empirischen Bronchus
dexter die steilere Richtung ebenso deutlich und zweifellos zur Geltung kommt
wie in dessen Fortsetzung bis zum ersten hyparteriellen, dem mittlern Lappen
angehiirigen Seitenaste. Uebrigens ist die Wahrheit nieht villig verborgen ge-
bliechen, wemn gleich die anatomische Welt keine Notiz davon gewonnen hat.
Yor allem ist da ExGer?® zu nemnnen, der es mit aller Bestimmtheit ausge-
sprochen hat, dass der rechte Bronchus mehr in der Richtung der Luftrihre
verlaufe, wiihrend der linke mit ihr den grissern Winkel bilde. Ebenso hebt
Forsrert) hervor, wie stumpfwinklig der erstere von der Trachea abgehe und
wie dadurch das Eindringen von Fremdkorpern erleichtert werde. Endlich
nennt auch Braune?®) bei der Erklirung einer Tafel seines topographischen
Atlas den linken Bronchus den weniger steilen, ohne dass jedoch aus der

1) Es handelt sich bei all diesen Autoren um deven Lehrbiicher.

2) Hence, Handbuch der systematischen Anatomie. Braungchweig, 1866. Bd. I1. 8. 2¢
8) J. Excer, Compendium der topografischen Anatomie. Wien 1859, S. 288,

4] A, Forsrer, Handbueh der pathologischen Anatomie. Leipzig, 1863. Bd. II. S. 308,
9] BrAUNE, Topographisch-anatomischer Atlas, Leipzig, 1875, 8. o7,
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hl.?-?..llgii{jllcll Stelle zu ersehen wiire, in wiefern er diesem Befunde eine allge-
;I?‘IIIBT{! B-:.?d‘uutuug zuschreiht.‘ Den richtigen Thathestand meldet in neuester
‘et Krause!). Jedenfalls wird von nun an von einem steilern linken Bron-
chus bei iiberhaupt normalen Verhiltnissen nicht mehr die Rede sein kimnen
n.ml damit ist eine erwiinschte Uebereinstimmung der Anatomie mit der 1:-1':3,1-::
t_1§clm.11 Medizin gewonnen, deren Erfahrungen bei der Laryngoscopie und heim
Eindringen von fremden Kirpern in die Luftwege sich wenig mit der bisher
herrschenden, nun freilich auch als falsch erkannten Lehre vertragen wollten.

Man kinnte vielleicht in die Beweiskraft der von mir verwendeten Me-
tallausgiisse Zweifel setzen wollen. Auch liegt es auf der Hand, dass sie nur
dann auf etwelche Glaubwiirdigkeit Anspruch zu erheben haben, wenn eine ge-
wisse Gewihr vorhanden ist, dass die hestehenden Verhiiltnisse durch das Ge-
wicht des einstromenden Metalles entweder gar nicht oder doech nur in ganz
unerheblichem Maasse veriindert werden. Meines Erachtens liegt eine solche
-schon an und fiir sich in dem ganzen Aussehen des Bronchialbaums und in der
grossen Regelmiissigkeit seines Aufbaues, abgesehen davon, dass sich schwer-
lich ein Grund dafiiv finden liesse, weshalb der rechte Bronchus in ganz ent-
gegengesetzter Weise von dem Metallgewichte beeinflusst werden sollte als der
linke. Gliicklicherweise besitzen wir in dem Bronchialbaum eines Erwachsenen
(No. 8 der Zahlentabelle und Taf. IX. Fig. 20} einen Fall, der wohl geeignet
ist, die aufgeworfene Frage unmittelbar nnd mit der wiinschenswerthesten Be-
stimmtheif zu beantworten. Die linke Lunge eines 34jihrigen Mannes enthielt
in ihrem obern Lappen eine mit mehreren Bronchialrihren zusammenhiingende
Caverne, welche sich auf das Vollstindigste mit Metall gefiillt hatte. Die Aus-
filllungsmasse lag entschieden zu tief. Sie war nach vorn iibergesunken. Ich
lagse es dahingestellt, ob wir es hier mit einem durch den Krankheitgprozess
herbeigefiihrten Zustande oder aber mit einer mechanischen Wirkung des zu
einem miichtigen Klumpen angehiiuften Metalles zu thun haben. Sei dem, wie
ihm wolle, so verliert die Thatsache nicht an Werth, dass der betreffende
Stammbronchus ausserhalb der Lunge seine Stellung nicht veriindert hatte. Er
verlief genaun so, wie in den iibrigen Lungen und seine in die Caverne eintre-
tenden Nebeniiste verliessen ihn in plitzlicher winkliger Abknickung. Darin
liegt jedenfalls ein Beleg dafiir, dass der Bronchialbaum in der Gegend der
Lungenpforte fixirt ist, und zwar wohl offenbar dureh jene von v. TEUTLEBEN |
genauer als Ligg. suspensoria diaphragmatis beschriebenen Bandstreifen des
Mediastinoum , die beiderseits von den untern Hals- und obern Brustwirbeln
in Torm verdickter Ziige der Fascia praevertebralis entspringen, um seitlich
vom Herzbeutel und in inniger Verbindung mit ihm nach abwiirts bis zum
Zwerchfelle zn ziehen, nachdem sie zuvor die Lungenwurzel gleichsam in sich
eingeschaltet haben. Wir sind daher cewiss berechtigt, unsern Ausgiissen ‘lm—
zhiglich ihrer Beweiskraft fiir normal hestehende Verhiiltnisse ein volles Ver-
trauen entgegenzubringen.

1} W. Kravse, Handbuch der menschlichen Anatomie. Hannover, 15879, Bd. !l. H 428,
1) v. Teurneses, Die Ligg. suspensoria diaphragmatis des Menschen. Archiv f. Ana-
tomie und Physiologie. Anatom. Abth. 1877.
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Verweilen wir schliesslich noch einen Augenblick bei der Illtﬂﬁliltﬂll Grisse
des Divergenzwinkels beider Stammbronchen. Wir begegnen flfm'“ ‘*‘“Iﬁ’-‘f%'“‘
werthe von 39—92 (Mittel 64.1) und einem Endwerthe von ab—iﬂ.l LM.u:teI
77,0) Graden. Der einheitliche Durchschnittswerth umfasst 56 Hﬂ: im I'lf!zttel
70,4 Grade. Die individuelle Schwankung ist gomit eine ungemein :uetruchtr
liche und wir gehen wohl kaum fehl, wenn wir hierfiir wi{:{lerpm m_m'ﬁtier
Linie das Herz verantwortlich maehen, dessen Umfang nothwendigerweise fiir
den gegenseitigen Abstand der beiden Lungen und somit auch die l]ivm-{;cr{z
der Stammbronchen von entscheidendem Einflusse ist. Im ganzen diirfen wir
annehmen, dass mit der Verkleinerung des Herzens die Grisse des Divergenz-
winkels ab-, mit der Vergrisserung zunimmt, abgesehen von andern krank-
haften Einfliilssen, wie Geschwiilsten, Exsudaten u. s. w., die gelegentlich
ebenfalls ins Spiel kommen miigen. Es wird Sache der Pathologie sein, dar-
iber weitere Forschungen anzustellen. Auffallend Klein ist der Divergenzwinkel
bei den beiden Neugebornen. Fiir den Erwachsenen geht aus den obigen Zah-
len jedenfalls so viel hervor, dass der mittlere Theilungswinkel der Luftrihre
nicht, wie behauptet worden ist, cin stumpfwinkliger, ja nicht cinmal ein recht-
winkliger, sondern ein spitzwinkliger ist, der allerdings dem rechtwinkligen
nicht allzu ferne steht. Ein rechter Winkel wird nur individuell erreicht (No. 4,
S und 11) und vielleicht auch da nur in Folge von Zustinden, die bereits als
pathologisch angesehen werden miissen. Wir bewegen uns hier iiberhaupt anf
einem Boden, wo es gerade fiir den Menschen schwer fillt, das bloss Indivi-
duelle von dem nicht mehr ganz Normalen zu scheiden. Auf alle Fiille be-
diirfte es dazn eines viel ausgiebigeren Materiales, als ein solches von mir
konnte benutzt werden. Ausserdem wiire auf die spezielle Beschaftenheit sowie
auf allfillige krankhafte Veriinderungen der Brusteingeweide Riicksicht zu neh-
men, eine Aufgabe, die vielleieht fiir den einen oder andern unserer patholo-
gischen Anatomen nicht ganz ohne Reiz erscheinen diirfte. Mir ist es aus
materiellen Griinden unmiiglich, sie zu lsen. Durch gliickliche Auswahl be-
sonders charakteristischer Fille liesse sich die Angelegenheit, wenigstens in
ihren allgemeinen Grundziigen, miglicherweise mit verhiiltnissmissig geringem
Aufwande an Zeit und Material erledigen.

Im Vergleiche zn den Thieren ist der bronehiale Divergenzwinkel des
Menschen ein grosser zu nemnen. Troglodytes allein vermag es ihm gleich zu
thun. Alle iibrigen bleiben weit zuriick. Auffillig spitz war der Winkel des
einen Neugeborenen. Ieh muss es dahin gestellt sein lassen, ob darin die
Andeutung wirklicher Altersverschiedenheiten zu sehen ist oder nicht. ]

b. Seitenbronchen.

Alle Seitenbronehen besitzen einen absteigenden Verlauf. Da ihre Steilheit
nach unten hin zunimmt, so ist ihre Anordnung im allgemeinen eine fiicherfir-
mige. Das Anfangsstiick des obersten rechts wie links s
bisweilen steigt es selbst etw:
Richtung annimmt.

teht nahezu quer, ja
18 nach aussen hin auf, bevor es die absteigende
Diese beiden Bronchen sitzen daher steil dem Stammbron-
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chus auf, withrend alle andern entschieden spitzwinklig von ihm abgehen. Das
nachfolgende Zahlenverzeichniss giebt dariiber genauern Aufschlugs.

Neigungswinkel zwischen Seitenbronchen und Stammbronchus in Graden

Rechte Lunge 1 Linke Lunge
Epartar, Hypartarielle Yentralbronchen Epart Hyparterielle Ventralbronchen
Eron- Ilhm-.
chus | chus —
ey lf 1 2 3 4 1 2 3 4
- : 3 =
1} Weib von 30 Jahren 70 40 — —_ —_ — 50 :
R TR ) 50 50 40 Al sz 60 ﬁg j:]. &
3] Mann unbekannten . E
Atare’ T Gl 40 40 40 41 e 50 40 ;
4) Mannuvon 42 Jahren 60 &0 — — — - Gl 40 ﬂ 3
8 - - 34 Jahren Gl al a0 30 a0 — — —_ e
6) - - 35 Jahren Gl fifl 40 — — — 70 40 40 40
7). =rdSEs Tahran |1 10 40 30 30 — || — 50) 20 30 =
8 =, - ddJaheen|. 70 40 50 40 40 = 50 50 10 3
0 - - 38 Jahren 70 all 40 30 30 — fifl an 30 :
Mittel 63.3 | 45.6. | 40.0 | 36.0 | 86:.0 | — | 56.3.| 375 | 33.0 | 35
(50—70)|(30—60)|(30—50)| (30—40)|(80—40)) — |(50—70) (20—60)|(30—40)|(30—40

Hieraus wird sofort ersichtlich, wie die beiden obersten Seitenbronchen
trotz der Verschiedenheit ihres morphologisehen Werthes beziiglich der Neigung
zum Stammbronehus tibereinstimmende Verhiiltnisse darbieten. Der ihnen zu-
getheilte Winkel betriigt im Mittel ungefiihr 60 Grad, wihrend derjenige der
iibrigen Bronehialiiste entschieden kleiner ist. Mannigfache individuelle Schwan-
kungen kommen namentlich bei dem zweiten Seitenbronechus vor, der in den
einen Fillen mit dem ersten den gleichen grossen Neigungswinkel theilt, in
den anderen in auffilliger Sechroffheit von ihm abbiegt (Taf. X, Fig. 22—25).
Im ganzen bewegt sich die absolute Griisse der Neigungswinkel innerhalb der
Grenzen, welche wir frither bei thierischen Lungen erhalten haben.

Wie die Seitenbronchen mit den Stammbronchen, so sind auch ihre eigenen
Seiteniiste in der Regel spitzwinklig mit ihnen verbunden. Von diesen verdient
nun derjenige besonders hervorgehoben zn werden, der als der erste seiner
weitern Genossen rechts von dem eparteriellen, links von dem ersten hyparte-
riellen Bronchus ausgeht, um in steil aufsteigendem Verlaufe zur Grundlage
der beiden Lungenspitzen zn werden. Am eparteriellen Bronchus fiillt seine
Abgangsstelle meist genan mit dem Ursprunge des dorsalen Bronchialzweiges
zusammen. Jener zerfillt daher ausgesprochen dreitheilig nach Art eines flachen
Dreifusses, wiihrend sich der oberste Bronehus links einfach gablig anflist, da bei
ihm so wenig als bei den iibrigen hyparteriellen Ventralbronchen ein bezliglicher
Dorsalzweig vorhanden ist, dieser vielmehr als selbstiindiger Seitenast unmittelbar
aus dem Stammbronchus hervorgeht. Der schon frither hinreichend entwickelte
(harakter des rechtseitigen epartericllen Bronehus bringt es mit sich, dass sein
Ursprung gegeniiber demjenigen der hyparteriellen Zweige etwas verschoben ist.

Ir kommt immer gerade nach aussen iiber die Mitte zwischen ihrer dorsalen und
ventralen Reihe, also in die geradlinige Fortsetzung des absteigenden Theiles -
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der Lungenarterie zu liegen. Die Seitenansicht des Brmmhia]hamﬁs bringt diﬁ:ies
nicht unwichtige Verhiiltniss am schiinsten zur Gu!tuug (Taf. X. ?1 ig. 23 u]{d EJ}

Der ungetheilte Stamm der Seitenbronchen 18t von \’Ei‘EE}H.EdEHGI', }llﬂl":"i-
duell iibrigens vielfachem Wechsel unterworfener Linge. Im Mittel aus 10 Lr-
wachsenen betrng sie fir den eparteriellen Zweig 11,3 (4—16) mm, fur den
ersten hyparteriellen links ungefiihr ebensoviel, nimlich IE.,ﬁ {9—18:], rechts
mit 17 (13—21) mm beinahe die Hiilfte mehr. An den librigen Zweigen habe
ich keine Messungen vorgenommen, weil hier ein deutlich abgesetztes Stamm-
stiick tiberhaupt nicht immer vorhanden ist.

Die Seitenbronchen des menschlichen Bronchialbaums liegen ebensowenig
als diejenigen des thierischen in ein und derselben Ebene. Es herrschen in
dieser Hinsicht beiderseits ihnliche Verhiiltnisse. Die obersten Bronchen um-
klammern ziemlich symmetrisch das Mediastinum von beiden Seiten her, die
nachfolgenden legen sich flach nach aussen iiber das Zwerchfell hinweg. Der
Bronchialbaum begrenzt somit wiedernm die Hiilfte eines schriig nach vorn auf-
steigenden kegelformigen Raunms.

Wichtig fiir den Charakter des Bronehialbaums sind die Liingenabstinde,
in denen sich die Urspriinge der Seitenbronchen theils von einander, theils von
der Theilungsstelle der Luftrihre befinden. Ieh stelle die beziiglichen abso-
luten Werthe in Millimetern zuniichst zusammen, indem ich daran erinnere, dass
als Grenzpunkte jeweilen der untere, weil schiirfer eingeschnittene Rand der
Bronchen gewiihlt ist. Als Liinge der Trachea ist die Strecke zwischen ihrer
Theilungsstelle nnd dem am Metallgusse scharf ausgepriigten EKingange zum
Sinus vocalis angenommen. Jedenfalls ist physiologiseh dies der Luftrohren-
stamm, und zudem war an den Ausgiissen der Anfang der eigentlichen anato-
mischen Luftrihre nicht deutlich ansgepriigt.

| -
Abstand von der Theilungsstelle der Trachea
in mm
Lifingar [=oeers. e = L
der rech
Trachea | ts_ ]m!ﬁ_
R 1 Hyparteriellar ‘r.{‘.‘ll.l.-'l'Ll-l' Hypartariellor Ventral-
; bronehus bromchus
Epart. Br. —
I Iv. 1. IV.
1) Weib von 36 Jahren . . 2 3 a5 83 43 a8
) - - Bl Jahren . . 115 1.5 44.5 9 a3 9
3) Mann unbekannten Alters ? 23 48 ? 50 101
4 - von3bJahren . . 135 20 43 . 53 101
3) Weib von 30 Jahren . . 118 14 48 9 53 9
!;:- Mann unbekannten Alters 136 24 40 95 5| 110
N 2 - 134 25 47 ? 51 9
EJIL = won 34 Jahren . . 115 20 ] 102 :;T EiT
n - - 38 Jahren . . 122 15 36 85 43 105
10} - - 44 Jahren . . 115 21 14 99 51 107
i | I - 43 Jahren . . 126 28 56 3 58 2
12) - -.b3 Jaliren. . . 135 34 51 2 48 109
Mittel 125.4 21.1 44,3 [92.2] 49 (103.5)
116—136) | (3—34) | (35—56) |(83—102) || (37—58) | (97—110)
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Die fast vollstindige Symmetrie der beiderseitigen hyparteriellen Gebiete ist
ohne Weiteres ersichtlich. Sie wird nur dadurch etwas beeintriichtigt, dass die
Seitenbronchen der linken Seite durchschnittlich nm wenige Millimeter tiefer
stehen, als diejenigen der rechten. Individuell kommen freilich Ausnahmen
von dieser Regel vor, so bei dem 51jihrigen Weibe (No. 2) fiir den ersten,
bei dem 34jiihrigen Mann ftir den vierten hyparteriellen Bronchus. Die Entfer-
nung des 1. Ventralbronchus von der Theilungsstelle der Trachea entspricht
etwa dem dritten Theile ihrer Liinge. Ein ebenso grosser Zwischenraum trennt
ihn von dem vierten.

Am auffilligsten benimmt sich der bloss rechts vorhandene eparterielle
Bronehug. Im Durchschnitt sehen wir ihn fast genau die Mitte zwischen der
Trachea und dem 1. hypart. Ventralbronchus einnehmen, von beiden um
beiliinfig 2 em entfernt. Wir sind nm so mehr daranf angewiesen, diese
sStellung als die typiseche anzusehen, als sie von allen Individuen unsrer Ta-
belle bis auf zwei eingehalten wird. Diese zwei fallen nun freilich gar sehr
und dazu noch in entgegengesetzter Richtung ins Extrem. Der eine [No. 12. —
Taf. X. Fig. 25) verlegt den betreffenden Bronchus tief nach unten in die
Niihe des 1. hyparteriellen Astes, der andere (No. 1. — Taf. IX. Fig. 21) so
weit nach oben, dass er mit der Trachea selbst zusammentrifft. Dass beide
verschiedenen Geschlechtern angehoren, ist wohl nur Laune des Zufalls. Wie
verschieden dabei das Gepriige des Bronehialbaums ausfallen muss, liegt aunf
der Hand. Es kommt also individuell aneh beim Menschen jene hohe Wande-
rungsfiihigkeit noch zur Geltung, welehe wir als auszeichnenden Charakter des
eparterieilen Bronchns in der Thierwelt getroffen haben. Dieser hoch nach
oben verschobene eparterielle Bronehus entsprieht offenbar dem »accessori-
schen« Bronehus von Hexpe!) und ist Veranlassung geworden, dass neben der
regelrechten Zweitheilung von einer abnormen Dreitheilung? der Trachea
geredet wird. Wie wenig beide Ausdrucksweisen dem wirklichen BSachver-
halte entsprechen und wie sie nur geeignet sind, ganz irrige Vorstellungen
zu weeken, bedarf nach allem, was bereits iiber die Architectur des Bronchial-
banms gesagt worden ist, keiner weiteren Erirterung. Solche Fiille sind iibri-
gens noch dadurch von besonderem Interesse, dass sie die Symmetrie der beiden
hyparteriellen Gebiete anch fiir das ungeiibte Auge mit besonderer Schiirfe zur
Geltung kommen lassen.

Der gegenseitige Abstand der hyparteriellen Aeste verdient gleichfalls er-
wogen zu werden. Ich habe dafir folgende absolute Werthe in mm erhalten.

1) HesLe, Handbuch der systematischen Anatomie. 2. Bd. S. 268, Braunschweig 1866,

9) Fogrster, Handbuch der pathologischen Anatomie. 2. Bd. S. 310. Leipzigﬁ ].EU:E'
#Theilung der Trachea in drei Bronehialgtiimme, meist zwei rechte und einen linken, bei {li:rrl-
gens normal gebauten Individuen. Sollte wirklich, wie das »meiste anzndenten Bcjlmrut.
eine Abweichung von dieser Anordnung jemals vorgekommen sein? — Die Wahrscheinlich-
keit ist nicht eben gross.

-l
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(tegenseitiger Abstand der hypart. Bronchen in mm
Rechts Links

l.u, 2 Br. |2 u 3 Br. | 5. w.4.08r. ||1. 0. 2 Br. | 2. 0. 3. Br, | 3 u 4. Br.

p—— — - = - - — I —
1] Weib von 36 Jahren . . 22 7l 19 ?3 lfr | 2{_:
2y Mann unbekannten Alters. T, g 7 Al !f | I:;f
3} - wvon 35 Jahrem . . 1) 9 W 24 8 | }Ef
4 -, unbekannten Alters . 21 13 15 26 i 26
5) - wvon 34 Jahren. . . 19 12 28 22 9 f 19
a4y - - &8 Jahren. . . 20 1 13 20 15 | 151
T - 44 Jahren . . . a3 11 22 24 i i 23
8 - - 53 Jahren . .- . 25 25 7 27 I 10 | 24

Mittel 21.4 13.1 19.4 25.4 5.6 iui.ﬂ 3

(19—25) | (7—25) | (15—28) || (22—30) | (6—17) | (15—26)

Die vier hyparteriellen Bronchen theilen sich nicht gleichmiissig in den
ibnen zugewiesenen Raum. Die beiden mittleren sind nicht unerheblich niiher
zusammengeriickt, obwohl auch hier der Individualitit ein weiter Spielraum
gelassen ist.  Der mittlere gegenseitige Abstand der beiden obersten hyparte-
riellen Bronchen rechts ist gleich der Entfernung des ersten von ihnen vom
eparteriellen Seitenaste.

An den Metallansgiissen, denen die obigen Mittheilungen entnommen sind,
war die absolute Liinge der Stammbronchen nicht mit Sicherheit zu erkennen.
Wir mussten daher auf die procentischen Berechnungen verzichten, welehe wir
frither bei Thieren durchgefiihrt haben. Diese unliebsame Liicke auszufiillen,
sollen noch -in Kiirze die Ergebnisse an einer frischen Lunge im Anschlusse
an die fiir die Primaten gewonnenen mitgetheilt werden.

Maassverhiiltnisse des Stammbronehus in Procenten seiner Stammliinge.

Absolute Rechte Lunge " Linke Lunge

Liinge des |—
Stammbron- | Epart Hyﬂnrt.aria'lla: Epart. H}"{bn.rl.u:liel]rrr

: Ab- o Ab- ord
chus in mm | g gnit bschnibt P et bsehnitt

Trachen 1= 4. Vi

¥ B=
bis 1 Ven-l yantral- | tralbr.
rechts | links tralbr. .| bronehns | bis Enda

Trachon ) e, 4. Von-
[bis 1_1'r.r.u 0= Yentral- | fralbr.
tralbr. | pronehus | bis Endo

e

Monseh 185 192 28.9 32.9 8.2 29.7 22.8 36.5

: wE Aoy iedes |oad08 bads ] 375 llevtoch || 88,7 |- atig
Frimates: Cebuseto. (15—22)|(38—51)( (29—44)/((16—23) |(34—44) | (36—48

i P Rl gt e asan i 2080 as.a ) 410
Pithecus (23—28)|(35—38)|(37—30){||28—81)| (25— 34} |(35—47)

Die Uebereinstimmung des Menschen mit den Anthropomorphen (Pithecus)
im Untersehiede von den librigen Primaten ist augenscheinlich. Weniger voll-
kommen liisst sich eine solehe fir einige andere Beziehungen nachweisen.
So scheint die auffilliz gedriingte Stellung der mittlern Ventralbronchen dem
Menschen cigenthimlich zu sein. Hinsichtlich des eparteriellen Bronchus haben
wir die Anthropomorphen selbst uneing getrofien, indem gich Satyrns dadureh,

dass er ihm verhiiltnissmiissig weit nach oben verlegte, den niedern Primaten
Aaby, Bronshialbanm.

5
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anschloss. In diesem Punkte wiirde also nur Troglodytes dem Menschen zur
Seite stehen. Dieser selbst kann aber hinwiedernm, wenn auch nur in geltenen
Ausnahmefiillen, den tbrigen Primaten nither treten, wie solches dureh das
bereits hesprochene 36jihrige Weib bewiesen wird.

2. Kaliberverhiiltnisse des Bronchialbaums.

In der frischen Lunge stisst die Bestimmung des Bronchialkalibers anf
ziemliche Schwierigkeiten. Wir sind auch nur in sehr mangelhafter Weise dar-
iber aunfgekliirt, und doch handelt es sich hierbei um Verhiiltnisse, die fiir
das Verstiindniss des Organs im gesunden wie kranken Zustande keineswegs
als bedeutungslos diirften angesehen werden. Unsern Ausgiissen verdanken wir
die erwiinschte Gelegenheit, wenigstens theilweise die noch bestehenden Liicken
auszufiillen und an einem ebenso treuen wie handlichen Materiale von ganz
unveriinderlicher Form Messungen in beliebiger Weise anzustellen. Der Ausguss
fithrt uns das Lumen der einzelnen Bronchen verkiirpert vor. Von einer iiber-
arossen, kiinstlichen Erweiterung kann bei dem geringen Drucke, unter welchem
das Metall einfliesst, wohl kanm die Rede sein und jedenfalls ist eine allfillige,
daraus entspringende Fehlerquelle nicht grisser, als diejenige, welche sich
ans der Sehlaffheit der frischen und leeren Bronchialviihren fiir die Messung
ergiebt. Zudem ist die Ausdehnungsfihigkeit der gribern Bronehen, um die
es sich hier allein handelt, eine sehr besehriinkte. Ieh habe iibrigens nie unter-
lassen, anf den Zustand der Bronchialwandungen nach dem Ausgiessen ganz
besonders zu achten, und dabei in keinem einzigen Falle eine stirkere Span-
nung  derselben vorgefunden. Hinwiederum wurden aber auch nur solche
Ausgiisse zur Verwendung gezogen, welehe dureh die Skulptur ihrer Ober-
fliiche und getrene Wiedergabe der Zeichnung der Bronchialwand sich als voll-
kommen auszuweisen vermochten. Ieh will hier gleich bemerken, dass sich
die knorpligen Bronchialringe nur ausnahmsweise deuntlicher abzeichnen, gewiss
ein Beweis, dass von einem stiirkern Drucke und daheriger unnatiirlicher Aus-
weitung nicht die Rede sein kann. Dagegen kommen die Falten der Schleim-
haut hiiufig mit grosser Deutlichkeit zum Vorschein. Nicht selten erschien der
Aunsguss der Stammbronehen sowohl als auch ihrer Seiteniiste, gumal dem nnte-
ren Rande entlang, mit oft sehr zahlreichen, unregelmiissig vertheilten, auf
diinnen  Stielen aufsitzenden Metallkiigelchen perlenartig besetst (Taf. X,
Fig. 25 und Taf IX. Fig. 20, besonders schiin aber Taf. X b 1), ‘Au
der Trachea selbst habe ich sie nie gefunden und bei Thieren iiberhaupt ginz-
lich vermisst. Letzteres, sowie der Umstand, dass ihr Vorkommen auch beim
Menschen ein sehr ungleichartiges #zu sein pflegt, leistet der Meinung VE_H‘BBII'-I".-
dass wir es hier nicht mit ganz normalen Bildungen zu thun haben. Sie ent-
sprechen jedenfalls eryptenartigen Vertiefungen der HG'liEilll]lﬂllfﬂh.el'ﬂl.if}li& _ﬂ'l‘
diese aber aunf Erweiterungen normaler Schleimdriisen oder anf wnrk]mhe. Neu-
bildungen zu beziehen sind, dariiber kann erst eine speziell daranf gel'lﬁhtt::tﬂ
Untersuchung Aufschluss verschaffen. [s scheint nicht, als ob I‘[lﬂ.!l auf die-
sen Punkt bisher sonderlich geachtet hiitte. Kliniker und pathologische Ana-
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tomen. denen ich die Priiparate vorlegte, waren wenigstens ebensowenig wie
ich selbst im Stande, eine sichere Erklirung zu gehen. * :

Der Querschnitt der gribern Luftwege ist im allgemeinen rundlich oder
leieht oval. nur ausnahmsweise in der einen Richtung etwas atii,l:ker Zusammen-
wedritckt.  Ieh benutste daher zu seiner Bestimmung das Mlt'tel, :l{m Em.h
jeweilen ans dem g'riisﬁtm] und Kkleinsten Durchmesser ergab, indem ich mir
den Querschnitt selbst auf Grund dieses Mittels kreisformig dachte und darnach
auf seinen Inhalt berechnete. Dass damit eine absolute Genauigkeit nicht er-
zielt werden kann, ist selbstverstiindlich, der in der Rechnung eingefiihrte
Fehler aber auch so gering, dass er fir unsere Zwecke gar nicht in Betracht
kommt. Zudem ist nicht zu vergessen, dass es sich in der ganzen Angelegen-
heit iiberhaupt nicht um streng mathematische Zahlenbeweise handeln kann.
Eine gewisse ideelle Abstraction wird ein fiir alle Mal nicht zu vermeiden sein.
Bei der praktischen Bedeutung des Gegenstandes glaube ich neben den quadra-
tigsehen Kalibern auch die einfachen linearen Durchmesser mittheilen zu sollen. Wir
halten dabei Trachea, Stammbronehen und Seitenbronchen vorerst auseinander,
um schliesslich simmtliche Ergebnisse zu einem Gesammtbilde zu verschmelzen.

a. Einzelkaliber der Trachea und der Bronchen.

a) Trachea.

Ich habe von der Luftrihre vier Maasse genommen, eines zu oberst, wo
gich ihr mehr eylindrischer Stammtheil ans dem kegelférmigen Raum des Kehl-
kopfes entwickelt, ein zweites zu unterst, wo sie am Ausgusse dureh eine vor-
dere und hintere Einfurchung zur Theilung sich anschickt. Zwei weitere Ka-
liber kommen in gleichen Abstiinden von einander und von den genannten
Endpunkten zwischen diese zu liegen, das cine also an das Ende des ersten,
das andere an das Ende des zweiten Drittels des ganzen Organs. Der Umfang
desselben ist ein so ansehnlicher, dass es sich schon verlohnt, jeweilen zwei
Durehmesser, den frontalen und den sagittalen, alg solehe zu verzeichnen, wiih-

rend wir uns bei den Bronchen mit dem Mittel begniigen werden. Alle Zahlen
beziehen siech auf Millimeter.

Absoluter linearer Durchmesser der Trachea in mm

—_— e e e T S

am im im am
abern Enda erston Drittel zwalbon Drittel unlorn Ende
front. |__, su- fromt. | Bi4l 1 frant. J sap, front. | sag.
[
Weib von 36 Jahren . 7 ? ? (B2 19 T T 15
Mann unbekannten Alters | 16 16 15 20 91 9234 2} 99
- won 35 Jahren . . 14 15 14 14,5 16.5 17 99 18
Weib von 30 Jahren . I 13 12 13 15 15 18 14
Mann nmbekannten Alters | 12 18 12 16 T 17 15 15
- won 44 Jahren . . 13 16 15.5 15 17 15 Hl 20
~ - 48 Jahren. . 13 16,5 15 16,5 16,5 115 22 16
= - 44 Jahren. . | 13 166 | 17 18 18 18 29 20
L [ ] (T 17 17,6 | 23 929 23 24 24
- - 53 Jahren. . ] a2 16 19 19 23 21
Mittel 9.4 116 LA o192 | 181 | 183 | 2007 | 16
(I1—16)1(18—18)|(12—18)| (13—23)| (15—22)| (1 5—23) | (18—241 (14 —24)

n:'
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Die Durchmesser der Trachea wachsen stetiz von oben nach unten hin und
es ist daher nicht richtig, wenn Hyrrr sie von der Mitte an wieder abnehmen
lisst. Vom zweiten Dritttheile an stehen beide unter einander so ziemlich im
Gleichgewicht, weiter oben tritt dagegen der frontale sehr zurtick und die weiter
unten cylindrigehe Trachea verschmiilert sich zum sagittal gestreckten Ovale.
Es ist nicht schwer, darin die Wirkung der Schilddriise zn erkennen und es
wird daher gerade in diesem Theile die Luftrihre in ihrer Form hauptsiichlich
durch dieses im Umfange so wandelbare Organ beeinflusst werden. Ich will
nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, welch hohes Interesse eine genaue Unter-
suchung der Trachea auf Lage, Gestalt und Umfang bei hochgradigerer Ent-
artung, wie namentlich bei Kropfbildung, vermittelst der Ausgussmethode bieten
miisste. Die Verringerung des sagittalen Durchmessers gegen den Kehlkopf
hin ist eine nur geringe (im Mittel 3 mm, gleich '/; des anfiinglichen Werthes),
wiihrend diejenige des frontalen bis iiber 7 mm oder '/, des Ausgangswerthes
ansteigt.

Der Quadratinhalt der einzelnen Querschnitte gestaltet sich folgender-
massen:

Quadratinhalt der Trachea in mm

am l im im am

abarn Ende argten Drittel | zweiten Drittal | untern Endo
Weibh von 36 Jahrem. . . o - . 2 e 266 Eh!f
Mann unbekannten Alters . . . . 159 284 A80 347
-  won Shdahren. . .0 L L . 165 154 220 214
Weib von 30 Jahrem. . . . . = 113 123 177 EEI!
Mann unbekannten Alters . . . . 177 154 227 _zm.-.
- won 34 Jahren. . . - - 165 222 227 a4
- | U e e e e 150 191 206G 284
- e A TRTen s e e s 170 241 255 4T
2 S 1N [0 T 177 321 394 453
- =HehaaTabhTEan., =lhios gl 154 154 284 E!B{!
Mittel 165 2m 264 316

(113—189) | (123—821) | (177—394) | (201—453)

Das Quadrat bringt, wie zu erwarten, die Kaliberverhiiltnisse der Luftrithre
in verschiedenen Hiohen noch deutlicher zur Geltung als der lineare Durchmesser.
Der grisste Werth fiillt auf das untere Ende, immerhin so, dass dm-sc!lm lfia—
weilen bereits im zweiten Dritttheil, wenn nicht ganz, doch nahezu erreicht ist.
Die geringe Abnahme im zweiten Falle kommt nicht in Betracht. Berechnen
wir das Mittel der Querschnitte in Procenten des untersten als des griissten, so
erhaltén wir ein Verhiiltniss wie 52,2 : 63,6 : 83,5: 100 oder in aufsteigender
Richtung von Dritttheil zn Dritttheil eine Abnahme um 16.5, 15},.9 und 11,49,
im Ganzen also einen Riickgang anf beinahe die Hilfte des anfinglichen Werthes.
Die Trachea ist somit kein eylindrisches, sondern ein trichterfirmiges Rohr mit

nach unten gekehrter Basis.
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Der _rm:lnl;::. Bronehus beginnt ausnalimslos mit einer betriichtlicheren Weite
als der linke und zwar so0, dass beide sich durchsehnittlich zu einander wie
s 3 verhalten. Nichts wiire indessen irriger, als daraus iiberhaupt ein Uebher-
gewicht des rechtseitigen Bronchialsystems iiber das linke ableiten zu wollen
]_:]ﬂ'r'i}!l ist gar keine Rede und was der rechte Stammbronehus anfangs vor dﬂll.l
linken voraus hat, das verliert er schon mit der Abgabe des eparteriellen Seiten-
astes fiir den {:-l:n.urn Lungenlappen so griindlich, dass er nach derselben seinem
F‘rﬂllﬂﬂ&iﬂll nur mit Mithe das Gleichgewicht zu halten vermag. So bleibt es auch
im weitern Verlauf der Dinge und wir diirfen daher wohl sagen, dass wie in
der allgemeinen Anordnung, so anch im Kaliber des hyparteriellen Bronehial-
systems auf beiden Seiten Symmetrie waltet. Die Ausweitung des rechten Bron-
chus oberhalb seines eparteriellen Seitenastes geschieht aussehliesslich im Tn-
teresse dieses letztern. Der mensehliche Bronchialbaum folgt somit in dieser
Hinsicht dem sehon friither bei den Thieren nachgewiesenen allzemeinen Gesetze.

Ich erinnere an das Verhalten einiger Ausgiisse. Die Bronehialbiume
des Pferdes und der Ziege sind unterhalb des Trachealstammes symmetrisch,
der eine, weil eparterielle Zweige auf heiden Seiten vorkommen, der andere,
weil rechts der asymmetrische Zweig den Stammbronehus ginzlich verlassen
hat. Demgemiiss beginnen anch beide Stammbronchen mit demselben Kaliber.
bei der Ziege mit je 154 Omm, beim Pferde rechts mit 1031, links mit 908 Omm.
Die Differenz von 123 Omm ist zu gering, um ins Gewicht zu fallen, und dass
sie nur zufillig ist, geht des weiteren daraus hervor, dass unterhalb der epar-
tericllen Zweige der grissere Durchmesser dem linken Stammbronehus mit 962
gegeniiber dem rvechten mit bloss 908 Omm zufillt. Ganz anders gestalten
sich die Dinge beim Hasen und beim Hunde, deren Bronchialsystem im Typus
mif dem menschlichen iibereinstimmt. Bei beiden ist der rechte Bronehus dem
linken, und zwar genau um den Werth des epartericllen Astes, iiberlegen.
Unterhalb des letztern stellt sich volles Gleichgewicht her. Das Kaliber betriigt
in Cmm :

[
Rechter Bronchus ) .
o IR i | Linker Iﬂgﬂl{.’pz I"J]IJ-:Ll'tﬂri{J.I]cr
oberhalb des unberlallh dos Bronehus Bronchen Sromehus
apars. Br. dpart. Br.
e ieet— —_— I- S — = e _—
Hase t 5l 11 a8 12 13
Hund : 154 05 | 95 49 )

Beim Menschen decken sich die beziiglichen Zahlen allerdings nicht so
genan, da die obersten hyparteriellen Bronehen der beiden Seiten von sehr un-
gleichem Kaliber sind und der rechte sich ebenso durch Schwiiche, wie der
linke durch Stiirke auszeichnet. Daraus erkliirt sich in cinfachster Weise, dass
erst nach der Abgabe dieser Seiteniiste die hyparteriellen Stammbronehen gleich-
werthig werden, vorher aber, wie die frifher mitgetheilte Tabelle bewiesen hat,
der rechte dem linken merklich iiberlegen ist.

Hiichst bedeuntungsvoll fiir die mensehlichen Lungen erscheint der starke
Abfall, den die Weite der beiden Stammbronchen mit dem Auftreten. des ersten

e T
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Seitenastes erleidet. Sie verliert bei dieser Gelegenheit nahezu die Hiilfte ilm‘:ﬁ
frithern Kalibers, eine Thatsache, die um so mehr betont werden muss, _ulu sie
durch die gewihnlich allein beriicksichtigten linearen Uurullmes?{:r rnw'ht i
ihrem vollen Werthe zur Geltung kommt. Achnliches frat uns, wie wir in Er-
innerung zu bringen nicht versiumen wollen, bei Pithecus satyrus und den
Lemuren entgegen.

Um den Gang der Verjiingung der Luftwege in fiir verschiedene Individuen
leieht und unmittelbar vergleichbarer Weise darzustellen, habe ich die procen-
tische Reduction siimmtlicher Werthe auf die grisste Weite der Trachea vorge-
nommen. Diese liefert einen neutralen Maassstab fiir das rechtseitige, wie fiir das
linkseitige Bronchialgebiet und gestattet daher auch sofortige Zusammenstellung
heider. Fiir jedes einzelne von ihnen kinnte allerdings die Weite des eigenen
Stammbronehus mit Nutzen verwendet werden. DBei ungleichem Werthe der
beiden Stammbronchen miissten aber natiirlich aueh die nach ihnmen berechneten
Werthe ungleichwerthig austallen und des Vortheiles einer unmittelbaren Vergleich-
barkeit verlustig gehen. Ieh glaube auch hier, um der individuellen Variation
zum Ausdruck zu verhelfen, nicht bloss die abstracten Mittelzahlen, sondern die
reellen Werthe der einzelnen Individuen mittheilen zu sollen.

Relative Weite der Stammbronchen in Procenten der grisssten
Weite der Trachea

|
rechts links
unber dem Ursprunge untor dem Ursprange
amUr- | —= LM U':' dos hypart. Bronehug
"E::;':'I'E: [ des hypart. Bronchus ’:l::;':i:-:'
Trachea ""L;?':t" LR e BT R T 3 | [y 1 A e o T
Sl 1 l 3 | 4 IR g 0 [
i Tl | %
Weib von 36 Jahren. o i 43 | 36 |21 | 12 | 7 54 27|28 | 1907
Mann unbekannten Alters | T3 35 19 | — | —| — a8 26 11 8] 8
- wyon 45 Jahren. . | 64 4200 2000 9| 6 | — 42 25 | 16 9| 6
Weib von 30 Jahren . | 71 52 M= == hil a3 =
Mann unbekannten Alters Tk ati 22 | — | — | — | 52 Y 15 | — || —
- von 34 Jahren. . | (1] 36 20 16| 9| 4 16 36 | 20 (16| 9
- -~ 4B Jahren . | 62 (L) 28 |12 G| 2 47 a5 19 0 [
= - 44 Jahren . | 65 44 20 1 O 44 15 11 T —
- - 42 Jahren. || Th S Ry | = | i Al 21 14 =
- - 54 Jabhren. . | T4 ah 1t b (i e ] b T 21 13 1 10| 7
Mittel T 41 28 (ady il ® 49.3 25.6 | 15 (1M [7)
{B— (F6— | (17— | (42— | (18— (11—
76) 56) | 83) { g1y I 36)| 20

Wir entnehmen hieraus, dass der linke Bronchus, trotzdem er hinter dem
rechten an Umfang zuriickbleibt, doch eine volle Hiilfte des Trachealwerthes
fiir sich in Anspruch nimmt. Beide Bronchen zusammen miissen somit einen
ctwas grissern Raum einnehmen als die Trachea. Er wird dadurch gewonnen,
dass sie durch ihrven schrigen Verlauf nicht bloss unten, sondern auch seitlich
an letztere anschliessen.

Die Verjiingung der Stammbronchen geschicht in der Regel sprungweise
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an der Abgangsstelle eines Seitenbronchus. Die zwischenliegenden Strecken
besitzen im Ganzen Cylinderform. Eine bemerkenswerthe Ausnalme hievon
macht der linke Stammbronchus von seinem Ursprunge an bis zum Abgange
des ersten Seitenbronchus. ~ Er ist in der Mitte dieser Strecke fast immer merk-
lich verengt. Nach unten hin erweitert er sich wieder, ohne jedoch in der
Mehrzahl der I%ille viillig zum anfiinglichen Kaliber zuriickzukehren. Biswei-
len freilich bleibt diese Verengerung giinzlich aus oder sie wird durch das
Gregentheil, durch Erweiterung, ersetzt. Ueber die verschiedenen Modalititen
giebt die nachfolgende Tabelle in dreifacher Weise Aufsehluss. In ihr sind die
Werthe des linken Stammbronehus an den drei bezeichneten Punkten (ohen,
Mitte, unten) zusammengestellt.

Linearer Durchmesser | Quadratischer  [RelativerDurchmesser:
i A Durchmesgser Obere gquadratische
in mm Weite = 100

Obamn Mitte Dntan (ben | Mitte | Unten | (bon Mitte T nten

Weil von 6 Jahren . 13.5 11.5 | 11.5 143 | 104 | 104 | 100 T2.7 2.7
Munn unbekannten Alters 16 12.5 | 14.5 | 200 | 123 | 165 | 100 G1.2 52.1
- wom 35 Jahren. . 13 11.5 13 183 | 104 | 133 |[100 78.2 100
Weil von 30 Jahren . 12.5 10,5 12 123 bu i 115 ) 100 0.7 u1.s
Manu unbekannten Alters 13 13 14 133 | 133 | 154 | 100 101) 115.5
- won 34 Jahren . . 13,5 14 14.5 143 154 165 || 1| 107.7 115.4

Z - 38 Jahren. . 13 12 13 133 113 L3 ([ 100 B 10

- - 44 Jahren. . 14 125 | 13.5 154 123 | 143 [ 100 799 025

= = d2 Jahran. .. 17 14 15 297 | 154 | 177 || 100 67.8 s

S s agREhren . 15 13 14.5 177 | 133 | 165 |(100| "75.2 092 4
Mittel 11 12.5 | 13.6 156 | 123 145 | 100 789 00
{12.5— | (10.5—|(11.5—]| (123—| (87— (104— (61.2— | (72.7—
17) 14y eyl 22m) 154)) 179 107) | 115.8)

Der rechte Stammbronchus ist gewthnlich bis zum ersten Seitenaste in
seiner Weite unveriinderlich, doch habe ich einmal (Mann von 44 Jahren) eine
Abnahme des Durchmessers in absteigender Richtung von 17 auf 16 mm
— 2927 : 201 Omm = 100 : 88,5, und ein anderes Mal (Mann von 53 Jahren)
eine Abnahme von 19 auf 17,5 mm = 283 : 241 Omm = 100 : 85.2 beobachtet.

) Seitenbronchen.

Die Dickenmessung der Seitenbronchen bietet beim Mensehen insofern einige
Schwierigkeit, als nieht selten ortliche Einschniirungen und kolbige Anschwel-
lungen gerade am Ursprunge mit einander abwechseln, so dass der mittlere
Durchsehnitt nur annihernd geschiitzt werden kann. Namentlich beim eparte-
riellen Bronchus wird auch ein breit kegelformiger Uebergang in den Htmufn
angetroffen, oft so hochgradig, dass eine villige Verwischung der Grenzen die
Folge ist. Hier kann dann natiirlich nur das schmale Ende als Aunsdruek ﬂ:er
wirklichen Bronchialweite angesehen werden. Ich begniige mich mit der Wie-
dergabe der Maasse fiir die eparteriellen und ventralen Seitenbronchen. Den
andern ist eine entscheidende Rolle bei ihrer geringen Anzahl versagt. Ihr
Kaliber errcieht giinstigsten Falles 5—7 mm.
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gelassen sei.  Die Durchgehung der cinzelnen Fiille bestiitigt diese Vorans-
setzung, ohme weitere bemerkenswerthe Ergebnisse zu liefern. Nur das sei
hervorgehoben, dass zweimal Mann von 35 und von 38 Jahren) der eparterielle
Bronehus gendthigt war, sieh mit dem niichsten hyparteriellen in die Herrschaft
zu theilen, indem beide zu gleichem Umfange auswuchsen,

Es ist aus verschiedenen Griinden von nicht geringem Interesse, das Ka-
liber der einzelnen Seitenbronchen mit demjenigen des von ihnen aus weiter
zichenden Stlickes des Stammbronehus zu vergleichen. Der spezielle Charakter
des ganzen Systems kommt erst dadureh zur vollen Geltung.  Wir begniigen
uns, um die Zahlen nicht tberfliissiger Weise zu hiinfen, mit den Mittelwerthen,
aus denen ja ohnehin das Typische am klarsten hervortritt.

Linearer Durchmesser in mm Quadratischer Durchmesser in mm
rechts links rechts links .
stemmbr. | Seitenbr. | Stammbr, | Seitonbe, IStummhr. Heitenbr. | Stammbr, H{,-itenhr,_
B e -r"‘—._ = === TR N T 7 — - e
Uraprung aus  der
Trachea . 16.7 — 14.0 — 229 ps 156 =
Eparter. Br. 12.5 0.0 — L 129 64 —= --
Hypart. Br. 1 9.6 6.5 1u.1 9.5 T3 10 81 71
- = 1 7.2 .0 | G b 41 25 | =11 34
= FRRgTiAn o 5.8 5.1 6.4 5.7 27 2l (M b 26
- LI I 4.4 ST 4.3 15 15 22 15

Aus diesen Zahlen driingt sich uns sofort die wichtige Thatsache entgegen,
tlass beim Menschen dem Kaliber nach eine Unterordnung der Seitenbronchen
unter die Stammbronehen nur in sehr beschriinktem Maasse stattfindet. Links
fehlt eine solche sozmsagen vollstindig, rechts hesteht sie nur bis zum ersten
hyparteriellen Aste, um dann gleichfalls zn verschwinden. Kein Wunder also,
wenn die herkiimmliche empirische Auffassung aus dieser Sachlage nur das Bild
einer gleichartigen dichotomischen Theilung geschipft und es nicht vermocht
hat, dureh Aufstellung eines Stammbronehus zur richtigen Erkenntniss durch-
zudringen.  Sie hat aus der Gleichwerthigkeit des Kalibers auf Gleich-
werthigkeit in morphologischer Hinsicht gesehlossen und die Gruppirung der
Zweige auf Grundlage der Lappenbildung vorgenommen. Sonst wire jeden-
falls dem Bronehus des mittlern Lappens der rechten Lunge niemals die Ehre
zu Theil geworden, als dritter Bronchialast angesehen zu werden. Man hiitte
rechts wie links nur zwei bronehiale Endiiste anerkannt, wie denn in der That
von manchen Anatomen der mittlere Bronchus zu einem Seitenaste des untern
gestempelt wird. Diese irrige Auffassung des menschlichen Bronehialsystems
war verhiingnissvoll fiir die Erkenntniss des Bronehialsystems iiberhaupt. Man
iibertrug das gefilschte Bild ohne Weiteres auf die Siugethiere nnd verram-
melte sich dadurch den Weg zu einer bessern Erkenntniss. Die unbefangenc
Priifung der thierischen Lungen hat dieses Hemmniss nunmehr weggeriumt
und deren markiges, kriftiges Gepriige uns in den Stand gesetzt, auch aus den
sehwiichlichen und theilweise verwischten Linien der menschlichen Lunge den
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grundlegenden Typus herauszufinden. Wir haben hier wiederum uintm sprechen-
den Beleg dafiir, wie, nachdem von der menschlichen Anatomie die ;1111'eglilllg
zur genaneren Erforschung thierischer Formen ausgegangen, doch wieder um diese
vielfach Liuternd und fordernd auf jene zuriickwirkt. d

b. Gesammtkaliber des Bronchialbaums.

Vor kurzem hat Sie!), auf Grund einer kleinen Anzahl von Messungen, im
Widerspruche mit der herrschenden Annahme die Behauptung gewagt, dass
nicht allein das Kaliber der beiden Hauptbronehen im Mittel demjenigen der
Trachea ziemlich gleich sei, sondern auch das Gesammtkaliber der Bronchial-
verzweigung jeweilen dem Kaliber des zugehtrigen Stammbronchus entspreche.
Die Luftwege wiirden somit unter normalen Verhiltnissen keinen Kegel, son-
dern einen Cylinder darstellen. Stirungen im Gleichgewicht zwischen Trachea
und Bronchen naeh der einen wie nach der andern Seite hin sollten die Folge
pathologischer Vorgiinge (Tuberkulose und Emphysem) sein. Auch KRAvuse?)
nimmt fiir die Cylinderform gegen die Kegelform Partei. Wir besitzen in un-
sern Messungen ein erwiinschtes Material, um zu einem Entscheide in dieser
jedenfalls nicht unwichtigen Angelegenheit beizutragen. Aus dem Kaliber der
Seiteniiste und des zugehprigen Abschnittes der Stammbronchen lisst sich fiir
jedes Segment des Bronchialsystems das Verhiiltniss zwischen anfinglichem und
spiiterem Kaliber mit Sicherheit berechnen. Halten wir uns hierbei in erster
Linie an die natiirlichen Stockwerke, wie sie durch die Anordnong der Seiten-
bronehen bedingt werden, und unterscheiden wir gleich frither zwischen einer
obern und untern Weite, so gilt also, um uns an einem Beigpiele deren Be-
dentung ins Gedichtniss zuriickzurofen, als obere Weite des eparteriellen Stock-
werkes der rechten Lunge das Kaliber des rechten Stammbronchus an seinem
Ursprunge aus der Trachea, als untere Weite das Kaliber desselben Stamm-
bronchus unterhalb der Abgangsstelle des eparteriellen Bronehus mitsammt dem
Querdurchmesser dieses letztern. Im dritten” hyparteriellen Stockwerke treffen
wir oben auf das Kaliber des Stammbronchus unterhalb des zweiten hyparte-
riellen Seitenbronchus, unten auf die Weite des Stammbronehus unterhalb des
dritten hyparteriellen Astes, dieses selbst und seiner dorsalen Genossen.
Jedes Stockwerk reicht somit vom einfachen Stamme nach abwiirts bis zu und
mit dem mniichsten typischen Verzweigungsbezirke. Da der linkseitige Stamm-
bronchus in der Mitte seines eparteriellen Absehnittes gewihnlich eine Einsehnii-
rung erfihrt, so ist es nicht nnpassend, auch fiir ihn ein durch letztere be-
grenztes eparterielles Stoekwerk anzunehmen. Demselben geht natiirlich ein
Seitenbronchus ab.

Iy SEE, MAre, Du calibre de la trachée et des bronches. Bulletin de I'Acad. de -
decine. 2. Sdérie. 1. 7. No. 17,

2) W. Krauvsg, Handbuch der mensehlichen Anatomie. Hannover, 1879. Bd. 11. . 428,
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Dass die untern Stockwerke gegeniiber den obern an absoluter Weite stetig

abnehmen ., war nach Allem, was wir iiber die Grissenverhiiltnisse der einzel-

nen Abschnitte des Bronchialbaums erfahren haben, von vornherein zu erwarten.
Auffillig dagegen ist das verschiedene Verhalten r.le.r einzelnen Stﬂcktverkn
beztiglich der Stellung ihrer Endweite zur Anfangsweite. Das .tﬂmrste Stock-
werk verengt sich in beiden Lungen nach unten hin, wiihrend sich alle lllllt{il'ﬂ
Stockwerke, vom zweiten hyparteriellen Aste an gerechnet, und unter rl.mﬁen
wiedernm hauptsiichlich die beiden ersten, in der gleichen Richtung erweitern.
Das zweite Stockwerk, das heisst dasjenige des ersten hyparteriellen Asﬂtea,
folgt rechts dem Beispiele des hoher gelegenen eparteriellen, indem es gleich-
falls an Umfang abnimmt; links schliesst es sich an die iibrigen hyparteriellen
Begirke an und gewinnt gleich ihnen nach unten an Ausdehnung. Der Raum
der Stockwerke entspricht daher einem Kegel, dessen Spitze in den obern
Partien nach abwiirts, in den untern nach aufwiirts gekehrt ist. Ein Blick auf
die ausfithrlichen Tabellen zeigt tibrigens, dass beinahe in allen Stockwerken
einzelne Unbotmiissigkeiten vorkommen und dass auch das Maass der kegel-
firmigen Verjiingung oder Erweiterung innerhalb ziemlich weiter Grenzen
schwankt. Ueberall vollzieht sich aber das Gesetz, und das ist fiir die Beur-
theilung der Mittelwerthe und die Zulissigkeit der aus ihnen zu ziehenden
Sechliisse von Wichtigkeit, in der iiberwiegenden Mehrzahl der Individuen.

Die Griisse der einzelnen Stockwerke giebt weder tiber den Typus der Bron-
chialverzweigungen in ihrer Gesammtheit noch iiber die Griissenverhiiltnisse der
peripherischen Bahnen zu den centralen Aufschluss. Einen solehen gewinnen
wir erst, wenn wir die Gesammtweite aller unterhalb eines bestimmten Punktes
der Stammbronchen entstehenden Verzweigungen mit den letztern in Verbindung
bringen. Wie solches zu geschehen hat, wurde bereits bei den thierisehen Lun-
gen auseinandergesetzt und wir legen daher der beziiglichen Rechnung einfach
die dort aufgestellten Prinzipien zu Grunde.

Absolutes Kaliber des Bronchialbaums in Omm
Rechte Lunge Linke Lunge
Rnhaat reripherisch bis zum LS peripherisch bis zum
am Ur- 7 : am Ur- — e
& Zﬂlr:ghgg n;;:lrt-. hyparteriallan Hrmmhurfr- ET;?;": H];imtl hypartariellon Bronchug
racng r.
O R I R L T B e B
Weib von 86 Jahren . | 201 | 177 | 192 [239]235 [238] 143 | 104 | 121 | 177|199 | 183
Mannunbekannten Alters | 255 | 202 181 [ — | — | — || 201 123 174 |__‘ ljj o
- yon35Jahren. . | 200 | 171 | 140 [168|180| — | 133 | 104 | 143 | (52 | 126 | 1ae
Weib von 30 Jahren. . 143 161 1 eaan I — i—ih = | qng 87 1:;15.i li rljl i
Mannunbekannten Alters | 201 | 222 | 164 | — | — — || 133 133 158 | 175 | — =
- yon _:H Jahren. . if_S'_l I'.':'E 188 | 247 | 245 | 246 || 143 154 200 | 221 | 235 | 296
- - 48 Jahren . . ;l..l'_l 167 173 | 175 | 1586 | 192 || 133 113 143 | 150 | 153 | 163
= - M Jahren. . | 227 | 103 | 142 | 188|203 | 211 154 | 123 | 143 | 175|181 | —
- - fi.l Jahren . . 347 246 e e | P = 997 154 190 200! — |
g ﬁh«i!*.lnhren. - | 283 | 212 | 181 12451255 | — I 177 | 133 | 120 {156 182 | 185
ittel 222 | 193 | 174 |(210)((219)((222)) 157 | 123 | 154 |(157)|(184)|185)
(143—| (161—{ (140— e 87— 21— [ :
7] 236)[  228) 227)| 154) | 200)
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. Da vom zweiten hyparteriellen Aste an die Messungen liickenhaft sind und
mclﬁnt mehr alle Individuen umfassen, so lassen sich nur die Mittelzahlen je der
:l.rm ersten. Kolonnen unmittelbar verwerthen. Sie beweisen fiir beide Lungen
eine voritbergehende Abnahme der Bromchialweite. Ob und in wiefern weiter-
hin wieder eine Zunahme eintritt, erfahren wir genauer als aus obigen Zahlen
wenn wir fiir jedes Individoum die Weite des Bronchialbaums nach Pl‘ﬂ[:ﬂ]ltcl;
seines Anfangswerthes berechnen und dureh Beseiticung des stirenden Einflusses
der verschiedenen absoluten Grissse auch die aus ungleich vielen Individuen
gezogenen Mittelwerthe vergleichbar machen. :

Weite des Bronchialbaums in Procenten seines Anfangswerthes.
Rechte Lunge | Linke Lunge
s EL5 peripherisch bis zum saniral peripherisch bis zum
T (e e e T T o s e e _— = —
L:E:Tﬁe it | hyparteriellen Bromchus :ﬁi“&‘:i" e hyparteriellen Bronchus
Trachea Fir. (& T T X Trachon ir. TN =
I3 ot loas | ll 11. I1I. LY. 1. I1. 111, V.
Weil von 36 Jahren . 100 S85.0] D5.5( 1189 | 116.9 | 118.4 1043 [ T2.7| B4.6119.6 Iﬁ‘.’l.i: 124 4
Mann unbekannten Alters | 100 79.2 | 710 — — — 100 a2 sell = | = |— B
- vyon 35 Jahren. . 100 | 85.1| 69.7] 83.6| 89.6| — 100 | 8.2 [107.5|118.8| 117.3] 125,00
Weib von 30 Jahren. . 100 | 112.6 |1104.2] — — — 100 70,7 11098 — | "—
Mann unbekannten Alters 100 1104 | 816 — —_ - 100 | 100.0 {11B.8{131.6] — | —
- von #4 Jahren . . L 101.6 | 99.5] 130.7 | 120.6 | 130,1 1060 107.6 [ 139.9] 154.5] 164,3| 15508
- - 38 Jahren . . LI 94,4 | B7.8] 9B8.5|105.1 | 108.56 10 849 1 107.5/112.8| 115.0] 122.4
- - 44 Jahren . . | 100 Bh.0 | B2.5] 82.8| B94| 929 100 T9.9 | 9291136 L17.5
- -, 42 Jahren . . 100 68.0 | 65.7| — — — 100 67.9| 83.7] 92.1 — | —
- - 5 Jahren . . 1on 7491 63.9] 866 | 901 — 100 75.2 | T2.8/ 88.1/102.8 101,
Mittel 100 899 [ st 1002 | 105.4 | 1125 101 79.8 [ 100.4]116.4' 126.0] 12748
(68— | (62—] (83— | (89— | (93— (61— | (73— | (88— (103—|(104
113) | 104)] 131) 1 130) | 130) 108) | 140)| 154)1 164)] 158

Es ist hierdurch bewiesen, dass die Weite der Bronchialbahn reehts wie
links von ilirem Ursprunge an erst eine Strecke weit abnimmt, um dann iiber
das urspriingliche Maass hinaus wieder zuzunehmen. Die Abnahme betriigt
etwa 1/, des anfinglichen Kalibers und erreicht ihren Hihepunkt links im
eparteriellen, rechts im ersten hyparteriellen Stockwerke. Dort ist bereits
mit dem ersten, hier erst mit dem zweiten hyparteriellen Stockwerke das
urspriingliche Kaliber wieder hergestellt, um mit jedem weitern Stockwerke
eine neue Steigernng zu erfahren. Ob sie immer, wie in den von uns gepriiften
Fillen, links etwas stiirker ausfillt als rechts, oder ob dies nur zufillizg ist,
mag dahin gestellt bleiben. Ich lege anch weniger Gewicht auf das Maass der
Kaliberverinderung , als auf die allgemeine Thatsache, dass eine soleche , und
zwar in entgegengesetzter Richtung, stattfindet. Eine grijssere Anzahl von
Beobachtungen wiirde sonder Zweifel in die Zahlen selbst noch mancherlei
Veriinderungen bringen. Die Erweiterung ist im Ganzen eine auffillig geringe
und erreicht nur individuell einen grissern Werth. Sie kommt, wie sofort er-
sichtlich. ausschliesslich dem Gebiete des sogenannten untern Lappens zu Gute,
and wenn wir bedenken, dass der zu ihm tretende Abschnitt des Stammbronchus
eine starke Verjiingung erlitten hatte, so muss speziell im Verhiiltnisse zn liesem
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Htaml;nhmm*ihen, geht aber dann in der Gegend ihrer ersten Seitenzweige anf
das Endkaliber der Luftrohre, zurtick, um weiterhin von nenem der fortsehritt-

R R s

—_— —_— lichen Richtung zu hul-
T - -] 3 a 3 ‘|' digen. Abgesehen von
A o dieser localen Veren-

gerung wiederholt der
menschliche Bronehial-
L] baum das Verhalten des

k 5 thierischen, nur dass
die trichterfirmige Er-

_ weiterung im allgemei-

e nen auf ein bescheide-
neres Maass beschriinkt
bleibt. Einige Thiere
v (Hase, Hund, Cyno-
cephalus) besitzen tibri-
gens eine iihnlich ver-
engte Stelle wie der
* A Mensch. Ueber alles
weitere und namentlich
iiher einzelne Bezie-

A

=
-' il
&

e lieed hungen ertheilt eine

i\ \ graphische Darstellung
\‘K rascheren und bessern
R ¥ Aufsehluss  als  die

< ausfithrlichste Schilde-

rung. Ich fiberlasse
: daher jenmer das Wort
< . (Fig. 8).

Die  seeundiiren
Verzweignngen  des
mengchlichen  Bron-
f chialbaums verhalten
gich gerade so wie die
primiiren. Missige Er-
5 weiterung  der Luft-
L [ hahn nach der Peri-
s & : pherie hin ist auch fiir
Fig. 8. Graphische Darstellung des Gesammtkaltbers sie maassgebend. Be-

des Bronchialbaums in Procenten des Endkalibers der Tra- :#;ilglil]llﬁ HE]EEE hilden «

chea. Al, oberes Ende, A%, erstes, A%, zweites Drittel, A4, un- nach-
teres Euclle der Trachea. — B!, Wurzel der Stammbronehen; B2 tion ["halt-; L i
Gegend des eparteriellen, B3—B6 des ersten bis vierten hyparte- fﬂ]gﬂﬂllﬂllrl&hﬂnﬂ- Ein

riellen Seitenbronchus. — a, Menseh; b, Cynocephalus babuin; .
e, Pferd; d, Hund; e, Hase; f, Robbe. R'Elﬂk&fﬁ]]lﬂﬂ%
wirklich untersuchten

Seitenbronehen auf alle andern darf wohl ohne Weiteres gezogen werden und
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swar um so unbedenklicher, als wir auch bei thierischen Lungen zu ganz den-
selben Resultaten gelangt sind.

|

Gesammtkaliber der secundiiren Ver

Zwelgungen

Sl b _i_ | in Proc. des Zuge-
absolut in Cmm hiirigen Stammes
. Br. 1. 1 t. Br. || epark. | 1. hyp. | 1. hyp.
opart. Br. e hﬂ,‘;{:ﬂ H LF]:E:II:H Br. Fir. Br.
Stamm | Acste -;tru.mm Aoste | Stamm | Acsta | i rochis linka
[ = | BB s £ o ] u
Weily von 36 Jahren G4 — 33 44 .;:EI : E:El : 133.3 | 112,
Mann von 35 Jahren 38 b2 38 a1 fid G 136.8 Ei.ﬁ. 1?1.5
= =~ 34 Jahren k! 1) 38 48 87 114 || 101.3 | 126.3 | 131.0
- 38 Jahren 44 40 il 410 4 T4 !iHI.E! S0.0 0 115.6G
- - 44 Jahren 51 il 28 a6 79 $§ 128.0 [ 128.6 | 111.4
= = 42 Jahren | i 44 — 095 107 111?.4 = 112.6
- - 53 Jahren 0 52 a8 40 all 52 103.8 | 105.3 1{54.9
Mittel 60.7 [ 65.8 | 38.4 | 39.5 | 69.9 | 83.7 |[108.4 | 103.6 | 119.7

C. ‘Lappenbﬂdung der Lunge.

Wie gering man auch iiber die Lappenbildung in allgemein morphologischer
Hinsicht denken mag, fiir die spezielle Anatomie behiilt deren Produect seinen
anerkannten und unbestreitbaren Werth. Hs lohnt sich daher der Miihe, die
relative Grosse dieser Lappen fiir den Menschen genauer, als es bisher ge-
schehen ist, festzustellen, zumal dabei die Hoffnung vorhanden ist, iiber die
Art des Wachsthums der Lunge etwas zu erfabhren und dariiber ins Klare zu
kommen, ob dasselbe in allen Theilen gleichftrmig oder aber ungleichférmig
vor sich geht. An der Lisung dieser Frage diirfte wohl Theorie wie Praxis
einiges Interesse nehmen. Zwei Wege standen der Untersuchung offen, der-
jenige der Bestimmung des Gewichtes und derjenige der Bestimmung des Vo-
Inmens. Ein jeder hat seine Vortheile und birgt hinwiederum seine Gefahren.
Absolute Sicherheit bietet weder der eine noech der andere. Nach reiflicher
Ueberlegung habe ich mich fiir den zweiten entschieden, da das Gewicht durch
den verschiedenen Zustand des Lungengewebes, durch ungleiche Blutfiille, durch
Hypostase und Ablagerung von Krankheitsstoffen griissern Schwankungen und
zahlreichern Zufilligkeiten unterworfen ist, als das Volumen. Die gefundene
Constanz der Ergebnisse aus einer grisseren Beobachtungsreihe bietet tibrigens
die beste Gewiibr dafir, dass das typische Grundgesetz miichtiger war als die
individuellen Fehlerquellen.

Alle Bestimmungen betreffen die Lunge in ihrem natiirlichen erschlafften
Zustande nach der Herausnahme aus der Brusthihle, Sie wurden an kind-
lichen Organen vermittelst eines genau calibrirten Gefiisses mit aufgeschliffener
Gilasplatte, durch deren centrale Oeffnung vermittelst einer Burette nach vor-

heriger Einbringung des Priiparats soviel Wasser eingefithrt wurde, als zur
Aeby, Bronchinlbaum, G
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genauen Filllung erforderlich war, vorgenommen. Bei Erwachsenen fiihrte Ver-
driingung des Wassers aus einem grossen, mit passendem Ausflussrohr ver-
sehenen Gefiisse vermittelst der von einem Gewichte niedergezogenen Lunge zum
Ziele. Jeder Lappen wurde fur sich allein gepriift, nachdem die zugehirigen
Blutgefisse und Luftrihreniiste dicht an der Oberfliiche abgetrennt worden waren.
Er schwebte wiihrend der Untersuchung frei in der Flissigkeit, die ihn eben iiber-
deckte, so dass von irgend welchem schiidlichen Drucke nicht die Rede sein konnte.

Wir halten uns zuniichst an die Erwachsenen, um nachher auf die Kinder
zurlickzukommen. Die pathologisch-anatomischen Notizen verdanke ich dem
pathologischen Institute. Die Reihenfolge mag durch das Alter bestimmt wer-
den. Das absolute Volumen in Kubik-Centimetern liefert das Material fiir die
procentische Berechnung der einzelnen Lappen in ihrem Verhiiltnisse zum gan-
zen Organ, sowie der linken Lunge gegeniiber der rechten. Miinner und Weiber
sind natiirlich anseinander zu halten.

Minnliehe Lungen.

Absolutes Volumen in [Fem Gesammt- |
volumen |
Alter Rechte Lunge Linke Lunge der ! Bemerkungen
Oborer |Mittlarer | Unterer | (berer |Unterer| rochiten| linkan
Lappen | Lappon | Lappen | Lappen | Lappen| Lunge Ltmgﬁ'l
1) 21 Jahre | 274 07 364 | 257 | 278 735 | 535 | Lungen normal. — T etanus.

2) 28 - 260 132 326 | 228 | 344 718 | 572 | Leichtes Emphysem.—Krebs
des Peritoneum und der
Nieren.

3 4 - 230 88 362 | 256 | 31l 680 | 567 | Oedem der Lungen. — Krebs
des Magens und der Leber.

4) 36 - 380 252 560 | 354 | 360 || 1192 | 714 | Beiderseitiges Emphysem.
Reehte Lunge stark ad-
hiirent.

5) 86 - 480 g0 | 302 | 430 | 160 772 | 590 | Btarker Bronchialkatarrh. —
Pernicitse Aniimie.

6) 36 - 284 92 496 | 310 | 356 872 | 696 | Lungen normal. — Anus
praeternaturalis.

7 38 - 358 160 512 | 266 | 528 || 1030 | 794 | Starkes Oedem der Lungen.

8 41 - 229 105 268 | 323 | 287 fi02 | 610 | Leichtes Oedem der Lungen.

9) 46 - 438 | 124 | 420 | 614 | 412 || 982 | 1026 | Starkes Emphysem beider
Lungen. — Erysipelas ca-
pitis.

10) 45 - 274 124 564 | 252 | G606 962 | 758 | Emphysem. Oedem.

11) 49 - 542 220 524 | 540 | 392 || 1286 | 932 | Emphysem. .

12) 51 - 400 122 | 486 | 466 | 426 | 1008 | 892 | Oedem. Thrombose der Art.
pulmonalis.

13) 55 - 318 94 356 | 454 | 448 768 | 902 | Leichtes Oedem.

14) 56 - 436 | 125 | 250 | 262 | 583 711 | 845 | Linkseitizes Emphysem des
untern Lappens in Folge
von Rippenfractur.

15) 58 - 348 143 362 | 485 | 448 853 | 933 | Oedem. Selnige Yerdickun-

im obern Lappen.
ﬁ?mchupnaumnuiﬂ rechts.

16) 63 - 450 1790 | 452 | 304 | 394 || 1081 | 788 | Lungen normal. — Hirner-

i weichung.

17) 63 - 202 210 436 278 800 938 | 868 | Oedem.

18) 2 - J10 100 440 401 a26 850 | 726

M 2?2 - 212 a0 210 | 240 | 146 472 | 3886

} - 334 | 144 | 470 | 455 | 308 || 948 | 763

200 2







84 II. Der Bronehialbanm des Mensehen.

Relatives Volumen in Procenten der ganzen

Lunge - Gesammt-

[aTh 2 volumen

Alter Rechte Lunge Linke Lunge ﬂﬂﬁd;g:,m

Ober Mittlerar in Proc.

Puveen | Magarer | Dnters | Ouorer [ Vutorr || 5,3 1G1S,
12} 51 Jahre 39.5 121 48.2 52.3 47.9 88.5
18,55, 41.4 12.2 | .64 | 503 49.7 117.4
14) 56 - 47.2 17.6 35.2 31.0 69.0 118.8
i3 T 1 =t 40.8 16.8 424 51.9 481 109.4
16) 68 - 41.6 16.6 41.8 50.0 al.0 729
17} g™ L 3.0 | 224 | 465 | 320 | 680 92.5
18] 2 - 3.5 11.8 al.7 85.1 44.9 85.3
) i B 14.9 10.6 44.5 62.2 37.8 81.8
20) ¢ 35,2 15.2 49.6 59.6 40.4 17.5

Weibliche Lungen.

1) 24 Jn,llrr:. 33.7 211 45.2 55.0 45.0 88.1
2) 28 39.8 14.4 45.8 48.9 51.1 99.0
3) 28 - 41.7 16.6 41.7 41.3 58.7 66,7
4 30 - 39.2 16.5 44.3 416.8 51.2 84.7
g8 40 - 35.8 9.8 81.3 54.7 40.3 59.6
e B 45.1 16.5 88.4 49.0 5100 101.3
Ty s 32.6 11.7 | 557 | 333 66,6 83.5
835 - 33.2 22.6 44.2 49.2 a8 70.9
9 6 - 22.9 19.9 87.2 471 524 18.5
10) 40 - 44.4 13.4 42.1 56.8 13,2 81.2
1) 43 - d8.3 16.3 45.3 ah.0 44.0 56,49
12) 52 - 38.3 15.4 16.3 55.4 44.6 6.5
14) 56 - S0.3 15,2 48.5 47.5 52.5 553
14) 59 - s 476 12.1 40.3 48.1 51.9 8.3
15) B2 - 44.4 14.8 40.58 58.8 41.2 Bl
16) 2 37.0 18.3 44.7 49.5 5.5 84.5

Als Mittel berechnet sich aus den Einzelwerthen der vorstelienden Tabellen.

Volumen der einzelnen Lappen. Gesammtvolumen

Rechte Lunge Linke Lunge der

beider

Oberer | -Mittlerer | Untarar Oberer | Unterer || rechien linken Lungen
Loppen | Lappen | Lappen | Lappen I:nppan Lunge Lmnga

R

Absolute Werthe I
in [fem . 5
ah82.4 132.6 408.10 . 363.2 a81.6 873.0 Td4.8 1617.8
Miinner. (212— | (50— | (210— | (228— | (146— || (472— | (3B6—
450) 25‘2] abid) | 241 5913‘- 1286) 1026)
2694 113.8 322.0 | 204.9 E‘I'ﬂﬂ A Tﬂghi [513255.3 1290.5
Weiber. (74— | po— | @o0—"| (#76— | (222— | (496— | (426—
4110 150 436) 452) 470 028 923)
Procentische .
Werthe.
384 | 149 | 467 | 491 | 50.9 100 eihqs._ 4
iinner. (28.5— | (10.5— | (352— | (31.0—| (27.1— (5
e “49.2) | 22.4)| 568 72.9)|  69.0) 115.8)
a8.3 15.9 45.7 50.3) 49.5 10k 83.4 —_
Weiber. (22.9— (9.8— | (38.4— | (35.83— | (40.3— (63.8—
47.6) 22.6) 57.2) 50.T) G, 6) 101.3)
48.4 15.4 46,2 49.7 an. 3 1h 5.0 —_—
Mittel ans heiden. | 2289—) (98— | (35.2— | [(31.0— | (27.1— (69.9—

49.2) | 226) | B7.2)| 72.9)| 69.0) 118.58)
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Fiir die Lungen besteht diesen Zahlen zufolge kein anderer chg-.h_lechi_:s-
unterschied als derjenige der absoluten Grsse. Sie sind beim Weibe 1m
Durchsehnitt fast genau um ein Viertel weniger umfangreich als beim Manne.
Den Werth der linken Lunge finden wir um 15 Proe. kleiner alg denjenigen
der rechten, was dem allgemein angenommenen Verhiiltnisse von 11:10 so
nahe steht, als man es bei den betriichtlichen individuellen Schwankungen nur
erwarten kann. Wichtig ist in dieser Hinsicht, dass die linke Lunge keines-
wegs immer hinter der rechten an Ausdehnung zuriickbleibt, dass sie vielmehr
individuell unter Umstiinden grisser gefunden wird, wo nichts zu der Annahme
pathologiseher Veriinderungen berechtigt. Auf der andern Seite kommen hin-
wiederum Fiille von auffallender Kleinheit vor, so dass sich in unsern Tabellen
die Extreme ziemlich genau das Gleichgewicht halten diirften. In die linke
Lunge theilen sich die beiden Lappen durchschnittlich beinahe gleichmiissig,
ohne individuelle Abweichungen in entgegengesetzter Richtung auszuschliessen.
Es kann der obere, wie der untere Lappen seinem Genossen weit iiberlegen
sein. Yon der rechten Lunge nimmt der untere Lappen heinahe die volle
Hilfte fiir sich in Anspruch. Die andere Hiilfte kommt dem obern und mittlern
Lappen zu Gute. wobei dem letzteren freilich iibel mitgespielt wird. Lr ist
ausnahmslos der kleinste von allen, wiihrend zwischen oberm und unterm Lap-
pen individuell wiedernm das Grisssenverhiiliniss zu Gunsten des erstern sich
g0 weit nmkehren kann, dass er dem letzteren, wenn auch nicht gerade um
sehr viel, doch immerhin entschieden iberlegen wird. Je umfiinglicher er
ausfillt, um so stirker dringt er natiirlich den mittlern Lappen nach unten,
wilirend dieser um so hiéher aufsteigt, in je engere Grenzen jener gehannt
wird. Die verschiedene Steilheit im Verlaufe der Seitenbronechen, von der schon
frither die Rede gewesen, ist die nothwendige und natiirliche Folge dieser
schwankenden Verhiiltnisse. Ieh mache noch ausdriicklich darauf anfmerksam,
(ass beim Erwachsenen in der Vertheilung der Lungensubstanz ein Einfluss
des Alters nicht bemerklich ist. Dem Gediichtnisse kommt zu Hiilfe, dass die
beiden Lappen der linken und der untere Lappen der rechten Lunge relativ mit
ungefiihr je der Hilfte ihres Organs der Masse nach einander gleichwerthig sind.

Von jiingern Altersstufen ist in meinen Beobachtungen nur diejenige des
Neungebornen, der geathmet hatte und dessen Lungen daher lufthaltig waren,
mit einer grissern Anzahl von Individuen vertreten. Ich berechne diere zuniichst
auf ein einheitliches Mittel, das mit den vereinzelten Individuen der iibrigen
Stufen in eine Reihe znsammengestellt werden kann. Da selbst heim Erwach-
senen Geschlechtsunterschiede typischer Art fehlen, so halte ich es fiir iiber-
fliissig, Knaben und Midchen zu tremmen. Alle Lungen waren vollkommen
lufthaltiz und bestanden die Lungenprobe mit Erfolg.
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Absolutes Volumen der Iufthaltigen Lungen von Neugebornen in [Hem

Rechte Lunge Linke Lunge || Gesammtvolumen
Geschlecht
e

A i L P P | e B e e

1) Enabe. . . 9.2 7.6 14.6 13.4 15.6 31.4 249.0 0.4
2) Enabe. . . [ 10.5 12.5 21.0 13.2 21.6 44.0 44.8 78.8
4) Enabe. . . 11.4 11.8 26,2 13.6 21.6 49.4 35 2 84.6
4) Enabe. . . 10.4 8.7 17.5 13.6 16.5 36.6 30.4 67.0
§) Enabe. . . 13.5 11.2 21.3 14.3 [ 16.3 46.0 30.6 6.6
4) Knabe. . . i 7.6 15.0 10.7 17.4 30.3 28.1 558.4
7) Enabe. . - 9.3 6.0 17.2 10.8 14.4 32,5 25.2 DT
8) Miidchen . . 16.4 10,6 24,2 13.6 14.3 51.4 27.9 79.3
9) Miidchen . . 6.4 5.5 13.0 6.8 11.0 24.9 17.8::f 42.9
10) ? 12.2 5.2 17.0 16.6 16.8 47.4 33.4 70.8
Mittel 10.7 9.0 18.7 12.7 16.6 8.4 29.3 67.7

6.4— | (5.5— | (13.0— | (6.8— | (11.0—| (24.9— | (17.6— | {42.7—

16.4) 12.5) 26.2) 16.6) 21.6) 51.4) 34.8) | 4.6

Relatives Volumen in Proc. der ganzen Lunge.
Geschlecht Rechte Lunge Linke Lunge Gesammtvolumen
~ der linken Lunge
Oborer Mittlarar Untarar Oberer Unierer || .
Lappen Lappen Lappen Lappen Lappen in Proc. der rechien
e 29.3 24.2 46.5 162 | 538 92.4
2) Ensbe . . . . 23.9 28.4 47.17 37.9 62.1 79.1
3) Enabe. . . . 231 23.9 33,0 38.0 Gl1.4 71.2
L) Riahoy, e ls 28,4 23.8 47.8 44.7 55.3 83.1
B} Enabe.. . .« . 28.3 24.3 46.3 46.7 53.4 G1.0
) Knabed 5 =54 25.4 25.1 49.5 a8.1 G1.9 92.7
7) Engbe . . . - 28.6 18.5 52.9 42.8 57.2 1.5
8) Midchen . . - al.9 20,6 47.5 48.7 51.3 54.3
9) Middchen . . . 5.7 22.1 b2.2 48,2 61.8 T71.5
10 = 5 e 321 21.9 45.4 49.7 503 59,4
Mittel 27.8 23.3 45.9 43.2 a5 17.2
(23.0— | (18.5—| (@5.4—| (37.9—| (50.3— (54.3—92.7)
49.7) 98.4) 53.0) 49.7) | - 62.1) _

Wir verschichen die Besprechung dieser Zahlen auf den Zeitpunkt, wo
wir uns auch mit andern jugendlichen Altersstufen vertraut gemacht haben
werden. Ich ordne sie nach zunehmendem Alter.
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Relatives Volumen in Procenten der
ganzen Lunge, Gesammtvolumen
) % der
Rechte Lunge. Linke Lunge linken Lunge
rar | itt: ;
Taren || Do |[RleRc Lujpen | Lappey | Peoc. dor rechton
1} Unreife Frucht von 30 25.4 29,2 52,4 39.1 | 60.9 73.0
cm Liinge .
2) Unreife Frucht aus dem 27.6 19.3 53.1 45.4 54.6 68.3
6. Monate. Minnl. .
4) Unreife Frueht aus dem 26.7 20.8 52.5 45.0 55.0 83.3
6. Monate. Weibl.
4) Unreife Frucht wvon 7 28.7 15,8 52.5 44.3 55 6 77.5
Monaten. Minnl.
3) Unreife Frucht von 7 25.2 20.4 54.4 41.9 381 B4.3
Monaten. Weibl.
6] Miinnliche Frueht vom 25.1 22.3 52.0 43.5 56,5 74.9
Ende der Suhwunger-
schaft. . :
7) Neugebornes Emﬂ ] 27.8 23.3 45.9 43.2 it 8 77.2
¢ | (28.0— | (18.5— | (45.4— | (37.9— | (50,3 (5d.3—
42.7) 38.4) | 53.0) | 49.7) | 62.1) 92.7)
5 Knabe von 2 Monaten 30.9 22.3 16.7 457 54,3 80.5
9) Miidehen von 5 Monat. 26.5 14.5. 54.0 44.5 55.5 83.0
10} Kind von etwa 5 Mon, 26.4 20.8 52.8 41.0 54.0 79.6
11) - - - 5Mon, 26.3 24.3 49.4 45.6 54.4 76.8
12} Kind von 6 Monaten 32.1 24.7 43.2 9.9 | A28 80,3
13) Knabe von 11 Monaten 27.5 20.7 A By 48.8 51.2 52.5
14) - - 4 Jahren 38.0 17.2 44.8 50.0 3.0 72.0
15) Miidchen von 41/3 Jahr. 24.5 14.6 6.8 43.0 57.0 92.4
16) Knabe von 8 Jahren 34.6 18.9 46.4 51.4 48.6 88.2
17} Miidechenvon 15 Jahren 33.3 130 53.7 36.7 63,4 . . 76.8
18) - = l1&Jahren 38.4 11.8 a8 39.8 id.2 137.79
19) Erwachsener Mann 38.4 14.9 46.7 49.1 50.49 S8t 5
(28.5— |(10.5— | (35.2— | (31,0— | (27.1— (89.9—
49.2) | 22.4) | 56.8) | 72.9) | 69.0) 118.8)
20) Erwachsenes Weib 38.3 15.9 45.7 50,3 49,7 §3.4
[ (22.9— | (9.8— | (38.4— | (33.3— | (40.3— (63.8—
47.6) 22.6) a7.2] 29.7) Gl 6] 101.3)
Mittel aller unreifen 26.5 20.6 52.9 43.2 5.8 6.9
Friichte (Nr. 1—6) A 2 TR p
Mittel aller Neugebornen 27.8 23.3 48.9 43.2 5.8 i7.2
(NEET o %o
Mittel fiir das erste Jahr 28.2 22.1 49.6 47.2 22,8 81.9
T Ho e v =
Ml[ttu-l fiir das 4.—8. Jahr 32.4 16.9 50,5 48,1 al.y 54.3
d—1a) . . L
Ml[t‘;:-l If"'ur ﬂ]ua 15. Jahr 30.8 12.4 6.8 36.2 (3.8 107.2
(Nr. 17—18) . . . . = 5 f & e 85 0
]!ii1ttel fiir alle Erwachse- 35.4 15.4 46.2 49.7 30,3 50,
nen (Nr. (19—20) .

Obgleich die Zahl der untersuchten Altersstufen nicht eben betrichtlich
ist und ausserdem die Verwerthbarkeit der gefundenen Griissen noch {!m'.untel'
leidet, dass Angaben iiber die allgemeine Kirperbeschaffenheit der beziiglichen
Individuen fehlen, so lassen sich doch dem absoluten Vﬂlumen‘ {ler_ Lungen
cinige Gesichtspunkte mit ziemlicher Sicherheit entnehmen. Es zeigt sich, d:.ms
zwel Perioden relativ stiirksten Lungenwachsthums vorhanden mnd,'dem[} eine
in die zweite Ililfte des ersten Lebensjahres, deren andere in die Zeit der
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Pubertiit fillt. Wenn mnicht zufillic ungéwihnlich kiimmerliche Individuen,
worliber mir keine Nachrichten zukamen, das Material fiir die El'E-t-BT]'l Monate
nach der Geburt geliefert haben, so macht wiihrend derselben die ‘w'?rglj:i}sse—
rung der Lungen nur bescheidene Fortschritte. Erst spiiter kommt die Sache
in lebhafteren Gang, so dass sich mit Sehluss des ersten Lebensjahres die
Lunge auf etwa das Vierfache des anfiinglichen Volums erweitert hat. .Ver-
orbsserung auf etwa das Achtfache bildet die Aufgabe der niicheten Lebensjahre
bis zum 8. hin. Dann wird die Entwicklung so sehr verzigert, dass sie bis
gur Pubertiit nur bis anf das Zehnfache fortschreitet. Jetzt erst nimmt sie einen
neuen Anlauf zur raschen Ausweitung bis auf das Zwanzigfache des Werthes bei
Nengebornen. Es liegt hierin tibrigens nur die Bestiitizung bereits von andrer
Seite gemachter Angaben.

Huscuke!) glaubt hemerkt zn haben, dass die rechte Lunge heim Neuge-
bornen und im Kindesalter ein giinstigeres Verhiiltniss zur linken darbiete, als
spiterhin, niimlich wie 6 : 5 statt 11: 10. Ob solehes Regel sei, miisse aber
noch strenger untersucht werden. Dass dem in der That so ist, scheint anch
aus unsern Zahlen, wenigstens fiir die jiingsten Altersstufen bis zur Geburt,
hervorzugehen. Indessen gleicht sich der Untersehied bereits im ersten Lebens-
jahre aus und individuell kann er selbst vollstindig verwischt werden. In
unsern Fillen scheint er iiberhaupt wesentlich darauf zu bernhen, dass die
niedricen Zahlenwerthe auf allen Altersstufen ungefiihr dieselben sind, die
hithern dagegen bei iltern Individuen weiter hinaufreichen, als bei jiingern.

Sehr ansgesprochen erscheint der Einfluss des Alters auf die relative Grisse
der einzelnen Lungenlappen. Trotz allen individuellen Schwankungen ist hier
nicht zu verkennen, wie der oberste Lappen einer jeden Seite im Beginn der
Entwicklung von relativ geringerer Ausdelhnung ist als spiiter. Es kommt dies
links dem untern, rechts vorzugsweise dem mittlern Lappen zu Gute. Noeh
beim Neugebornen ist der untere Lappen der linken Lunge ganz entschieden
grisser als der obere. Ebenso bleibt der mittlere Lappen rechts nur wenig
hinter dem obern zuriiek. Sache der ersten Lehensjahre ist es, diesen Zustand
in denjenigen fiberzufiihren, wie wir ihn beim Erwachsenen getroffen haben.
Fitr die Entwicklungsgeschichte der Lungen und wohl auch fiir die Physiologie
derselben ist dieses stirkere Wachsthum der obern Lungenlappen gegeniiber
den untern gicherlich von hoher Bedeutung. Aueh darf wohl vermuthet wer-
den, dass sich die auffillige Kaliberverschicdenheit zwischen dem Anfangsah-
schnifte des Bronchialbaums und dessen Fortsetzung erst nach der Geburt zu der
bekannten Sehiirfe herausbhilde und das ganze System frither von grisserer
Gleichartigkeit gewesen sei. Namentlich ist die Stellung des morphologisch
S0 wichtigen mittleren Lappens der rechten Lunge auch dem Umfange nach
%{Gil‘iEHWEgS eine so untergeordnete, wie es spiter der Fall zu sein pllegt. Es
ist der obere Lappen, der iln allmiilig in eine solche hineindriingt.

‘ 1) A, I's. v. hmmmn‘mn. Lehre von den Eingeweiden und Sinnesorganen des mensch-
lichen Kirpers. Umgearbeitet und beendigt von E. Huscugr, 8. 282, Loipziz 1844
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D. Zur feinern Architectur der Lunge.

Von Huscuke') rithrt die Angabe her, dass man die Zahl der Lungen-
zellchen in beiden Lungen auf 1700—1800 Millionen schiitze und dass sie je-
denfalls sehr bedeutend sei. Ausgebreitet gedacht wiirden sie eine Fliche von
2000 O" geben. Es ist mir nicht bekannt geworden, worauf sich diese Schiitzung
stiitzt. Man hat sie nachgeschrieben, ob jemalg aunch nachgerechnet, habe ich,
wie gleich begriindet werden soll, alle Ursache, in Zweifel zu ziehen. Versuchen
wir einmal, eine soleche Reehnung aufzustellen.

Nach den vorliegenden Messungen ist die Annahme, dass bei Erwachsenen
vom 20. bis 80. Lebensjahre die Lungenblischen im villig erschlafften Zustande
durchgchnittlich einen Durchmesser von 0,2 oder !/, mm. besitzen, sicherlich eher
zu niedrig, als zu hoch gegriffen. Legen wir indessen diesen Werth unsrer Be-
rechnung zu Grunde, so besitzt unter der weitern Voraussetzung, dass das
Bliéischen der Form nach nm eine Kugel oscillire, ein jedes von ihnen eine
Wandfliiche von 0,125 oder '/ O mm und einen Kubikinhalt von 0,004 oder
Vosy [hmm. Somit enthiilt jeder Kubikmillimeter Lungensubstanz 250 Blischen -
mit einer gesammten Wandfliche von 31,2 Omm. Damach stellt sich nun
die Rechnung im weitern folgendermaassen :

Zahl der Lungenblischen Wandfliiche
| [ymm 250) 31,2 Omm
1 [hetm 250 000 31 200 Omm
Lunge des Mannes: 1617 fhem 404 500 000 50 450 400 Omm
Lunge des Weibes: 1290 (Hem 322 500 000 40 248 000 Clmm

Die Zahlen von' Huscuxe sind also viel zu hoeh gegriffen. Statt der an-
genommenen 1700—1800 sind nur 3—400 Millionen, freilich immer noch eine
stattliche Menge, vorhanden, wobei ich es dahingestellt lassen muss, ob
beim weiblichen Gesehlechte die Zahl der Blischen wirklich nach Maassgabhe
des geringern Lungenumfanges Kkleiner ist oder ob wenigstens ein theilweiser
Ausgleich durch ein geringeres Kaliber erzielt wird. Besziigliche L’{aasaang&hen
liegen nicht vor. Aehnlich verhiilt es sich mit der Wandfliiche. Die erschlaffte
Lunge hesitzt eine solehe von rund 50 und 40 Quadratmeter oder von a00
und 400 Quadratfuss. Nehmen wir nun an, dass wiivend des hermetischen
Binschlusses in den Brustkorh die Lumge das Doppelte des obigen Kalibers
hesitze, so giebt. das fiir das einzelne Blischen doch immer nur Bim} Ver-
grosserung der Wandfliche auf 0,196 oder beinahe !/; Dm.m uufd f‘i‘n‘_-:h.u ganze
minnliche Lunge auf 79,28 OMeter oder 792,8 Llluss, fiir die weibliche aut
63,21 OMeter oder 632,1 OFusg. Dies wiire somit die Oberfliche des ruhenden
Organs. Setzen wir dann die vitale Capacitit wiederum gleich dem Umfange

1| v. SEMMERING, vom Baue des mensehlichen Korpers. Bd. 5. 5. 268, Leipzig 1843
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der ruhenden Lunge, so dehnt sich dabei die letztere beim Mann auf 6468,
heim Weibe auf 5160 & cm aus. Das giebt fir die Wandfliche eines Blis-
chens 0,321 oder beinahe !/; CJmm und fiir die ganze Lunge des Mannes 129,84
OMeter oder 1298,4 O Fuss, des Weibes 103,52 OMeter oder 1035.2 DFuss.
Also selbst bei Ansiitzen, die zweifellos als Mittelwerthe eher zu hoch denn
zu niedrig gegriffen sind?!), kommen wir nicht von ferne zu den von HUSCHKE
angegebenen Grossen, eine Thatsache, die nach verschiedenen Richtungen hin
von Bedeutung ist. Diese iltern Angaben miissen also ein fiir alle Mal als dem
wirklichen Sachverhalte nicht entsprechend fallen gelassen werden.

Wir schliessen hier noch gleich eine weitere wichtige Frage an. Es herrscht
wohl allgemein die Meinung, dass das Wachsthum der Lunge nach der Geburt
ausschliesslich auf Rechnung der Grissenzunahme ihrer Bldschen zu setzen sei
und eine Neubildung spezifischer Elemente nicht stattfinde. Reicht erstere wirk-
lich zu dem verlangten Zwecke ans? Wir kinnen darauf durch Reehnung
antworten. Setzen wir bei Neugebornen den Durchmesser der Blisehen zu
etwa einem Drittel von demjenigen des Erwachsenen, algo zu 0,07 mm, °80
entspricht dies einem Kubikinhalt von 0,00018 oder 1/;;;; Cubikmillimeter.
Daraus berechnet sich fiir die Blischenzahl der miinnlichen Lunge ein Ge-
sammtvolumen von 72,81, fiir diejenige der weiblichen Lunge ein solehes von
58,05, im Mittel fiir beide von 65,42 Cubikeentimeter, folglich ein Volumen, das
anffillig genan mit dem von uns thatsiichlich an den Lungen von Neugebornen
bestimmten (67,70 em) iibereinstimmt. Damit ist denn auch streng bewiesen,
dass das Wachsthum der Lunge ausschliesslich durch Vergriisserung der bereits
zur Zeit der Geburt vorhandenen Elemente stattfindet. Dabei ist nicht ausser
Acht zn lassen, dass die Zunahme der Wandfliiche nicht gleichen Sehritt hilt
mit der Vergrisserung des Kubikinhaltes, sondern innerhalb engerer Grenzen
fortschreitet. Erstere betriigt fiir die kindliche Lunge bei Annalme der miinn-

-

1) Die Frage nach der wirklichen Capacitit der Lunge in den verschiedenen Phasen
ilrer Thiitigkeit kiimmert uns hier weiter nicht und wir haben keine Veranlassung, dar-
auf einzutreten. Es bedarf auch kaum der ausdriicklichen Erklirung, dass die der Be-
rechnung zu Grunde gelegte einfuche Progression ohne alle directe Bezichung auf sie und
nur im Interesse miiglichst leicht wvergleichbarer Zahlenergebnisse gewiiblt worden ist.
Trotzdem glanbe ich, dass sie der Wahrheit erheblich niiher kommt, als solches nach den
neuesten Angaben von WaALDENBURG (Bestimmung der Grisse der Residualluft, der Respi-
rations-, Reserve- und Complementiirluft. Zeitschrift fiir klinische Medizin von FreEricns und
Leypex. Bd. 1. Heft 1. Berlin 1879) der Fall sein miisste. Derselbe berechnet die Resi-
dualluft auf beiliiufig 10 000 (dem (8, 39) und sehliesst daher ganz folgerichtig, dass sie nicht
nur nicht kleiner, sondern mindestens doppelt oder nahezu doppelt so gross sei als die Vi-
taleapacitiit (5. 46). Meines Erachtens liegt in dem Volumen der erschlafften Lunge der
sichere Beweis fiir die Unrichtigkeit der Wanpexsura'schen Angaben. Besiisse die Re-
sidualluft wirklich den von ihm behaupteten hohen Werth, so miisste, wenn wir uns das
Kaliber der Lunge als reinen Luftraum denken, dasselbe nach Eriffnung der Brusthiihle
ﬁu!' mindestens /s, ja, da deren Wandungen im Tode weit davon entfernt sind, sich in
dusserster Exspirationsstellung zu befinden, auf noch weit weniger zurilckgehen, um die von
Lt Limt‘a dchlich gefundenen Werthe anzunehmen. Mit andern Worten, die ertiffncte Brust-
hithle miisste zu einem so grossen Theile leer und die Lunge im Verhiiltniss zu ihr so stark
geschrumpft gefunden werden, wie es erfalirungsgemiiss in Wirklic hlkeit gar nie der Fall ist.
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lichen Bliischenzahl 6,23 COMeter oder 62,3 OFuss, der weiblichen 4,97 OMeter
oder 49,7 FlFuas. Vergleichen wir nun Kubikinhalt und Wandfiche der Lun-
%;f:21-1;;::tsﬂii:;ii;h:::‘;i{;ﬂu:;_l_ d;,l:a.r 'l*l‘lttjﬂlliﬁt:nen so finden wir fir jenen eine
: 22-, - eine solehe um das Sfache. Es wiire
tl_nlu:r em grober Fehler, in der relativen Grosse verschiedenerp Lungen, sei
sie nun als Volumen oder als Gewicht anfgefasst, einen directen Ausdruck fiir
die Leistungsfiihigkeit erblicken zu wollen. Solches ist namentlich auch hei
dcr ]z}rweitarung der Lunge durch tiefere Inspiration zu beriicksichtigen, Steigt
beispielsweise nach unsern obigen Berechnungen das Volumen einer Lunge von
3234 auf 6468 Cubikeentimeter, also von 1 auf 2, s0 verhalfen sich die beider-
seitigen Wandfliichen zu einander nur wie 79,28 zu 129,84 OMeter oder wie
| L
s ist nicht ganz ohne Interesse, das Kaliber der Lunge mit demjenigen
der zufiihrenden Luftwege zu vergleichen. Vermittelst der hei Erwachsenen
gewonnenen Mittelwerthe lisst sich dies durehfiihren, freilich nur in allgemei-
nen Umrissen, da es ja verschiedene Individuen sind, die das Material fiir die
Luftwege und fiir die Lungen geliefert haben. Die Kaliber der beiden Lungen
verhalten gich wie 100:85, die der zufiihrenden Stammbronchen wie 100: 70,7,
Der linkseitige Bronehus ist somit verhiiltnissmiissig enger, was sich auch daraus
ergiebt, dass auf 1 Quadratmillimeter Querschnitt des rechten Bronehus 4,2,
aut 1 Quadratmillimeter des linken Bronchus 4,6 Kubikcentimeter villig er-
schlafiter Lungensubstanz zu stehen kommt. Das procentische Volumen der
rechtseitigen Lungenlappen zeigt die Werthe 38,4 : 15,4 : 46,2, das proeentische
Kaliber der zugehirigen Luftréihreniiste die Werthe 37,0 : 20,8:42.2. Links er-
halten wir fiir die Lappen 49.7:50,3, fir die Kaliber der Bronchen 46,7 : 53,3.
Die beiderseitigen Verhiiltnisszahlen stimmen unter einander nichf vollstindig
iiberein. Daher fallen auch auf 1 Quadratmillimeter Quersehnitt der Bronehen
rechts vom obern Lappen 4.7, vom mittlern 3.4, vom untern 5,0, links vom
obern Lappen 4.6, vom untern 4.2 Kubikeentimeter ersehlafiter Lungensubstanz.
Fiir beide Lungen ist das Mittel mit 4,4 Kubikcentimeter das gleiche. Das ent-
spricht ciner Zahl von 1 Million und 100 Tausend Lungenbliischen mit einer
Wandfliiche von 137280 Quadratmillimeter. Denken wir ung im hermetisch
eeschlossenen Brustkorbe die ruhende Lunge von der doppelten Ausdehnung
der heransgenommenen und villig erschlafften, so hiitte durchschnittlich jeder
Quadratmillimeter eines Lappenbronchus iiber ein Areal von 8,8 Kubikeenti-
meter mit einer Wandfliche von 215600 Quadratmillimeter zn verfigen. Es
sind dies Zahlen, die trotz ihres nur relativen Werthes immerhin dadurch einiges
Interesse bieten, dass sie dazu beitragen, s eine reelle Vorstellung von der
gewaltigen Ausweitung zu verschaffen. welche die respiratorische Oberfliiche
im Innern der Lungensubstanz erfiihnt.
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III. Der Bronchialbaum der Vogel und der Reptilien.

Die so iiberrasehend einheitliche Entwicklung des Bronchialbaums bei den
Siiugethieren legt den Gedanken nahe, das ihr eine noch allgemeinere BG"‘E”“'
tung zukomme. Die Lungen aller Wirbelthiere sind ja hunm]n‘;ge (h'g.g:uu-::. Eine
gewisse Aehnlichkeit der allgemeinen Structurverhiltnisse diirfte somit wohl zu
erwarten sein. Oder sollte wirklich, wie man dies vielfach anzunehmen geneigt
scheint, eine nicht zu iiberbriickende Kluft zwischen ihren niedern und hithern
Formen bestehen? Es lohnte sich schon der Miihe, die Lisung dieser Fragen,
die sich mir mit dem Fortschreiten meiner Arbeit immer lebhafter aufdringten,
zu versuchen. '

Es ist lingst bekannt, dass sich bei den Vigeln die Luftrithre innerhalb
der Lungensubstanz in eine missige Anzahl grisserer Kaniile auflist, von
denen feinere Seiteniiste ausgehen. Cuovier!) maeht einige Angaben iiber die
Zahl und Anordnung ihrer Anfangstffnungen. Ueber den weitern Verlanf habe
ich ans der Literatur wenig Erspriessliches zu erfahren vermocht. Die Diinn-
wandigkeit der betreffenden Kanile und ihre innige Verkniipfung mit der be-
nachbarten Lungensubstanz macht es trotz der Oberfliichlichkeit ihrer Lage
ziemlich sehwer, sie iibersichtlich in ihrer Gesammtheit darzustellen. Die Aus-
gussmethode , deren wir uns schon bei den Siiugethierlungen mit so grossem
Vortheil bedient haben, hilft anch hier iiber alle Schwierigkeiten hinweg und
bringt Verhiiltnisse, von denen man sonst kanm eine Ahnung zn gewinnen
vermag, mit liberzengender Klarheit zum Vorschein. Ich habe bisher allerdings
nur bei wenigen Vigeln (Colymbus, Fulica, Strix, Buteo] Gelegenheit gehabt,
sie in Anwendung zu bringen, doeh ist an der allgemeinen Giiltigkeit des er—
zielten Resultates kaum zu zweifeln, nm so weniger, als ich es ausserdem an einer
Anzahl von frischen Lungen (Cygnus, Ardea, Anas, Gallus) zu bestitigen
vermochte.

Von einer dichotomischen Theilung weiss der Bronehialbaum der Vigel
ebensowenig, ja ich michte heinahe sagen, noch weniger etwas, als :lel;jenig:c
der Siiugethiere. Der Stammbronchus geht fast geradlinig bis an das freie Ende
der Lunge. Dabei kreuzt er sich gleichfalls in seinem obern Abschnitte mit
der Lungenarterie, die nach Abgabe eines aufsteigenden Astes zum eparteriellen
Bezirke hinter ihm nach unten verliuft, wiihrend die Vene an seiner Vorder-
seite verbleibt. Eparterieller und hyparterieller Abschnitt entsenden Seiten-
hr{u}u]mn, qnd awar, in auffilligem Gegensatz zu den milngethieren, nach ver-
sulnmlc.mm Richtungen. Die hyparteriellen Zweige gehen zur Ausgenseite, die
cp;wturm]!eu Zur {:umnseite des Orgames, so dass dessen Kirpersubstanz zwi-
schen ]{ﬁldﬂ Zn !IGEEH kommt. Der ganze Bronchialbaum gewinnt in Folge
davon ein sehr cigenthiimliches Gepriige, das sich erst bei genauerem Zusehen
mit demjenigen der Siugethiere in Einklang bringen Ligst (Fig. 9).

—

I} G. Cuvier, Legons d'anatomie eomparée Paris, 1810, T. VIL p. 119,
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Das hyparterielle System stimmt in allen wesentlichen Punkten

Jenigen der Siugethiere iiberein.

Fig. 9. Bronchialbaum eines Vogels (Colymbus?). Vorder-
ansicht mach einem Metallansgusse. Die linke Hilfte der Raumer-
sparniss wegen grossenthells weggelassen. Das eparterielle und hyp-
arterielle Bronchialsystem mit den einander urspriinglich zugekehirten
Seiten nach hinten auf eine horizontale Ebene auseinandergelegt, um
die innere Gliederung sichtbar zu machen. — P, Lungenarterie mit
aunfsteigendem Seitenaste. — A, eparterielles, B, hyparterielles Bron-
chialsystem; v, ventrale, d, dorsale Verzweigung, letztere anf der
hyparteriellen Seite im Ausgnsse nur unvollkommen erhalten. Die
Ausdriicke ventral und dorsal sind so gewiihlt, wie es nicht die spe-
zielle Stellung beim Vogel, sondern die Homologie mit den entspre-
chenden Zweigen bei den Siugethieren erfordert.
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mit dem-

F o - - 5 - -
Zwei Liingsreihen von Seitendisten wachsen

inentgegengesetzter Rich-
tung ans dem Stammbroy-
chus hervor, nm sich in
windschiefer Ebene von
oben und vorn nach hin-
ten und unten an die
Aussenseite der Lunge
anzulehnen. Die hintern
oder liussern Aeste iiber-
treffendie vordern oder in-
nern hedeutend an Liinge.
Ich habe ihrer in den mir
zugiinglichen Fiillen neun
geziihlt, eine Zahl, welche
der bei Siugethieren ge-
fundenen gleich ist. Die
vordern scheinen biswei-
len etwas weniger zahl-
reich zu sein.

In hiichst eigenarti-
ger, von derjenigen bei
Siugethieren sehr abwei-
chender Form tritt uns
das eparterielle System
entgegen. Es enthiilt im-
mermehrere, doch weniger
Zweige als das hypar-
terielle, und dieselben
niemals zu einer Doppel-
reilie, sondern immer nur
zu einfacher Liingsreihe
ceordnet, Die Zahl vier
scheint die typische zn
sein. Der von Cuvier
(2. a. 0. 8. 120) ge-
gebenen Darstellung zu-

folge diirfte sie indessen beim Strauss auf fiinf ansteigen. Auch bezeichnet
derselbe die Lage des fiinften Zweiges als gegeniiber, also in gleicher Hihe
mit dem ersten hypartericllen, wiihrend der letzte der von mir gesehenen
vier eparteriellen Zweige entschieden hiher lag als der niichste hyparterielle.
Die drei untern eparteriellen Zweige halten sich ausschliesslich an die Innen-
fliiche der Lunge. Der oberste wird dadurch eigenartig, dass er gleich nach
seinem Ursprunge in hakenartiger Kriimmung einen einfachen Seitenast um die
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Aussenseite des Stammbronehus herum und iiber den Arterienstamm hinweg nach
vorn in dag Gebiet des ]1}'1]:1‘[.I'tﬂl‘i&“l3ﬂ Systems gchickt und sich somit g]l}iﬂil l‘:lEIll
einfachen epartericllen Bronchus der Séugethiere in dorsaler wie *.'eutmlex: Rich-
tung veriistelt. Der zweite und dritte Bronehus ist durch Linge ausgezeichnet.
Bei gleicher Entwicklung reichen beide bis an das untere Ende der Lunge.
Dabei liegen sie dicht neben einander und lassen aus ihren freien Riindern,
also nach entgegengesetzten Seiten, zahlreiche, einander parallele Seitenzweige
spitzwinklig hervortreten. Bleibt der zweite Bronehus hinter dem dritten an
Liinge zuriick, so wird das jemen iiberragende Ende des letateren durch zwei
einander gegeniiberstehende Reihen von Seitenzweigen doppelt gefiedert. Der
vierte Bronchus ist klein, unansehnlich und offenbar in starker Riickbildung
begriffen. Der peripherischen Raumentwicklung nach kommt das eparterielle
System dem hyparteriellen zum mindesten gleich.

Der charakteristische Untersehied zwischen den Bronchialbiiumen der Vigel
und der Siugethiere liegt also vornehmlich in der verschiedenen Ausbildung
des eparteriellen Bezirkes. Bei den ersteren enthiilt derselbe noch Elemente,
die bei den letzteren spurlos verschwunden sind. Diese bringen es giinstigsten
Falles dahin, den obersten der eparteriellen Zweige, wie sie bei Vigeln vor-
kommen, fest zu halten, doch mit der Abiinderung, dass sein Hauptgewicht,
statt wie dort auf die dorsale, nunmehr auf die ventrale Seite verlegt wird.
Bekamntlich verschwindet auch er noch hiinfig genug vollstindig. Jetzt verliert
seine Eigenart viel von ihrem Riithselhaften und wird die von ihm so schroff
eingehaltene Sonderstellung, wenn auch nicht erkliirlich, doch weniger un-
begreiflich. Der Herkunft nach ist er eben in der That von all den tibrigen
Seitenbronchen verschieden. Mit ihm geht das letzte Ueberbleibsel einer
untergegangenen (Generation zu Grabe. Sein Verschwinden ist der Schlussakt
eines Yorganges, der bei den Vigeln eingeleitet wird. Diesen Erfahrungen
gegeniiber kann es keinen Augenblick zweifelhaft sein, dass das Vorkommen
eparterieller Zweige bei Siugethieren als ein Kennzeichen der primiiren, ihr
theilweises oder gar vollstiindiges Fehlen als das Merkmal einer secun-
diiren, durch fortschreitende Differenzirung entstandenen Form zu deuten sei.
Eine Asymmetrie, wie sie auf diesem Gebiete bei Siugethieren vorkommt,
ist bei Vigeln selbstverstiindlich ausgeschlossen. Innerhalb engerer Grenzen,
durch ungleiche Ausbildung der beiderseitigen Systeme, wiire sie immerhin
denkbar. In den von mir beobachteten Fiillen war sie nieht vorhanden.

Mit der Riickbildung des eparteriellen Systems bei den Siugethieren voll-
zieht sich noch eine andere Aenderung. Das hyparterielle System der Viigel
liegt so, dass es den Lungenkiorper von vorn und aumssen her umfasst. Bei
den Siiugethieren hat es sich mit dem Stammbronchus um dessen Achse derart
nach vorn und innen gedreht, dass die Hauptmasse der Lunge an seine Aussen-
seite zu liegen kommt. Seine bisher nach hinten gericliteten lingern Zweige
n:enden sich jetzt als ventrale nach vorn und seine bisher vordern werden zu
hintern ﬂd'?-l:. ﬂﬂl'ﬂ'il:lﬂlf- Gleichzeitig wiichst die Lungensubstanz iiber sie hin-
::Eg m?tll d}f:tngt sie in _dila Tiefe, doch ‘l’lil‘.:ht 80 sehr, dass sie auf eine wenig-

velatiy oberfliichliche Lage verzichten missten. Die bei den Vigeln
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finssere Seite der Lunge ist bei den Séugethieren zur immern geworden und das
hyparterielle Astsystem in die Ebene des eparteriellen verschoben. Der Gegen-
satz, der beziiglich der Lagerang urspriinglich zwischen beiden bestand, hat
gich verflacht. Die bei Vigeln so ausgesprochene Zweitheilung des Bronchial-
baums ist bei Singethieren in Folge davon beinahe vollig verschwunden.

Der Schritt von den Viigeln hiniiber zu den Reptilien ist leicht zu thun.
Beide stehen einander in der allgemeinen Gliederung des Bronehialbaums ausser-
ordentlich nahe. Von einer dichotomischen Verzweigung des Stammbronchus
ist bei letzteren iiberhaupt nie die Rede gewesen. Dafiir war sein gestreckter
Verlauf und sein die Umgebung entschieden beherrschendes Kaliber zu offen-
kundig. Natiirlich kommen hierbei nur solehe Reptilien in Betracht, deren
Lungen die einfache Sackform fiiberwunden haben. Mir standen bloss Croco-
dilus selerops, Testudo tabulata und Megachelys Temminckii zur Verfligung.
Sie verhielten sich fiir die in Frage kommenden Verhiiltnisse wesentlich wie
die Viigel. Dieselbe Kreuzung zwischen Stammbronchus und Arterie. Dieselbe
Erweiterung des eparteriellen Systems nach abwiirts, nur noch ausgiebiger, so
dass es theilweise neben das hyparterielle zu liegen kam. Mein Material reichte
leider nicht aus, um zu bestimmen, in weleher Ausdehnung solches gesehieht.
Soviel scheint aber doch sicher zu sein, dass bei den Reptilien der sonst iiber-
all so bestimmt ausgesprochene reine Gegensatz einer eparteriellen und hypar-
teriellen Bronchialreihe in denjenigen einer mit Beziehung auf die Lungenarterie
medialen und lateralen iibergeht. Beide wiiren demnach’ als urspriinglich einan-
der parallele Lingsreihen aufzufassen, deren ecine spiiter allmilig bis auf das
die andere nach ohen iiberragende Kopfstiick versehwindet und vielfach giinz-
lich verloren geht. Beim Krokodile konnte ich deutlich, genan so-wie hei
Visgeln, einen Ventralzweig des ersten eparteriellen Seitenbronchus um den
Stammbronehns herum nach vorn verlafifen sehen. Den beiden Sehildkriiten
schien er zu fehlen.

Teh bin leider nicht im Stande, fiber den Bronehialbaum von Vogeln und
Reptilien weitere Mittheilungen zu machen. Dazu war mir dag Mat{::rial Al
spiirlich zugemessen. Es bleibt somit noch manches zn thun, bfzvnr wir unser
heziigliches Wissen als ein einigermaassen mlsr{:inhemfes l}e?eu:-hnen diirfen.
Aber Bin grundlegendes Resultat ist doch schon jetzt mit Befriedigung zu ver-
seichnen, die Erkenntniss der vollig einheitlichen Gestaltung des Bronchial-
baums in der Wirbelthierreihe. Seine Differenzirung schreitet getren demse]h(%n
Plane. nach welchem sie in ihren ersten Anfiingen eingeleitet wird, auch bis
su Ende fort. Ich hege die Ueberzeugung, dass dabei die Lage der Ll}ugen—
arterie eine entscheidende Rolle spielt, ohmne freilich vor der 'Hzmnll die Art
dieses Rinflusses niiher bezeichnen zu kinnen. Jedenfalls farschmnt sie als 113}*
feste Punkt, der durch alle Wandlungen seiner Umgebung hindureh unersﬁhilttmt
stehen bleibt. Was diese Wandlungen veranlasst, welche %Iﬂnwute ﬂllﬂ epar-
terielle Gruppe der Luftwege hinter diejenige E‘lm' hyparteriellen zurhckfle‘t?:
Lisst . dariiber liegt zur Zeit noch uudumhdriughchcfs Dunkel. _Auuh ::lag ul 1
erst noeh zu entscheiden, von wo die so weiii rmchmldﬂ plﬁﬂl‘ﬂllﬂll‘tl;lg 111,1
Siingethierlunge ausgeht. Die Viigel treten unmittelbar in die Fussstapfen der
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Erklirung der Tafeln.

11"} Lunge und Bronehialbaum von Pithecus satyrus (35 nat, Gr.)

Vorderansicht.
10, *) b - - Mensch (Y3 nat. Gr.) Vorderansicht.
12. - - - - Hystrix cristata (53 nat. Gr.)

Vorderansicht.

13, Brouchislbaum von Equus caballus, Metallansguss. Vorderansicht.
14, Bronehialbawn von Canis familiaris. Metallausguss. Ansicht schriig
von rechts und hinten.

15. Derselbe. Vorderansicht.

16. Bromchialbaum von Capra hireus. Metallausguss. Vorderangicht.

17. Bronchialbaunm von Phoea vitulina Metallausguss, Ansicht schrilg
von links und hinten. Der 4. hyparterielle Ventralbronchus der
linken Lunge verkiimmert.

18. Bromchialbaum eines Mannes voun 38 Jahren, Metallausguss. Vor-
deransicht. Der Herzbronchus sehr unvollstindig ausgegossen.

19. Bronchialbanm eines Mannes von 35 Jahren. Metallausguss. Vor-
deransicht, Stammbronchus der rechten Lunge unterhalb des 3. hyp-
arteriellen Ventralbronchus (bei®) abgebrochen.

20. Bronchialbaum eines Mannes von 34 Jahren. Metallausguss. Vor-
deransicht. Caverne des linken Oberlappens.

21. Bronchialbaum ecines Weibes von 36 Jahren. Metallausguss. Vor-
deransicht.

22 Bronehialbaum eines Mannes von 44 Jahren. Metallausguss. Vor-
deransicht.

24. Derselbe. Ansicht schriig vou rechts und hinten.

24. Bronchialbaum eines Mannes von 53 Jahren. Metallausguss. Vor-
deransicht.

25. Derselbe. Ansicht schriig von rechts und hinten.

*) Fig. 10 und 11 mussten des Ranmes wegen verstellt werden.
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