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5. Kapitel.

Vorkommen und Verbreitung der Tuberkelbazillen
auberhalb des Korpers.

Der Tuberkelbazillus als Parasit.

Das Studium der Infektionswege bedingt die Vorfrage nach der
Herkunft der Bazillen, ihrem Vorkommen auflerhalb des Korpers, kurz
nach den Gelegenheiten zur Infektion.

Die hiologischen Eigenschaften des Th. B. (siehe Seite 28 ff.) versagen
ihm eine Vermehrung und Entwicklung auferhalb des Korpers. Denn
angenommen, er finde einen passenden Nihrboden, so fehlt ihm unter
natiirlichen Verhiltnissen die notwendige gleichmiiBige Temperatur iiber
30° und selbst diese vorausgesetzt, so wiirde er durch die Konkurrenz der
allerwiirts tppig gedeihenden Fiulniskeime der Nihrstoffe beraubt und
alsbald erdriickt und vernichtet werden.

Der Th.B. ist also ein obligater Parasit und zu seinem Gedeihen
ausschlieflich auf den mensehlichen und tierischen Korper ange-
wiesen, der allein geeignetes Nihrsubstrat, zusagende Temperatur und
zeitweisen Schutz vor Uberwucherung bietet. Soweit wir also in der freien
Natur Th. B. antreffen, miissen wir stets auf einen tuberkulosen Menschen
oder ein tuberkuloses Tier als Quelle zuriickgreifen.

Menseh und Tier als Propagationsquelle.

Unter welehen Bedingungen verlafit der Th.B. den menschlichen
oder tierischen Korper?

Sitzt der tuberkulose Herd in einem von aufien abgeschlossenen
Organe, z. B. im Herzen oder Gehirne, so kommt er fir die Verbreitung
der Bazillen nicht in Betracht. Eine nur duBerst geringe Bedeutung messen
wir auch jenen Erkrankungen bei, die nur zu spirlicher Produktion von
Bazillen fiihren, wie der Lupus.

Dagegen spielen eine groBe Rolle alle mit einer reichlichen
Proliferation der Krankheitserreger einhergehenden chronischen, iber
Jahre sich hinziehenden Prozesse, namentlich in Organen, die mit der
Oberfliche kommunizieren, wie Lunge und Darm, und unausgesetzt an
die Aufienwelt Keime abgeben.

T
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Nirgends sind diese Bedingungen mehr erfiillt, als bei der mensch-
lichen Lungentuberkulose. Die Grifle der Gefahr geht daraus hervor,
daf durchschnittlich ein Siebentel aller Mensehen an dieser Krankheit
zu grunde geht und die meisten Phthisiker Wochen und Monate, selbst
Jahre hindureh unzihlige Bazillen produzieren und auch an die Luft
setzen. Die bei weitem hiiufigste Infektionsquelle fiir den Menschen
ist also ohne Zweifel der tuberkultse Mensch selbst, und zwar
hauptsiichlich der Phthisiker durch sein Sputum.

Nach dem Tode des Menschen sind Befiirchtungen wegen Propagation
der Th.B. wohl kaum berechtigt, da diese durch die Beerdigung und
Verwesung nach einer gewissen Zeit zu grunde gehen (sieche Seite 40).

Bazillen in Regenwiirmern. Als Kuriosum wire anzufiithren, dal
Lortet und Despeignes, nachdem sie lingere Zeit Regenwiirmer in
Blumentépfen in einer Erde gehalten hatten. in der tuberkuloses Sputum
vergraben war, in diesen Tieren selbst und deren Exkrementen Tuberkel-
bazillen gefunden haben. Ein wirklich praktischer Wert fiir die Verbreitung
der Th. ist diesem Befunde wohl kaum zuzuerkennen. Aunferdem ist eine
Verwechslung mit sidurefesten Erdbazillen, die nach Herr in der Ackererde
héiufig vorkommen, nicht ausgeschlossen. — Ebenso spielt die Verbreitung

der Th. B. durch Fliegen (8. S. 117), durch Papageien (S. 206) oder sonstige
Stubenvigel (Tucker [Lancet Nr. 3951]) im ganzen nur eine Raritit.

Fices und Urin haben fiir die Infektion nur eine untergeordnete
Bedeutung ; denn sie sind meist bazillenarm, iiberdies werden sie feueht
entleert, gelangen in den Abort und werden durch Fiulnis relativ bald
ihrer Infekliositit beraubt. Auch die unvorsichtige Entfernung von tuber-
kulosen Sekreten, z. B. Eiter, bildet nur selten eine Ubertragnngsgelegenheit.

Anders und weit weniger gefihrlich liegt die Verbreitung der Th. B.
von Seite der Tiere, selbst wenn wir die volle Identitit der Menschen-
und Tiertuberkulose annehmen wiirden. Beim Tiere handelt es sich meist
um mehr oder minder abgeschlossene Herde, aullerdem werden die Tiere,
wenn erst merklich erkrankt, frithzeitig geschlachtet, so daB der Produktion
von Bazillen und deren Verbreitung gewisse Grenzen gezogen sind.

Immerhin konnen wihrend des Lebens Fices, Urin und die eitrigen
Sekrete der Tiere eine Propagationsquelle bilden, zumal sie weniger strikte
beseitigt werden als beim Menschen. Doch fallen auch hier die darin
vorbandenen Krankheitskeime durch die sich rasch einstellende Fiulnis
der Vernichtung anheim. Uber Fleisch und Mileh siehe Seite H8—66,
103—111.

Anscheinend zu gering aber wird das Vorkommen von Th. B. in den
Sekreten groferer Tiere angeschlagen. Koch meinte ,die Tiere
produzieren bekanntlich kein Sputum, so dali von ihnen wihrend des Lebens
aus den Respirationswegen keine Bazillen ins Freie geliefert werden®. Weitere
Befunde haben uns jedoch helehrt, daf dies zwar bei Meerschweinchen und
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Kaninchen der Fall ist, hingegen bei den groferen Tieren und bei lingerer
Dauer der Krankheit in den Sekreten sich nicht so selten Th. B. finden.

Schon vor Entdeckung des Th.B. hat Toussaint durch den Nasen-
schleim einer tuberkulosen Kuh bei Kaninchen Th. hervorgerufen. Auch
im schleimig-eitrigen Vaginalausflusse von Kithen wurden bei Uterus-
tuberkulose von Siegen Th.B. gefunden. Diese Befunde mogen immerhin
fiir die Umgebung tuberkuldser Rinder Berficksichtigung erheischen.

Bei diesen Tieren, wo die Verhiltnisse ganz anders als beim Menschen
liegen, spielt auch die Verstreaung infektioser Tropfchen durch Pusten
aus der Nase eine gewisse Rolle, worauf zuerst Johne aufmerksam
machte. Ravenel hat bei tuberkulosen Kithen wiederholt in dem durch
die Nase ausgehusteten Spray Th. B. nachgewiesen, siehe dagegen Giinther
und Harms.

Verbreitung der Tuberkelbazillen durch die Luft.

Der Phthisiker als Infektionsquelle. — Verbreitung der Th.B.
dureh Sputum. — Die Exspirationsluft keimfrei.

Die Hauptrolle in der Verbreitung der Th.B. spielt entschieden das
phthisische Sputum. ‘

Die kolossale Menge von Bazillen im Auswurf stempelt ihn zum
gefihrlichsten Feinde der Menschheit. Man hat sogar ausgerechnet, daf
ein einzelner Mensch deren 7200 Millionen tiglich produzieren konne.

Frither hielt man auch jeden Atemzug des Phthisikers mit Bazillen
belastet, die von der Luft iber Berg und Tal fortgetragen werden. Heute
wissen wir definitiv, daB der Atem Schwindstichtiger ungefihrlieh ist.
Denn korpuskulire Elemente konnen von feuchten Oberflichen durch
dariiber hinstreichende Luftstromungen nieht losgelost werden, durch
Verdunstung nicht in die Umgebung gelangen (Buchner, Nigeli u. a.).
Ebensowenig vermogen sich Bazillen von der feuchien Oberfliche der
Krankheitsherde und der unseren ganzen Respirationstraktus auskleidenden
Schleimhaut abzuheben. Die Expirationsluft ist daher, selbst wenn sie aus
Kavernen kommt und iiber tuberkulose Herde streicht, keimfrei.

Sehon Tyndall hatte nachgewiesen, dafi die ausgeatmete Luft optisch
rein sei und keine festen Kérper irgendwelcher Art enthalte. Das Fest-
halten der Keime an feuchten Oberflichen und die Reinheit der Atemluft
sind durch zahlreiche Versuche von Nigeli, Niigeli & Buchner, Wernich,
Gunning, Celli & Guarnieri, Kimmel, Fr. Miiller, Sormani &
Brugnatelli, Charrin und Karth, Straus & Dubreuilh festgestellt und
durch Experimente von Tappeiner, Sirena & Pernice, Cadéac & Malet
weiter bestiitigt. In den Versuchen letzterer wurden Tiere dem Afem von
Tuberkulésen oder der Luft, die durch phthisisches Sputum gegangen, aus-
gesetzt, ohne in der Folgezeit Spuren von Erkrankung zu zeigen.
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Demgegeniiber konnen die vereinzelten widersprechenden Mitteilungen
von Giboux, Ransome, Karst und Bollinger sechon wegen der mangel-
haften Versuchsanordnung nicht in die Wagschale fallen.

Neuerdings hat diese Tatsache v. Weismayr sowie Kdlzer, letzterer
an 15 Phthisikern, bestitigt. Die einzige Ausnahme bei einem vorgeschrittenen
Larynxphthisiker lift auch an die Maglichkeit einer zufilligen Versuchsstorung
denken.

Ebensowenig konnen Bazillen aus Sputum, so lange es feueht
ist, frei werden. Auch dieses ist also ungefihrlich, die seltenen Fille
eines direkten Kontaktes mit Wunden abgerechnet. Im {ibrigen stellt sich
dann bald Féulnis ein, welche die Bazillen vernichtet, sofern nicht schon
vorher das Sputum dem Abort zugewiesen und so aus der Reihe der In-
fektionstriger zuniichst eliminiert wird.

Erst wenn das Sputum troeknet und sich in Staub verwandelt,
werden die Th.B. ihrer Fesseln ledig und in Form kleinster Stiub-
chen schweben sie, vom Lufthauch getragen, empor und konnen mit der
Atmungsluft in den Korper gelangen.

Das getrocknete Sputum.

Weitaus die gefihrlichste Infektionsquelle von allen bildet
demnach getroeknetes Sputum. Die Eintrocknung findet am meisten
auf der Straffie und in den Wohnungen statt, wo die Patienten anf den
Boden oder ins Taschentuch spucken.

Aber auch diese Gefahr mufi auf das gebithrende Maf zuriickgefiihrt
werden. Denn nicht sowohl die Zahl der Bazillen an sich ist mafigebend, als
vielmehr ihre Lebens- und Vermehrungsfihigkeit, bedingt durch eine Reihe
Faktoren, die frither oder spiter die Vitalitit ohne unser Zutun vernichten.

Tote Bazillen im Sputum. — Beschrinkte Lebensdauer im Korper.

Der Th.B., d. h. das Einzelindividuum scheint im Korper, wie bereits
Koch vermutete, frithzeitic abzusterben. Im Sputum und Kaverneninhalt
sind die meisten Th.B. nach Kitasatos Experimenten bereits tot, wenn
sie aueh mikroskopisch von ihren lebenden Genossen sich nicht unter-
scheiden lassen. Doch irren jene optimistischen Sehwiirmer, welche daraus
eine relative Gefahrlosigkeit des Sputums schliefen und eine nachlissige
Behandlung desselben entschuldigen wollten, denn durch Verimpfung kleiner
Partikelchen konnen wir uns iiberzeugen, daB unter den tausenden Bazillen,
die wir in den Tierkorper einfithren, stets einige vollkommen lebenskriftig sind,
sich weiter entwickeln und geniigen, um den Tod des Tieres herbeizufiihren.

Hesse wollte aus seinen Versuchen schliefien, dafi fast alle Bazillen im

Sputum noch lebensfihig sind. Nach eigenen zahlreichen Kultivierungen kann

ich mieh dieser Ansicht niecht anschlieBen, sondern muf Kitasatos Be-
hauptung bestiitigen.
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Jedenfalls ist die Gefahr gegeniiber friiheren Vorstellungen sehr
reduziert und die Ubertreibung dieser Infektionsgelegenheiten durch
Kitasatos Befunde ad absurdum gefiihrt.

Beschrinkte Lebensdauer der Tuberkelbazillen aufierhalb des
Korpers.

Auch die vollvirulenten Bazillen haben, selbst wenn das Sputum
trocknet, eine nur begrenzte Lebensdauer. Nach zirka sechs Monaten ist
in groBberen Mengen Auswurf kein entwicklungsfihiger Keim mehr ent-
halten, die Bazillen sind tot.

In diinnen Schichten gehen sie schon nach wenigen Wochen und
Monaten zu grunde. Es ist also ein logisehes Nonsens von einer durch
Jahre akkumulierten Verseuchung eines Ortes oder einer Wohnung durch
Th.B. zu sprechen.

Die Verstiubung.

Man muf} sich dariiber klar werden, dali die Verstiubung achtlos
ausgeworfener Sputa nicht so leicht vor sich geht, wie man gemeinhin
annimmt. Denn infolge seiner chemisehen Zusammensetzung trocknet
der Auswurf, wie alle zihklebrigen Stoffe nur langsam und nur dann,
wenn die Luft nieht zu feucht ist. Je trockener die Luft z. B. bei Ost-
wind, bei HeiBjluft- oder Gasheizung wird, um so rascher erfolgt die Aus-
trocknung, um so leichter ist die Verreibung, um so feiner wird das
Pulver. Auf der StraBe besorgen die Verreibung der Sputa Tausende von
Fiilen, die dariitber hinwegstreifen, die Riider der Fuhrwerke, das Kehren
mit Besen und Walzen — in der Wohnung die Schuhe der Inwohner
(die oft absichtlich den Auswurf verwischen), ferner das Fegen und
Wichsen der Baden, das Klopfen der mit groberen Sputumteilen infizierten
Kleider, Mobel und Teppiche.

Durch Beimischung von Staub wird die Austrocknung der Sputa
wesentlich begiinstigt, und zwar in verschiedenem Grade, je nach seiner
Menge, nach Art und Herkunft, nach seiner Feinheit und seinen hygro-
skopischen Eigenschaften. Der Klebestoff des Sputums wird dadurch ander-
weitig gebunden und die Bazillen, sonst durch das Muecin an die Scholle
gefesselt, werden bei mechanischer Verreibung leichter aus dem Zusammen-
hang gerissen und dauernd auseinander gehalten.

Erst nach Stunden und Tagen hat der Auswurf seine Metamorphose
vom geballten Sputum bis zum leicht besechwingten Stiubehen beendet.
Wohl nur ein kleiner Teil der Sputa wird zu so feinem Pulver verrieben,
daB er durch die Luft gelangen und in die feinsten Bronchien eindringen
kann. Die Hauptmasse wird durch die tigliche Reinigung beseitigt oder
bildet, zu groberen Partikeln vereinigt, eine bedrohliche Reserve von der
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noch nach Woehen neue Sehwiirme Bazillen durch Verreibung mobil
gemacht werden konnen. Gerade in dieser langen Lebensdauer liegt
eine der Hauptgefahren von Seite trockener Sputa gegeniiber den kurz-
lebigen sogenannten Tropfchen.

Wenn die Bazillen schon flugfihig sind, wird oft die drohende
Infektionsgefahr mit einem Schlage wieder beseitigt, falls die Luftfeuchtigkeit
ither ein gewisses Mal steigt, also hei Regen, Schnee, Nebel, oder im
Innenraum bei feuchter Reinigung, bei Anhiufung von Personen oder bei
Dampfbildung durch Kochen. Die stark hygroskopischen Sputumteile ballen
sich wieder zusammen und verkleben zu griofleren Klimpehen.

Der groBe EinfluB der Luftfeuchtigkeit ist mir recht klar geworden,
als ich einmal mit vieler Miithe getrocknetes Sputum in einem mébig
feuchten Keller fein pulverisierte und am néchsten Tage, wo ich es zu
trockener Inhalation verwenden wollte, nur mehr zusammengeklebte Kriimel-
chen fand, die zur Inhalation untauglich und in dieser Hinsieht also
ungefihrlich waren. Ein weiterer Beweis ist das frithere Mifilingen der

trockenen Inhalationsversuche infolge zu grofen Wassergehaltes der Luft.
Siehe Seite 133—135.

Erst mit dem Sinken der allgemeinen Feuechtigkeit schreitet die
Vertrocknung wieder vorwirts.

Der Einfluf des Mucingehalts, der Luftfenchtigkeit, sowie der Bei-
mengung anderer Staubarten auf die Verstiubung von Sputum harren
noch eingehender Studien und exakter Bestimmung.

Die im Freien herrschenden Luftstromungen vermogen viel groberen
Staub, als er hier in Frage kommt, auf weite Entfernung zu ver-
schleppen : dies wird uns durch den Schmutz, der durch die Fenster der
hochsten Stockwerke eindringt, tiglich vor Augen gefiithrt. Aber aueh im
Innenraum erzeugt das Hin und Hergehen, Offnen der Tiiren und Fenster,
Fegen der Bioden und Wiinde, Abstauben mit Wedeln und Tichern,
Klopfen und Biirsten der Vorhiinge, Teppiche und Kleider, das Sechleifen
der Schleppen, Aufschiitteln der Betten und in der warmen Zeit bei offenen
Fenstern der Wind, der die Vorhiinge oft wie ein Segel aufbliht (vom
Gretriebe in Werkstitten, Schulen gar nicht zu reden), tiglich oft unzihlige
Male Luftstrome, welche weit {iber das zum Transport staubformiger Th. B.
notige Mal der Geschwindigkeit hinausgehen.

Es ist daher schwer begreiflich, wie ein Autor die Einatmung
trockener Sputumteile als ,unwahrscheinlich und als ,ein Kuriosum*
bezeichnen konnte und wie er angesichts der weit schwereren Kohlen-, Stein-
und Eisenteile, die in der Luft schwebenund in die Atmungsorgane eindringen,
beim getrockneten Sputum die geniigend feine Verstiubung und Schwebe-
fihigkeit sehr in Frage stellen und als unwahrscheinlich absprechen wollte.

Im ruhigen Zimmer betrigt die mittlere Luftgeschwindigkeit 1—2mm
pro Sekunde — erst bei 100 mm wird sie fithlbar — in der Nihe des
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Fensters oder der Ventilation steigt sie aut 500—1000 mm pro Sekunde :
noch weiter ,beim Gehen und bei Hantierungen“ — bei der Atmung an
der Nasenoffnung erreicht sie 2000 mm und dariiber. Nun zeigen Neissers
Versuche, daf Sputum, mit anderem Staube vermischt und verstiiubt, schon
bei 3—5 mm Geschwindigkeit transportabel ist und infektios wirkt — mit
geringeren Werten hat man es anscheinend nicht versueht — die Th.B.
sind also ,zweifellos unter die leicht verstiubbaren Bazillen einzureihen*
und doch sollen sie bei der durch kleinste Manipulationen erhohten Luft-
geschwindigkeit nur so selten in unsere wie eine Saugpumpe wirkenden
Atmungsorgane aufgenommen werden ?!

Beim Fegen gelangen die Bakterien bis zur Decke (Hutchison).
" Die mehrfach an der oberen Tiirleiste und auf dem Ofenrohr ,weit iiber
Kopfhohe“ mit feuchtem Schwamm und ,trockenem Pinsel* entnommenen
Th.B. sind ein weiterer Beweis, dafi diese Stiubchen um vieles hoher fliegen,
als zur Infektion des Menschen notwendig ist. Der aufgewirbelte Staub
lagert sich zwar nach ’/,—1 Stunde wieder ab und nach 2 Stunden ist
die ruhige Luft wieder vollkommen entstiubt, aber diese Zeit geniigt bei
10—20 Atemziigen in der Minute vollkommen, um Tb.B., an feinste
Stiubehen gebunden, unseren Atmungsorganen zuzufiihren.

Ein so geringer Teil vom Sputum auch zur feinsten Verstiubung ge-
langen mag, seien es von Milliarden Bazillen nur Tausende, die fligge
werden, so wenig die Einatmung der Bazillen jedesmal eine Infektion
zur Folge hat (siehe Infektion der Lunge), so ist und bleibt doch das
Sputum im trockenen Zustande bei der ungeheuren Zahl der darin ent-
haltenen und tiglich an die Luft gesetzten Th.B. die Hauptquelle der
tuberkulosen Infektion, die einzige, welche praktisch schwer ins Gewicht
fillt und gegen die alle anderen Infektionsquellen versehwinden.

Bazillen im Freien.

Man hort oft die Gefahren der Inhalation auf der Strafle betonen. Doch
mit Unrecht! Unendlich groB ist freilich die Zahl der im Freien abgesetzten
Th.B., aber unendlich wirksam auch ihre Vernichtung durch die frei
waltenden Naturkriifte. Wohl nur ganz ausnahmsweise erreichen hier die
Bazillen ihre experimentell festgestellte maximale Lebensdauer von zirka
1/, Jahr. Unsere Alliierten im Kampfe gegen die Bazillenbrut sind Feuchtig-
keit und Trockenheit, Sonnenlicht und der unendliche Luftraum.

Auf der StraBe kommt es infolge der atmosphiirischen Nieder-
schlige selten zu so intensiver Trocknung wie sie fiir die Einatmung
notig ist. Man vergegenwiirtige sich die ungezihlten Kubikmeter Wasser,
welehe alljihrlich als Regen, Sehnee oder Nebel niederfallen. In Berlin
wurden z. B. 1901, einem keineswegs schneereichen Winter, 99.341 Fuhren
(1894 sogar 340.603 Fuhren) Schnee abgefahren.
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In bevilkerten Stidten, wo viel Sputum auf die Strafie gelangt,
bildet auch eine gut geregelte StraBenreinigung einen michtigen Schutz-
faktor. In Berlin wurde z. B. nach dem Verwaltungsberichte des Magistrates
1901 in sieben Monaten zur Wasserbesprengung 1.223,760.500 I Wasser
verbraucht, wobei an mehr als 50 Tagen wegen Regen oder geniigender
Feuchtigkeit das Sprengen unterblieb,

Alle diese Wassermassen verhindern die Bazillen an der Vertrocknung
und schwemmen dieselben, nachdem sie durch Schuhwerk und Fuhrwerks-
rider vom Boden losgescheuert oder weggekehrt sind, in die Abzugskaniile.

Auch dem zuriickbleibenden Reste Sputums ist dank der eminent
zerstirenden Kraft des Sonnenliehtes nur ein kurzes Dasein beschieden.
Th. B. gehen (siehe Seite 41) bei direkter Bestrahlung durch die Sonne nach -
wenigen Minuten, in diffusem Lichte nach mehreren Tagen zu grunde.
Das Sonnenlicht ist also ein Desinfektor sondergleichen und dem ist es
hauptsiichlich zuzusehreiben, daB sich im Freien virulente Bazillen niemals
in nennenswerter Zahl finden.

Der minimale Prozentsatz infektionsfihiger Th. B., der iibrig bleibt,
wird durch alle Winde verstreut und in so enorme Luftquantititen verteilt,
dafi ihre Einatmung sehr unwahrscheinlich ist. Sie verlieren sich im uner-
meBlichen Luftmeer und gehen dort — les extrémes se touchent — an der
intensiven Austrocknung und der allseitigen Belichtung raseh zu grunde.

Auch eine Kontaktinfektion ist auf der StraBe, wenigstens fiir Er-
wachsene, so gut wie ausgeschlossen.

Bazillen in der Wohnung.

Ganz anders liegt das Verhiiltnis, wenn Auswurf in der Wohnung
zur Vertrocknung gelangt. Hier spielen Sonne und Lieht lange nicht die
intensive Rolle wie im Freien, wo das Licht ungesechwiicht ohne jede
Abblendung seine Kraft entfalten kann.

In dunklen Riumen ist, ceteris paribus, die Infektionsgefahr am
grofiten und hilt am lingsten an.

Mit Recht werden daher seit alters vom Lichte abgeschlossene enge
Gassen, Hofe und Wohnungen als eine besondere Brutstitte der Th. und
Skrofulose angesehen. Wie lange der Staub, besonders in einem dunklen
Zimmer, seine Virulenz halten kann, zeigte eine meiner Beobachtungen,
wo ich noch seehs Wochen nach dem Tode einer Phthisika an der in
der Nithe ihres Bettes gelegenen Wand virulente Th.B. nachwies (siehe
Lit.-Verz. Cornet).

In der Stube sind die Bazillen auBerdem nur auf ein relativ kleines
Luftvolumen, 30—50m® zusammengedringt, in dem sie unter Um-
stinden Tage, Wochen, Monate sich anhdufen. Dazu wird die Luft oft
hochst mangelhaft und ungeniigend erneuert, lauter Griinde, aus denen
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sich in bewohnten Réumen unendlich viel mehr Bazillen finden konnen.
als im Freien, wenn hier noch so viele Phthisiker auswerfen.

Die feuchte Reinigung des Fubbodens, die als Ersatz der in der
Natur wirksamen meteorologischen Niederschlige zur Verminderung der
Infektionskeime in der Wohnung beitragen sollte, hingt nur zu sehr von
dem individuellen Reinlichkeitssinn der Bewohner ab. (Siehe anch Kapitel
Infektion der Wohnung.)

Demnach ist offenbar auf der Strafe die Verbreitung der Bazillen
und die Gefahr einer Infektion weit geringer als in der Wohnung.
Dort iitbernimmt die Natur den sonst aussichtslosen Vertilgungskampf, hier
aber werden nur zn oft die natiirlichen Hilfskrifte, Licht und Luft, ans-
geschaltet.

Diese theoretisehen Sehlubifolgerungen sind dureh die Praxis
hestitigt.

Experimenteller Nachweis der Bazillen im Staub.

Schon bald nach Entdeckung des Tb.B. versuchte man ihn hier
und dort aullerhalb des Korpers nachzuweisen, aber im seltsamen Wider-
spruch zur allgemein verbreiteten Hypothese seiner Allgegenwart, konnte
man ihn lange nirgends finden. Die diesheziiglichen Versuche Williams,
Celli & Guarnieris, v. Wehdes (unter Bollingers Leitung) und
v. Baumgartens waren ohne Erfolg geblieben.

Auch dem Verfasser ist dieser Nachweis nur dadureh gelungen,
dal er die Bazillen dort suchte, wo erfahrungsgemif hinfig Ansteckungen
stattfinden: in der nichsten Umgebung der Phthisiker. Aber selbst
hier war nicht anzunehmen, daB der Th.B. sich schon in einigen Litern
Luft vorfinde, da sonst Infektionen noch weit hiufiger sein miiBten :
die direkte Untersuchung geniigend grofier Quantititen Luft erschien aber
nach unseren fritheren Methoden von Miquel, Petri u. a. kaum durch-
fithrbar. So wiihlte ich das natiirliche Sediment der Luft, den aus ihr
niedergelegten Staub, in der berechtigten Annahme, daf in der Luft
befindliche Th. B. als korpuskulire Elemente nur eine Zeitlang sich
schwebend erhalten und dann den Gesetzen der Sehwere folgend, sich ebenso
wie der Staub absetzen miissen. War es doch bekannt, dafi sie selbst in
schwereren Medien, wie dem Eiter, zu Boden sinken. Zur Untersuchung
wurde der Staub von Stellen verwendet, bei denen eine direkte Verun-
reinigung durch tuberkulosen Auswurf, sei es durch Anspueken oder
Anhusten oder durch mit Sputum beschmutzte Finger, Tiicher, Ge-
file oder sonstige Gegenstinde, fast undenkbar war.

Namentlich wurden die hinter dem Kopfe des Patienten befindliche
Wand sowie die mittlere Querleiste am Kopfende des Bettgestelles, wo
dieses an der Wand anstie und also Monate, vielleicht Jahre lang nicht
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berithrt worden war, ferner hochhingende Bilder und Uhrgehiuse aus-
gewiihlt, wo die Bazillen aus der Luft sich ablagern muBten.

Die Frage der Lebensfihigkeit der Bazillen konnte nicht die
mikroskopische Untersuchung, sondern lediglich das Tierexperiment ent-
scheiden. Dieser Tierversuch und gerade die intraperitoneale Einspritzung
beim Meerschweinchen bietet nach allgemeiner Erfahrung das feinste und
zuverlissigste Reagens auf Th. B. Falls solche iiberhaupt im Stanbe waren,
wenn auch in geringster Zahl, so konnten sie der Untersuchung nicht
entgehen, sondern hatten eine mehr oder minder ausgesprochene Peritoneal-
tuberkulose zur unabweisbaren Folge.

Das Ergebnis der Versuche war kurz folgendes:
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| In 7 Krankenhdusern . . . . . 38 15 12 94 52 20 22
| In 3 Irrenanstalten . . . . . . 11 3 6 33 16 13 14
| In 2 Gefiingnissen . . . . . . 5 - 1 14 8 — 8
| Im Inhalations-Versuchszimmer | 2 | 1 | 1| 4 | — | 2| 2
| In Wohnung, Werkstitten von |
| Privatpatienten: |
| @) mit positivem Nachweis . . | 27 21 — | 7 | 38 || 3¢ 3
: b) mit negativem Nachweis . | 85 — 22 95 53 | — 42
| Poliklinik, Waisenhaus, patho- ;
logisches Institut . . . . . T [ 9 | 28 1l = 0k

Chirurgische Sile . . . . . . 3 — 3 8 1 — 7
|| StraBen w. 8. W « « o « « + . 14 - 12 41 16 | — 25
| Hauptergebnis . . . | 147 || 40 | 69 | 392 | 196 | 69 | 187

Es hatte sich also gezeigt, daf Th.B. in virulentem Zustande in
der Regel nur in Wohnungen, Anstalten, Werkstitten, Hotels vorhanden
sind, wo Phthisiker sich aufhalten. Aber selbst in der nichsten Um-
gebung der Phthisiker fanden sich die Th.B. nur dann, wenn die
Kranken mit ihrem Auswurfe unvorsichtig umgingen, wenn sie ihn auf
den Boden oder ins Taschentuch entleert und dadurch Gelegenheit zur
Austrocknung und Verstiubung gegeben hatten.

Und schlieBlich erwies sich der Infektionskreis selbst dort als relativ
eng, offenbar da nach diesbeziiglichen Versuchen Cornets die stark hygre-
skopischen Eigenschaften des getrockneten, klebrigen, mucinreichen Sputums
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und der mueinreichen Th.B. (Weyl) einer feinen Verteilung und einem
weiten Transporte, besonders durch eine wenig bewegte Luft, bis zu einem
gewissen Grade entgegenwirkten (siehe Seite 104).

Das Bedenken v. Baumgartens, es konnten moglicherweise die
Wiinde, von denmen der Staub entnommen, durch den Kot von Fliegen.
welche von dem Inhalt der Spuckniipfe phthisischer Personen genascht
hatten, verunreinigt gewesen sein, wird am besten dadurch widerlegt, daf
gerade dort, wo ein Spucknapf beniitzt wurde und die Fliegen die beste
Gelegenheit zum ,Naschen“ gehabt hiitten, keine Bazillen, wo jedoch
ins Taschentuch gespuckt wurde, den Fliegen das ,Naschwerk" also ent-
zogen war, Bazillen gefunden wurden. Ubrigens fallen diese Untersuchungen
in den Winter und ins erste Friithjahr, wo es also seit langem keine Fliegen gab.

(Gegen eine eventuelle Verunreinigung der Entnahmestellen durch aus-
gehustete Tropfchen oder Kontakt (Heymann) habe ich mich durch die bei
der Auswahl maBgebenden Gesichtspunkte (siehe Seite 107) geniigend ge-
schiitzt. Im iibrigen haben Engelmann, Moeller u. a. experimentell
nachgewiesen, dafi hinter dem Kopfe des Patienten, wo ich die Proben
entnahm, sich iberhaupt niemals natiirliche Hustentropfchen vorfinden
(siehe Seite 114), also ebensowenig die miftlere Bettleiste am Kopfende, die
Bilder ete. verunreinigt haben kinnen.

Sollte aber wirklich in dem einen oder anderen Falle eine Kontakt-
infektion stattgehabt haben, so wird bei der relativ grofien Zahl der Unter-
suchungen das Gesamtresultat dadurch in keiner Weise verindert.

Solehe Bedenken sind also hinfillig. Denn mafigebend fiir das Auffinden
der Bazillen war nicht der explosive Husten, sondern lediglich, ob die
Kranken herumspuckten oder nicht. Nur in jenen Réumen wurden Bazillen
nachgewiesen, wo die Phthisiker ins Taschentuch oder auf den Boden spuckten,
dagegen selbst nicht in der niichsten Nihe der Phthisiker (36 Staubproben).
falls diese reinlich waren. Wo blieb da die gefiirchtete Verstreuung durch
explosiven Husten? Wurden doch die Bazillen auch in stark frequentierten
Polikliniken und Wartezimmern vermift, trotz zahlreicher hustender Phthisiker.

Auch Heymann fand unter seinen Privatkranken in zahlreichen
Féllen bei Personen, die nur in Gefiifie spuckten, keine Bazillen, obwohl
starker Husten eigens hervorgehoben, eine Tropfechenverstreuung also vor-
ziiglich begiinstigt war, dagegen war unter seinen positiven Fillen
hiufig ausdriicklich nofiert, dafi der Betreffende auf den Boden und in das
Taschentuch gespuckt hat. Wider Willen bestiitigt also Heymann meine
Befunde und widerlegt sich selbst. “Sapienti sat.

Wenn Volland meint, die an der Wand gefundenen Th. B. stammten
nicht aus der Luft, sondern seien beim Aufschiitteln des Bettes (doch
wohl auch durch die Luft?! Verfasser) dorthin geschleudert worden, so wird
das durch den Fund von Th.B. an Stellen, wo keine Betten waren (in
Werkstitten), hinlinglich widerlegt.

Im ibrigen sind die Staubversuche allgemein als beweisend an-
erkannt und durch weitere Untersuchungen von Rembold, beziehungsweise
Schliephake, v. Kriiger, Kastner, Bollinger, Kustermann, Enderlen,
Prausnitz, Petfri, Martin Kirehner, Gotschlich im positiven wie
negativen Sinne bestiitigt worden.
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Kir¢hner z. B. aufmerksam gemacht, da im Herbste 1893 ein
Feldwebel, im Juni 1894 und im Mai 1895 je ein Sergeant an Lungen-
tuberkulose erkrankt waren, welche alle drei vorher lingere Zeit den Dienst
als Kammerunteroffiziere versahen, konnte im Staube der betreffenden
Montierungskammer virulente Tb. B. durch die Impfung nachweisen.

Wagners Untersuchungen des Staubes (36 Proben) in einer streng
hygienisch gehaltenen Lungenheilstiitte (darunter Untersuchungszimmer,
Laboratorium und Liegehalle) ergaben nur drei positive Resultate, darunter
zwei Proben in der Nihe einer notorisch unvorsichtigen Kranken und eine
Probe im Umkreise eines zerschlagenen Spucknapfes. He ymann, der zum
Teile ,canz entfernte Stellen“, also nicht aus der direkten Nihe des
Kranken, untersuchte, Stellen, wo nach meinen fritheren Ausfiilhrungen
sich die Bazillen viel seltener finden, erhielt natiirlich aneh weniger positive
Resultate; unter 239 Staubproben fanden sich 44mal = 1849, virulente
Bazillen, und zwar in zum Teile unreinlichen Privatwohnungen unter
116 Proben in 12°,, in Krankenhiusern unter 123 Proben in 243 9/,.
Ohne daf nachgewiesenermafien Phthisiker in der Nihe waren, findet
man in der Regel keine Th.B. So sind die Untersuchungen von Kelsch
(Staub an den Kasernen), Belli (Staub auf den Kriegsschiffen, 39 Proben)
und Cacace (Schulstaub), Kunz (20 StraBenstaubproben an den Stiefeln)
negativ ausgefallen. In den Biichern einer Volksbibliothek, soweit sie
lingere Zeit im Umlaufe waren, hat Mituleseu mehrmals Th. B. nach-
weisen konnen.

Im ganzen sind bis jetzt itber 500 Staubproben auf mehr als 300 Tiere
verimpft worden, die Versuche also hinlinglich ausgedehnt, um zu allge-
meinen Sechliissen zu berechtigen.

Es ist anzunehmen, daB dort, wo mir der Nachweis von Bazillen
nicht gelang, auch faktisch keine oder sicher nicht in nennenswerter
Zahl vorhanden waren.

Denn firs erste wurde der Staub aus der allernichsten Nihe
der Phthisiker entnommen, wo, falls iiberhaupt Bazillen in die Luft gelangt
waren, die grofte Wahrscheinlichkeit vorlag, sie zu finden;

zweitens war die Quantitit des untersuchten Staubes geniigend grol,
denn sie repriisentierte den Niederschlag aus mindestens 51.000 { Luft,
mithin mehr, als ein Menseh in 102,000 Atemziigen einatmet:

drittens bildet die intraperitoneale Impfung auf Mehrschweinehen
ein ausnahmslos sicheres Reagens; wuarde doch sogar ausgerechnet,
daB 43(?!) Tbh.B. aus dem Sputum, in welchem zudem weitaus die
meisten Bazillen schon abgestorben sind, eine sichere Th. herbeifiihren
(siche Seite 239).

Diese Resultate geben also ein Bild, das der tatsichlichen Verbreitung
der Th.B. auBerhalb des Korpers entspricht.
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Im Freien, im Straflenstaub sind an Stellen, die vor direktem An-
spucken geschiitzt waren, bis jetzt trotz zahlreicher Versuche!) niemals
Th. B. gefunden worden; auf der Erde selbst mogen sie hiufig vorkommen,
offenbar wirken aber alle die frither besprochenen Faktoren hinlinglich
auf ihre Vernichtung und Beseitigung ein und verhindern eine feine Pul-
verisierung, so dafl die Infektionsgefahr im Freien jedenfalls keine be-
deutende Rolle spielt. )

Diese Annahme wird iibrigens, wie ich seinerzeit nachgewiesen
habe, auch dadurch bestitigt, dal StraBenkehrer, welche fortwihrend
die direkteste Gelegenheit haben, diesen Staub einzuatmen. trotz viel-
jihriger Beschiiftigung (einige iber 30 und 35 Jahre lang) in ihrem
anstrengenden Dienste aufBierordentlich selten an Th. erkranken. Spitere
Erhebungen von mir ergaben das gleiche Resultat auch fiir die Kutscher.

Schnirers Versuch, der durch Spiilwasser von Weintrauben, die auf
offener Strafe in Wien zum Verkanf ausgestellt waren, Tb. hervorgerufen hat,
1Bt die Maglichkeit einer Verunreinigung durch bazillenhaltigen Strafenstaub
oder durch tuberkuldse Verkiufer oder Kéufer zu, vorausgesetzt, dafi dieser
vereinzelte Versuch wirklich mit allen bakteriologisehen Kautelen angestellt ist.

Tropfeheninfektion.

Manche Menschen erzeugen bekanntlich beim Sprechen und be-
sonders beim Niesen und Husten einen Spriihregen griferer und feinster
Schleimtropfehen ; auf soleche Weise konnen unter Umstinden bei Phthi-
sikern auch Th. B. verbreitet werden (Cornet 1888, Z. f. H., V., S. 304,
315 und 316). Nach Fligge (1897) solite die Einatmung dieser feinsten
Tropfehen sogar ,eine der hiufigsten Ubertragungsweisen der Phthise*
bilden. Durch seiner eigenen Schiiller Arbeiten (Laschtsechenko, Hey-
mann, Sticher, Neisser, Beninde), namentlich aber durch die Unter-
suchungen von anderer Seite (v. Weismayr, Engelmann, Moeller, Kir-
stein, Koniger, Hutchinson, Saugmann) erscheint jedoch die Tropfchen-
infektion der ihr zugesprochenen Bedeutung wieder entkleidet.

Lassen wir die experimentellen Tatsachen sprechen!

Wenn man Prodigiosuskulturen fein verteilt dem Mundspeichel bei-
mischt, so werden beim Sprechen und Husten prodigiosushaltice Sehleim-
tropfechen oft bis zu 4 m, bei groBerer Luftgeschwindigkeit bis zu 30 m
verbreitet und halten sich eine bestimmte Zeit — kiinstlich versprithte
Prodigiosuskeime nach Fliigge 5—6 Stunden — in Schwebe.

') Gotschliech fand aueh neuerdings in 119 Staubproben aus Riumen mit
starkem Menschenverkehr, Wartesilen grofier Bahnhofe, niemals Th. B..

?) Man findet ab und zu zitiert, daB Marpmann Tb.B. im StraBenstaub ge-
funden habe. Ein Bakteriologe wird aber diese Versuche kaum ernst nehmen kinnen,

da es diesem Autor nach der gleichen Mitteilung auch gelungen ist, aus sterilisierten
Tuberkelbazillen (?!) noch Reinkulturen anzulegen.
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Auf dieses Experiment hin hat man sich zu der tbertriebenen Vor-
stellung von der Gefahr der Tropfehenverbreitung verfithren lassen.

Nun sei vor allem bemerkt, daf dieses Versprithen nicht generell.
sondern nur eine Kigenheit mancher Personen ist und auch unter
diesen die Menge der versprithten Tropfehen individuell aullerordentlich
variiert, sogar von Sprache und Dialekt abhiingig ist (Koeniger). Dadureh
wird von vornherein die Bedeutung der Tropfcheninfektion wesentlich
eingeschriinkt.

Bei der Th. liegen aber iiberdies die Verhiiltnisse prinzipiell ganz
anders als beim Prodigiosusversuch.

Zwar wird hin und wieder anch bazillenhaltiges Sputum bei heftigem
Husten der Phthisiker herausgeschleudert, wie meine Versuche hereits 1889
dargetan haben.

Ieh suchte in einem Krankenhause besonders Phthisiker mit sehr
bazillenreichem Auswurf und mit hefticem explosiven Husten aus, wobei am
ehesten kleine Schleimpartikelchen mit herausgerissen werden. Jeden lief ich
sofort beim Husten die Innenfliche einer Petrischen Schale vor den Mund
halten. Eineinhalb Stunden kontrollierte ich selbst die exakte Ausfithrung
des Versuches. Den Rest des Tages iiberlief ich sie dem guten Willen
des Patienten. Am darauffolgenden Tage wurde die Schale mit zirka 4 g
sterilisierten Wassers ausgewaschen und der Inhalt jeder einzelnen je einem
Meerschweinchen intraperitoneal injiziert.

Im ganzen bhatte ich im Laufe dieser Versuchsreihe 18 soleher
Patienten. In zwei Schalen fanden sich schon makroskopisch deutlich
erkennbar, mehrere grioBere angetrocknete Sputumpartikel. Die Impfung er-
zeugte in diesen beiden Fillen bei den Tieren, die in all diesen Versuchen
sechs Wochen nachher getotet wurden, eine ausgesprochene Bauchfell-
tuberkulose.

Die anderen 16 Schalen waren zumeist mit einem mehr oder minder
dichten Schleier von angetrocknetem Schleim bedeckt. Die Impfung ergab
noch bei zwei Tieren Th. der Bauehhiohle, wiithrend 14 Tiere bei dem Tode
frei von Tuberkeln befunden wurden.

In einer anderen Versuchsreihe liefi ich 15 Phthisiker, deren Aus-
wurf gleichfalls sehr bazillenreich war, sich aber sehr leicht loste, unter
meiner Kontrolle eineinhalb Stunden, ohmne Kontrolle den ganzen Tag auf
Petrische Schalen husten. Als die Schalen unter den iblichen Kautelen
ausgewaschen und das Waschwasser intraperitoneal verimpft worden war,
ergab sich, daB die 15 Meerschweinchen, 6—7 Wochen nachher getitet,
frei von Th. waren.

Da es sich in den vorstehenden Versuchen fast ausnahmslos um
Schwerkranke handelte, der Auswurf stets iuberst bazillenreich und
in der ersten Versuchsreihe die fiir eine Verstrenung giinstigsten Ver-
hiiltnisse (starker explosiver Husten) ausgewihlt waren, so ist dies ein Beweis,
daf beim Husten bazillenhaltiger Auswurfnurin selteneren Fillen
und dann nur in sehr geringer Menge in die Umgebung gelangt.
Diese Seltenheit betont auch v. Weismayr auf Grund seiner Versuche.
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Auf Objekttriigern, die Phthisiker aus '/,—1 m Entfernung vom Munde
angehustet hatten, konnte man das Verspritzen tuberkelbaltiger Sputumteile
feststellen. Laschtschenko fand es unter 21 Phthisikern bei 4, Hey-
mann unter 35 Phthisikern bei 14 und Moeller unter 30 Phthisikern in
etwa der Hilfte der Fille aber erst nach 5— 6 stiindigem Anhusten.
Goldie bei 24 stiindigem Anhusten in 60°,. Ahnlichen Nachweis liefert
Engelmann. Boston fand auch bei angeblicher Ausschaltung der Husten-
stofie auf nmgebundenen Masken unter HU Fillen in 41 Th.B. Unter un-
natiirlich giinstigem Verhiiltnisse, beim Husten in einem Glaskasten (Hey-
mann), migen sie noch dfter vorkommen.

Die Zahl der durch Husten versprithten Bazillen ist im Verhiltnis
zu den Bazillen im achtlos ausgeworfenen, getrockneten Sputum jedenfalls
auflerordentlich gering.

B. Friinkel lieB eine Anzahl Phthisiker je 24 Stunden lang Masken
tragen und hat mit 219 solehen Masken innerhalb 32 Tagen, wie er berechnet,
2600 Th.B. abgefangen. Heller berechnet fiir einen einzigen Aus-
wurfsballen 300 Millionen Keime, auf den Tag also bei nur einmaligem
Auswurf pro Stunde 7200 Millionen fiir einen einzigen Phthisiker! Dort
eine Anzahl Phthisiker wihrend 32 Tagen und 2600 Bazillen, hier

ein Phthisiker an einem Tage 7.200,000.000, also mehr als das
2 Millionfache!

Ohne gerade fiir die Exaktheit der beiden Zahlen einstehen zu wollen,
ersehen wir doch daraus gegeniiber den Tropfchen die ungeheuer gréfere
Bedeutung und Gefahr von Seite der durch Vertrocknung ins Freie ge-
setzten Bazillen. Dazu erhebt sich die Frage, wieviel von den verspritzten
Th.B. iiberhaupt lebensfihig und infektits waren; jedenfalls nach Kita-
satos Befunden (siehe Seite 102) nur ein kleiner Bruchteil. Auch Engel-
mann hat z. B. auf 3 Glasplatten, 9X12em, die von einem Phthisiker
30 Stunden angehustet waren, dureh Tmpfversuche keine lebenden Th. B.
nachweisen konnen.

Halten wir aber an dem Faktum des zeitweiligen Verspritzens
tuberkelhaltiger Sekrete fest, so sind die Bazillen hiebei in der Mehr-
zahl in grobere Partikel zihen Sputums eingebettet, fiir welche die von
Fliigge nur den feinsten Tropfechen zugesprochenen Attribute grofierer
Schwebedauer und Transportfihigkeit iberhaupt nieht zutreffen.

Auch nach Currie sowie nach Fliigges Schiiler, Heymann, ist die
Hauptmasse dieger Tropfen relativ sehwer und auf gréiere Entfernung nicht
flugfihig.

Der leichter versprithbare Mundspeichel der Phthisiker ist in der
Regel bazillenfrei.

Sehon aus v. Weismayrs Untersuchungen ging mit Sicherheit hervor,
,daf die Zahl der Bazillen in der Mundhéohle des Tuberkulisen eine fast
durchgehends sehr geringe ist“, aueh bei reichlichem Bazillengehalt des
Sputums.

Desgleichen fand Moeller im Mundspeichel unter 30 Patienten nur
dreimal Th. B., andere Autoren noch seltener. Daher ist auech unser

Cornet, Tuberkulose, 2. Aufl, 8
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Bemiihen, im Phthisikerauswurf, wenn er nicht ,von unten® kommt, Ba-
zillen zu finden,') meist fruchtlos.

Denn die aus den tieferen Luftwegen stammenden Keime werden auf
threm Wege von zihem Bronchialschleim eingehiillt und der einzelne
Sputumballen ist zu kompakt, um sich bei der kurzen Passage im Mund
verteilen zu konnen, es miiite denn der Phthisiker wie im Versuche (Kirstein)
seine Sputumballen mit der Hilfte Kochsaizlosung verdiinnen und eine
halbe Stunde mit groben Quarzkornern schiitteln!!

Wiihrend also im Prodigiosusversuch Reinkulturen in grofier Menge
dem Mundspeichel beigemiseht waren, fehlt im Mundspeichel des Phthisikers
meist die Hauptsache, die Bazillen, und wenn sie vorkommen, sind sie
niemals annihernd so zahlreich, als wenn jemand mit Prodigiosuskulturen
gurgelt oder einige Osen voll in den Mund nimmt.

Aber sei die Zahl der verspritzten Bazillen noch so gering und deren
Uberzahl in groberen, nicht flugfihigen Partikeln enthalten, so kinnen
doch auch feinste Tropfchen beim Husten hin und wieder verspritat
werden. Wie steht es mit deren Verbreitung, wie mit der Gefahr von
dieser Seite?

Verstreuungskreis. Firs erste findet die Verstreuung der Bakterien
nur auf eine geringe KEntfernung vom Phthisiker, nur vor ihm und fast
nur in gerader Richtung statt. Uber 1 m, also auch am FuBende des
Bettes, konnte Engelmann nach mehrstindiger Exposition auf den Objekt-
trigern kein Tropfchen mehr nachweisen, ebensowenig 30 em hinter dem
Kopfe. Auch Heymann bezeichnet 1 m als maximale Streuweite. Des-
gleichen waren nach Moeller hinter und seitlich vom Kopfe befindliche
Gliser stets frei von Bazillen, im Krankenzimmer aufgestellte Schalen zeigten
sich nach Wochen, wie der Impfversuch bewies, bazillenfrei. Von einer
groferen Verbreitung kann also keineswegs die Rede sein. Dies bestitigen
auch meine Staubuntersuchungen; ich habe bei zahlreichen, in meinem
Sinne reinlichen Phthisikern, trotzdem sie zur Tropfehenzerstreuung doeh
sicher Gelegenheit gegeben haben, niemals an den Winden oder sonst wo
Th. B. abgelagert gefunden, sondern nur dort, wo die Kranken ihr Sputum
achtlos vertrocknen liefen.

Das ist um so beweisender, als meine Schwammethode nach Heymann
besonders geeignet ist, auch die angetrockneten Tropfehen abzuldsen.

Schwebedauer. Offenbar halten sich diese Tropfchen aueh nur ganz
kurze Zeit in der Luft. Von der fiinf- bis sechsstiindigen Schwebezeit (siehe
Seite 111, Fliigge) kann hier keine Rede sein. Nach Koniger sind sie
sehon nach einer Stunde abgesetzt, ja schon nach /,—?%/, Stunden sind nur
wenige Exemplare nachweisbar. Nur bei stark erhohter Luftbewegung

'1) Beim ,Auswischen des Mundes mit Watte* (nach Laschtsehenko) mag ein
groBeres Sputumpartikel leicht zu irrigem Schlusse verleiten.
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wurden sie einmal noch nach 17/, Stunden gefunden: v. Weismayr fand
sie nach 15 Minuten nur spirlich, 30—40 Minuten spiter bliehen die
Platten ausnahmslos steril.

Auch Hutehison hat nach 15 Minuten die Keimzahl schon um
das 40fache vermindert, nach einer Stunde nur einen vereinzelten Keim
dicht iiber dem Boden gefunden. Unter 7 Versuchen, wo Phthisiker in
einem engen Glaskasten husteten, fand sich die aspirierte Luft (1000 7)
nur 2mal wihrend der Sitzung, niemals nach der Sitzung infiziert
(Heymann). Die Flugdauer der Tropfehen ist also eng begrenzt auf die
sunmittelbar dem Versuehe folgende Zeit* und scheint noch kiirzer zu sein
als die der trockenen Stiubehen,

Feucht abgesetzt kleben die Tropfchen am Boden oder sonstigen
in ihrer Bahn befindlichen Gegenstinden fest an und werden auch nieht
durch starke Luftstrome losgelost. Bei der intensiven Einwirkung von
Lieht und Trockenheit auf soleh diinne Schichten gehen die Bazillen schon
nach zirka finf Tagen oder nach neueren Versuchen hin und wieder
zwischen dem 8. und 14. Tage im diffusen Licht zu grunde — auch
H. Stolting bestitigt das iiberraschend schnelle Absterben soleh kleinster
Tropfehen, wihrend vertrocknetes Sputum bei seiner monatelangen
Virulenz immer wieder zur Infektionsquelle werden kann.

Kirstein auns Fligges Schule hat auch zum Vergleiche (1) mit
trockenen Stiinbehen Versuche gemacht. Hier aber lief er zuerst 8 Tage (1)
Sputum mit feinem Quarzsande trocknen, bewahrte es dann nochmals
2 Tage (!) bei 30° C (1) iiber einer Reihe von Chlorkalzinmschalen (!) zur
senergischen® Trocknung auf, schiittelte dann ,energisch® mit Quarzsand
(wobei natiirlich eine Zertriimmerung der noch nicht durch die energisehe
Austrocknung zu grunde gegangenen Th. B. stattfindet) und wundert sich,
daB die Bazillen nach diesen Prozeduren nicht mehr leben. Sollen diese
und idhnliche geradezu fehlerhaften Versuche etwa ein MaBstab fiir natiirliche
Verhiiltnisse sein? — Ubrigens hat die Lebensdauer der , feinsten getrockneten
Stanbehen mit der quantitativen Infektionsgefahr des getrockneten Sputums
gar nichts zu tun, denn das ist ja gerade der Unterschied von der Infektion
durch Triopfchen, dafi diese bald zu grunde gehen, trockenes Sputum aber
eine Reserve bildet, wie schon Seite 103 bemerkt, von dem sich immer
wieder noch nach Monaten feinste Stiubchen loslésen kénnen. Und gerade
dieser springende Punkt wird von Fliigge und seinen zahlreichen
Agsistenten, die sich mit diesen Experimenten zu befassen haben, einfach
ifibergangen.

Man hat auch den direkien Beweis fiir eine Infektion durch soleche
Tropfehen versueht. 25 Tiere wurden mit fixiertem Kopf von eigens ans-
gesuchten Phthisikern in einer Entfernung von 25—45 em direkt angehustet
und davon sind sechs tuberkulos geworden (Heymann) und unter 12 Tieren,
die Moeller wochenlang tiglich einige Stunden in der gleichen Ent-
fernung vom Munde (25—30 em) anhusten lieB, wurden zwei tuberkulos.

bk
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Nun ist ja die Moglichkeit einer solehen Infektion von keiner
Seite je bestritten, und zu ibrer Verhiitung schon 1888 von mir
empfohlen worden, ein Tueh beim Husten vorzuhalten; fiir die grofie,
praktische Bedeutung beweisen aber auch diese Versuche und zumal
diese kargen Resultate nichts, denn aus den ungewdhnlich giinstigen Ver-
hiiltnissen lassen sich keine bindenden Schliisse fiir unsere natirlichen
Verhiiltnisse ableiten. In beiden Versuchen ist die gewiihlte Entfernung
von 2b—45 em so aublerordentlich gering, daB das infektiose Material und
wohl auch grifere Sputumteile direkt in die Atmungsorgane und
den Rachen der Versuchstiere hineingeschleudert wurden. Wo in aller
Welt liBt sich jemand von einem Phthisiker aus der Nihe von 25 em,
also eine Spanne oder zwei Fiuste weit. oder selbst von 45 ¢m stundenlang
mit ruhig gehaltenem Kopfe anhusten? Und mit diesem Modus soll ein
~Infektionsweg mit den giinstigsten Bedingungen® erschlossen sein, der
alle anderen Moglichkeiten tiberragt. Da hitte die Th., wenn sie auf diesen
Infektionsweg verwiesen wiire, wohl bald ihre Sehrecken als Volkskrankheit
verloren !

Das Unzuléingliche dieser Resultate fiithlen auch Heymann und
Fliigge selbst, suchen es aber mit der viel geringeren Intensitit und Ex-
tensitit des Respirationsstromes beim Meerschweinchen gegeniiber dem
Mensehen zu entschuldigen. Aber dieser geringere Exspirationsstrom gilt doch

auch fiir die Trockeninhalation und doeh sind hier von 36 Meersechweinehen
30 tuberkulos geworden. (Siehe Seite 135.)

Vergegenwiirtigt man sich dazu vollends die Schwierigkeit Heymanns,
wpassende Phthisiker, die geniigend verspritzten®, zu finden, die Not-
wendigkeit, den Versneh zu unterbrechen, weil der Patient nur mehr spir-
lich verspritzte, das Faktum, ,nur zwei Patienten, die allen Anforderungen
gerecht wurden*, im Laufe der langen Untersuchung gefunden zu haben,
so gewinnt das einen komischen Beigeschmack gegeniiber der Fliiggeschen
Apotheose der Tropfeheninfektion als der ,hiufigsten Ubertragungsweise der
Phthise“. . Greatly exaggerated the danger” sagt daher mit vollem Rechte
Currie, den ich freilich von jener Seite nicht zitiert finde.

Ob die Infektion die 45 em oder nur die 25 em entfernten Tiere betroffen
hatte, dariiber schweigen die Autoren!

Wenn aber eine erhebliche Gefihrdung durch die Tropfchen iiber-
haupt stattfinde, so miiBte sie sich in erster Linie an uns Arzten
betiitigen: den Lungenirzten, die bei der Untersuchung und der zur
Wahrnehmung feinster Geriusche iiblichen Aufforderung, zu husten, in
der unmittelbaren Nihe der Phthisiker sich befinden, und den Kehl-
kopfirzten, die dem Phthisiker fast in jener bedrohlichen Versuchsniihe
gegeniibersitzen und nicht selten direkt angehustet werden.

Gerade in neuester Zeit hat sich Saugmann das Verdienst erworben,
diese Verhiltnisse bei den in Lungenheilstitten titigen Arzten sowie den
Laryngologen festzustellen.
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Von 174 vorher nicht tuberkulosen Arzten, die durchschnittlich
3 Jahre in Heilstiitten arbeiteten und deren Schicksal noch zirka weitere
31, Jahre verfolgt wurde, sind 167 gesund gebliebhen. 5 an ander-
weitigen, nicht tuberkulosen Erkrankungen gestorben und nur 2, viel-
leicht 3 an Th. erkrankt, jetzt aber wieder gesund. Von 64 vorher
nicht tuberkulésen Laryngologen ist keiner nach dem Beginn der
laryngologischen Titigkeit erkrankt, obwohl sie fast vier Jahre in
laryngologischer Titigkeit waren, also von 238 Arzten, die notoriseh
unter den fiir eine Tropfeheninfektion giinstigsten Bedin-
gungen Jahre verbrachten, sind zwei, hochstens drei tuber-
kulos erkrankt und aueh da steht noeh keineswegs fest, ob
die Tropfehen- oder Staubinfektion die Ursache war. Damit ist
die ganze praktische Bedeutung der aufgebauschten Tropfehen-
infektion fir die Tuberkuloseverbreitung geniigend qualifiziert.

Die eigentliche Bedeutung der Tropfeninfektion liegt auf ganz anderen
Gebieten und sie festgestellt zu haben, bleibt ein groBes Verdienst Fliigges,
das dureh seinen Irrtum in der Tuberkulosefrage nicht geschmiilert werden
soll. Unter den ganz anders gelagerten Verhiltnissen bei der Wund-
infektion durch den Mundspeichel der Chirurgen (Staphylokokken, Strepto-
kokken) spielen die Hustentropfehen eine wichtigere Rolle (siehe Hiibner,
Binaghi u. a.) — fiir die Verbreitung der Influenza, der Lungenpest, deren
Keime trocken rasch zu grunde gehen, bilden sie vielleicht eine der wichtigsten
Ubertragungsformen — aueh bei Tuberkulose der Rinder (siehe Seite 101)
und bei Lepra der Nasen- und Mundhéhle, die oft von Speichelfluf be-
gleitet ist, scheinen sie hin und wieder von gewisser Bedeutung, jedoch
nicht bei der Lepra iiberhaupt, wie Fligge sagt.

Verbreitung durch Fliegen. Spillmann und Haushalter
machten darauf aufmerksam, daf durch Fliegen méglicherweise eine Ver-
breitung der tuberkulésen Keime in die Luft und anf Speisen stattfinden
kinnte. Sie fanden im Abdominalinhalte und Kote von Stubenfliegen, die an den
Spuckniipfen Tuberkuliser gesogen hatten, Th. B. Hoffmann fiitterte Fliegen
direkt mit tuberkulésem Sputnm und konnte gleichfalls in den Entleerungen
dieser Tiere, die iibrigens bald nachher zu grunde gingen, Th. B. nachweisen
und unter fiinf diesheziiglichen Impfversuchen auch einmal Th. des Meer-
schweinechens hervorrufen. Auch Moeller fand hiufig in den Exkrementen
von Fliegen Th.B. Eine nennenswerte praktische Bedeutung werden wir
aber auch dieser Verbreitungsart nicht zusprechen konnen, wenn wir die
im Verhiiltnis zu einer einzigen Expektoration minimale Kotmenge sowie
das auf wenige Monate beschriinkte Vorhandensein der Fliegen in Betracht
ziehen. Das gleiche gilt von den Kiichenschaben, in deren Darminhalt
Kiister nach Verfiitterung Th. B. nachwies.

Verbreitung der Tuberkelbazillen durch Milch und Fleisch.
Als weitere Quelle fir die Verbreitung der Th. B. ist ferner die Tuber-
kulose der Tiere ') ins Auge zu fassen, und zwar unabhiingig von der Frage,
1) Th.B. in der Frauenmileh. Siche Seite 242.
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ob die H.Th. und B. Th. identisch ist oder nicht, denn der Nachweis, daf
wenigstens einzelne der vom Menschen herriithrenden Th.-Stimme
beim Rinde eine fortschreitende Th. hervorrufen (Kossel, Weber,
Heuss u. a.), libt befiicchten, dafi wenigstens diese bei ihrer Aus-
scheidung aus dem Tiere auch vice versa auf den Menschen zuriick-
gehen und zu Erkrankungen fiihren kiénnen.

Bei der Hiufigkeit der Th. unter unseren Nutztieren, namentlich
dem Rindvieh, wiire man vielleicht versucht, in der Tiertuberkulose eine sehr
reichliche und stetige Quelle fiir die Verbreitung der Th. B. zu vermuten.
Dem ist aber nicht so! Fir die Verbreitung von Th.B. von seiten tuber-
kuloser Tiere komimt namentlich die Kuhmilech in Betracht. Esels- und
Ziegenmilch finden nur beschrinkte Verwendung und auflerdem sind Esel
so gut wie frei von Tuberkulose und Ziegen nur relativ selten davon befallen.

Durch den positiven Nachweis von Th. B. in der Milch, erbracht
von Bollinger, May, Hirschberger, Bang, Lucas, Nocard, Fio-
rentini, sowie durch die Arbeiten von Galtier, Robeis, Legru,
Crookshank, Heller, Ernst, Burdon u. a. wurde zuerst die Aufmerk-
samkeit anf die Mileh als Trigerin der Infektionskeime gelenkt: wir ver-
danken namentlich den Ietaten Jahren zahlreiche aaystumat].st,he Unter-
suchungen, die auch auf die Milehprodukte, namentlich die Butter, auns-
gedehnt wurden.

Methode: Zum Nachweis der Th.B. wird, wenn miglich, nur der
letzte Rest der gut ausgemolkenen Milch (Rabinowitsch) zentrifugiert.
Hin und wieder ist schon die mikroskopische Untersuchung von Milch und
Butter von Erfolg begleitet und dafiir das Verfahren von Ketel') (Trocknen
und Extrahieren des Fettes durch Ather oder Atheralkohol) empfehlenswert.
In der Regel liBt jedoch das Mikroskop wegen der geringen Anzahl der
Bazillen im Stich und sichert anch nicht genfigend vor einer Verwechslung
mit den tuberkelbazillenihnlichen siurefesten Bazillen (siche oben).

Diese siiurefesten Bazillen (siche Niheres Seite 89 i) trifft man in
Butter und Mileh unregelmifiig, Ascher, Tonzig u. a. fanden sie nie,
Weissenfeld in 26°,, Rabinowitsch in zirka 29°,, Petri in 539/,
Herbert unter D Miinchner Butierproben sogar viermal. Wie es scheint,
hiingen sie sich besonders den fettigen Bestandteilen ihrer Substrate an.
Ibr Vorkommen in dem zum Futter verwendeten Timotheusgras (Moeller),
dann im Darminhalt und Miste gesunder und tuberkuléser Rinder (Moeller),
Severin, Olt) endlich auf dem Euter (Cowie) und im Mammapfropf der
Kithe (I.. Neufeld) erklirt hinlinglich den Kreislauf dieser Keime und
ihr héufiges Auftreten in Milch und Butter. Markl fand in der Butter eine
relafiv siurefeste Streptothrixart, anscheinend fiir Meersechweinchen pathogen,
bei welcher die Gefahr einer Verwechslung mit Th. B. nicht in Betracht kommt.

Ein zuverlissiges Urteil gewiihrt nur die intraperitoneale Ver-
impfung auf Meerschweinchen, und zwar auf mehrere Tiere gleichzeitig, da man

1) Archiv fiir Hygiene, 15,, Seite 109.
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mit einem vorzeitigen Verlust durch Peritonitis immer zu rechnen hat,
Uber den Wert der intraperitonealen Infektion siehe auch Seite 239.

Die Untersuchungsobjekte werden fiir alle Fille am besten zentrifugiert.
Dabei bilden sich nach Obermiiller in der Milch 3 Schichten: der Boden-
satz, die Magermileh und der Rahm. Trotz des groferen spezifischen Ge-
wichtes findet sich ein grofier Teil der Bakterien im Rahm, durch den sie
mechanisch mitgerissen werden. Daraus erklirt sich der grofie Bakterien-
gehalt der Zentrifugenbutter.

Butter wird nach Obermiillers bewiihrtem Verfahren') bei zirka
40" C geschmolzen und 20 Minuten lang unter mehrmaligem Nachwiirmen
gnt zentrifugiert (3600 Umdrehungen in der Minute), dann wird, um die
hiiufigen Verluste an Peritonitis, einer Folge der Fettinjektion, zu ver-
mindern, die Fettschicht sorgfiltic entfernt und von dem fettfreien Boden-
satz 1—2 em?® intraperitoneal eingespritat.*) Fiitterungsversuche z. B.
an Schweinen (Ostertag, Tjaden, Koske und Hertel) entsprechen wohl
mehr dem natiirlichen Infektionsmodus durch Nahrungsmittel, sind aber fiir
die Frage, ob virulente Bazillen iiberhaupt enthalten sind, weniger ent-
scheidend als die intraperitoneale Impfung, weil ihr Resultat auch durch
die Zahl der Bazillen, den Fillungszustand von Magen und Darm und
andere dufiere und individuelle Verhiltnisse stark beelnﬂuﬂt wird. Die
Uberlegenheit der intraperitonealen Methode zeigen auch Martins Ver-
suche: von 6 geimpften Tieren sind alle, von 10 mit der nimlichen Probe
gefiitterten nur 4 erkrankt.

Echte tuberkulése Veriinderungen am Peritoneum lassen sich von
pseudotuberkulosen, deren Entwicklung auch viel rascher vor sich geht,
meist leicht makroskopiseh ®) und histologisch differenzieren, in zweifelhaften
Fillen, namentlich wenn beide gemeinsam auftreten, gelangt man dureh
die Reinziichtung, am besten auf 5°/, Glyzerinblutserum oder Hesses
Heydenagar, oder durch Verimpfung eines Organstiickes auf ein weiteres
Tier zur definitiven Entscheidung, da die Ps.Th.B. dann das weitere
Wachstum im Tiere versagen.

Wiihrend Douglas bei 69 Tieren ohne Eutertuberkulose nie Bazillen
in der Mileh fand, erzielte er durch die Injektion der Mileh von 8 euter-
tuberkulosen Kiithen auf 48 Tiere bei 34 = T70-8 °/, Th., auch Delepine
fand unter 26 Kihen nur die Milch bei Eutertuberkulose bazillenhaltig,
ebenso Phelps, Nocard. Smith & Schroder fanden unter 6 Milehproben
von Kithen ohne Eutertuberkulose 2 infektios, Schrioder unter 31 Kiihen
mit gesundem Euter bei 2 die Milch infektios: bei Ravenel erzengte die
Milech von tuberkuldsen Kithen ohne Eutertuberkulose auf 64 Meersechweinchen
verimpft, bei 10 Th., siehe auch Knuth, Ernst, Adami u. a.

Als Ergebnis der zahlreichen verdienstvollen Arbeiten steht heute
fest, daB die Milch in der Regel nur von hoehgradig tuberkuldsen

1) Hygienigche Rundschau 1899,

2) Niiheres M. m. W. 1903, Seite 1188.

%) Die psendotuberkulésen Prozesse haben auneh mehr eitrigen, die tuberkulésen
mehr kiisigen Charakter, in der Kultur wachsen die Ps.Th.B. viel rascher als die Th.B.
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und namentlich von mit Eutertuberkulose behafteten Tieren virulente
lebensfithige Tuberkelbazillen enthilt.)

Nach Ostertag fanden sich im Berliner Schlachthofe in 5%, der
tuberkulos erkrankten Rinder Eutertuberkulose: Siedamgrotzky gibt sie
fiir Sachsen in den Berichtsjahren 1888 und 1889 mit je 56 9, aller
tuberkulosen Kiithe an. Breuer berechnet 34:83%/, Eutertuberkulose fiir
die 1899 in Budapest als perlsiichtic befundenen Rinder: Milchner
schiitzt die Zahl der Eutertuberkulose unter den tuberkulosen Tieren anf
2—3%, und Me. Fadyean fir England die Zahl der mit Eutertuberkulose
behafteten Kithe in den Milchherden auf 2°/,, wihrend 30, von allem
Zucht- und Milehvieh in einem gewissen Grade Tuberkulose haben. Uber
die Verbreitung der Tuberkulose im allgemeinen siehe Seite 9.

Doch nicht immer geht der positive Befund Hand in Hand mit der
Lokalisation und Schwere des Prozesses. Es wurden auch Bazillen ge-
funden, wo nach der klinischen Untersuchung keine Eutertuberkulose
oder nur eine gewohnliche Mastitis oder iiberhaupt eine Eutererkrankung
vorzuliegen schien (Delépine, Rabinowitseh).

Bang hat beispielsweise unter 63 tuberkulosen Kithen ohne Euter-
tuberkulose bei 9 =149, Th. B.-haltige Milch gefunden.

Hin und wieder fehlten Th. B.,, wo Eutertuberkulose irrtimlich
diagnostiziert wurde (Adami & Martin, Delépine, Kihnanu,
Rabinowitsch) oder wo sie tatsiichlich vorlag, wo aber die Th. B. nicht in
die Milchginge eingebrochen waren, sondern nur im tuberkulosen Zwischen-
gewebe lagen. Nach Fiorentini ist gerade die miliare Form die hiufigste.

Auch bei latenter, nur durch Tuberkulinreaktion nachgewiesener
Th. sind Th. B. in der Milch von Rabinowitsch-Kempner, Adami
und Martin, Gehrmann & Evans, Ravenel, Mohler sowie (bei
Ziegen) von Karlinski gefunden worden. Bilden solche Fille anch nur seltene
Ausnahmen [Miller®) 9 negativ, Ostertag unter 50 Proben einmal
positiv, Stenstrom 50 Fille negativ, Ascher 7 Proben negativ, Me.
Weeny D Fille negativ, Young u. A.], so zeigen sie doch neuerdings
die Wichtigkeit der Tuberkulinprobe und qualifizieren derartige Milch als
suspekt. ®)

Auch in der Kindermilch aus 8 Berliner Molkereien fand Rabino-
witseh in 3 Molkereien, die unter Tuberkulinkontrolle standen, keine,
unter D, die nur der klinischen tierirztlichen Aufsicht unterworfen
waren, 3mal Th, B.

') Nach Basch und Weleminsky gehen nur jene Krankheitskeime in die Mileh
itber, welehe im stande sind, Himorrhagien oder andere lokale Erkrankungen in der Mileh-
driise zu erzeugen, durch welehe der normale Zusammenhang des Organismus gestirt wird.

) Zitiert nach Ostertag.

%) Siehe auch die eingehendeKritik von Rabinowitseh. C.1. B., Ref.. Bd. 34, 8. 225,
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Die Th.B. in der Milch stammen nicht notwendig, wie man viel-
fach annimmt (Baum, Seite 187), aus der Milchdriise; ihr Vorkommen
bei gesundem Buter legt den Gedanken an eine Verunreinigung von
aufien nahe.

Die an Lungentuberkulose erkrankten Tiere verschlucken regelmiBig
ihre verhusteten, tuberkulosen Sekrete und geben sie mit den Fices auf
den Boden ab, die darin enthaltenen Th. B. gelangen so beim Liegen des
Tieres leicht dufBerlich an das Euter (Stenstrom) und verunreinigen die
Mileh, oder sie dringen tiefer ein und rufen eine Infektion hervor. So
erklirt sich auch die Haufigkeit der Milchdriisentuberkulose beim Tiere,
im Gegensatz zu deren Seltenheit beim Menschen (siehe anch Kapitel
Disposition).

Fiir die praktische Bedeutung der Milchinfektion entscheidet vielmehr
als die Milehuntersuchung einzelner heliebig herausgegriffener Kithe dasVor-
kommen der Bazillen in der Marktmilch, wie sie dem Verkaufe untersteht.

Auf Gebhardts Versuche gestitzt, lehrte man friher, dab infizierte
Mileh dureh Verdinnung mit keimfreier ihre Gefahr verliere und Sammel-
mileh unbedenklich sei (Bollinger). Die Untersuchungen der letzten
Jahre haben Cornets Einspruch gegen die, Verdiinnungshypothese (siehe
Cornet, Skrofulose) gerechtfertigt, denn auch die Markt- und Sammelmilch
hat sich in zahlreichen Fillen sowohl auf dem Wege der Impfung als der
Fiitterung als tuberkelbazillenbaltig und hochst virulent erwiesen, so dal
durch die Vermischung infizierter und nieht infizierter Mileh die Gefahr
fir das Gemeinwohl hiufig nicht vermindert, sondern vergrofBert wird.

Ein sehr lehrreiches Beispiel teilt uns Kithnau mit:

Im Hamburger Schlachthofe wurden von 80 Schweinen 76 mit Tuber-
kulose behaftet gefunden; man stellte fest, dab sie séimtlich aus einer
Sammelmolkerei in Schleswig-Holstein stammten. Der Besitzer fiihrte die
massenhafte Ausbreitung der Tuberkulose unter den Schweinen auf die
Verfiitterung von Zentrifugenschlamm und ungekochten Molken zuriick. Zur
weiteren Ausforschung wurde die Mileh eines jeden der 45 Lieferanten an
Meerschweinehen verimpft, wobei sich 2 Proben als tuberkulés erwiesen.
Durch diesen Tastversueh ergab sich also, daf zwei Viehbestinde infektiose
Mileh lieferten. Bei der weiteren Verimpfung des Gemelkes jeder einzelnen
Kuh des einen Bestandes auf Meerschweinchen wurde die Kuh festgestellt,
welche tuberkelbazillenhaltige Mileh produzierte, und durch die klinische
Untersuchung bei ihr anch Eutertuberkulose bestitigt. In &dhnlicher Weise
wurde bei dem zweiten Bestande die tuberkulése Kuh erniert. Diese zwei
Kiithe genfigten, die Milch von 800 Kiihen infektios und die damit ge-
fiitterten Schweine tuberkulos zu machen.

Desgleichen wurden in der Markthutter ziemlich hiiufig virulente
Th. B. nachgewiesen.

Wenn ich von den ilteren Publikationen vor Entdeckung der butter-
und siurefesten Bazillen durch Petri, Rabinowitseh, wegen der
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moglichen Verwechslung mit diesen, absehe, ergeben. sich folgende
Resultate.

|! Zahl der posi-
A Jahr .1 Herkunft | Mileh '! Hehi ‘ tiven Bnﬁf‘mle
Butter 1
ii l | Pl‘l)'l.l-!.il ' absolut Ii in o,
Il |
Brusaferro 1890 | Turin B. | 9 l 1 | 111
Roth 1804 | Ziirich B. 20 1 || 50
Obermiiller 1895 | Berlin BY) | M | 14 [100
Petri 1895/96 Berlin B e 9 | 140
Schuchardt 1896 || Marburg B. | 42 || 1() 24
Cappelletti 1896 | Padua M. 27 0 | 0
Friis 7 | Kopenhagen M. 28 | 4 148 ||
Gréning 1897 Hamburg B. 17 § 8 || 470
Petri 1897 Berlin B. | 102 | 33 | 328
: . 1897 Berlin B. -l 80 o | 0
SR { — || Philsdelphis | B. | 50 | o | o |
Buege 1897 | Halle M. 9 2 | 222 |
(| 1897 ‘ Liverpool, Stadt M. 144 3 || 21 |
Boyee . & {] 1897 | ,,p Land | M. o4 || 7 | 291 |
Hormann und (| 1898 | Berlin !' B. 10 3 — |
Morgenroth {' — ' Berlin I —a) 15 | 3 | 20
e 1898 | Liverpool, Stadt | M. 54 g It 59
i i {| — I -  Eendff M [ 126 | 22 | 176
Boyece, publiziert 1898 [ Liverpool, Stadt M. 159 12 75
bei Anneft { 1899 || ., Land | M. o1 | 16 | 178
Rabinowitsch || 1899 | Berlin | B 15 ![ 2 | 188
Ascher | 1899 ! Konigsherg | B. ot I e e
2 1899 i | B. S| 333
FAEEE =yl M. 6 | 2 | 338
Coggi | 1899 |  Mailand B. 94 2 212
Korn 1899 |  Freiburg - B. 17 | 4 || 285
WeiBenfeld {I 1899 | Bonn B.9) 20 1 } 936 |
— - BS) [l . 12 2 |
Mac Fadyen | 1899 | — M. 7 17 || 220 ||
Kanthack und | ! ! ; |
Sladen 1899 Cambridge M. 1 P
Hops {‘ 1899/1900 | Liverpool,Stadt®) | M. = 422 | 5 1
: — . .,  Land — 490 | 20 | 4
Obermiiller 1900 Berlin [ B. 10 7 | — ||
I | : i |
1) Milehgeschiifte.
%) Meicreien,
4) Sammelbutter aus Molkereien.
%) Aus kleineren Betrieben.
%) Die Kiihe in hygienisch guten Stalleu gehalten.
a) Quarkkiise.
L S—
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| ! Zabl Zuhl der posi-
Autor ‘ Jahr Herkunft i Bhfl l:::: J der Hi¥en: Belinde
| | Froven || vsotat | in 9 ll
| |
Bonhotf- ! ' . : | :
Abenhansen | 1900 Marburg I, B 28 0 | O
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1) Gesamtzahl aller Proben.,
1) Sammelbutter aus Molkereien.
8 Aus kleineren Betrichen.
') Von Lbffler mitgeteilt.

Ferner haben die Milchuntersuchungen von Zoeborbekoff in Peters-
burg 9:19°,. von Ernst & Peters in Boston 3°/,, von Santori in Rom
6°,, von Rondelli in Turin 2%, von Massone in Genua 9%, von
Gardenghi in Parma 3-1°/; positive Resultate, beziehungsweise Th.B. er-
geben, withrend Montefuseo, Fiorentini & Parietti, Brazzola & Gnio
de Rossi sowie Thue (44 Milchproben, 16 Butter-, 15 Margarineproben
auf 204 Meerschweinehen verimpft) nur negative Erfolge hatten.

Dem Nachweis der Th. B. in Milech nnd Bautter reihen sich die Unter-
suchungen der iibrigen Milehprodukte an, nachdem Heim die Lebens-
fihigkeit der Th.B. im Quarkkise erwiesen hatte. Morgenroth fand unter
15 Proben Quarkkiise 3mal echte Th.B., Rabinowitseh 3mal unter fiinf
Proben. Morgenroth konnte sie auch in der Margarine unter 20 Proben
9mal, Annett unter 28 Margarineproben einmal nachweisen, wihrend
Abenhausen-Bonhoff und Markl 3 Margarineproben mit negativem
Resultate untersuchten. Die Bazillen konnen sowohl dureh die zugesetzte
Butter als durch tuberkulose, in das zur Herstellung verwendete Fett ein-
gelagerte Driisen in die Margarine gelangt sein.

Auch in der aus geschmolzenem Rinderfett bereiteten ,Sana“ (Lieb-
reichs Kunstbutter) fand Rabinowitseh lebende Th.B., ebenso im Kefir
unter 4 Proben 2mal.
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Endlich liegen noch positive Befunde in Kise, Molken, siiBer und
saurer Sahne und Buttermileh vor. (Galtier, Bang, siehe bei Baum.)

Die ungleichmiBigen Resultate spiegeln zum Teile die versehiedene
Verbreitung der B.Th. nach Land und Bezirk wieder, zum Teile beruhen sie
darauf, dab scheinbar verschiedene Mileh- und Butterproben aus der
gleichen Sammelmolkerei stammten, die den ganzen Markt versorgt und je
nach Viehstand und Betrieb infizierte oder reine Sammelprodukte (z. B. Butter
oder pasteurisierte Milech) abgibt. So erklirt sich, daB das Resultat oft vom
Zufalle abhingig ist und daB einzelne Autoren in siimtlichen Proben, andere
in keinen Th.B. fanden (sieche besonders die Untersuchungen von Rabino-
witseh).

Wesentlich abhiingig sind die Resultate auch von der chemischen Be-
schaffenheit der Untersuchungsobjekte, denn die Th.B. gehen nach Heim
(1889) in Butter allmihlich zu grunde. 30 Tage war die iiulerste Grenze, bis
zu welcher sie sich darin lebensfihig hielten. Gasperini fand zwar noch
nach 120 Tagen Tb.B., konstatierte aber nach 30 Tagen eine Virulenz-
abschwiichung, Laser dagegen konnte schon nach 12 Tagen keine infektions-
fihigen Th. B. in der Butter nachweisen, wihrend Dawson erst nach 3 Monaten
eine Abschwiichung feststellte und ein mit 8 Monate alter Butter geimpftes
Meerschweinchen noch tuberkulos fand (?) — Im Cheddarkiise bleiben die
Th. B. 60—70 Tage am Leben (Harrison), im Schweizerkiise zirka 40 Tage,
doch wird dieser gewohnlich erst im Alter von vier Monaten verzehrt.

Als Ursache soleher Widerspriiche hat Hellstrom und in letzter
Zeit Pettersson auf die Verschiedenheit der Butter nach Alter und
Salzgehalt hingewiesen; da das Salz in der Butter in der nur geringen
Wassermenge gelost ist, so wird diese Lake ziemlich konzentriert und
enthiilt z. B. bei 4%, Salzgehalt der Butter 16—18°/, Salz. Pettersson
stellte eine Verminderung oder Abschwiichung der Bazillen je nach deren
Menge nach 4 Woehen, zum Teil schon nach 2 Wochen und bei einem
5% igem Salzgehalt der Butter ein Ahsterben schon nach 7 Tagen fest.

Fir alle Fille findet durch die Mileh und ithre Produkte
hiufig eine Verbreitung der vom Rinde kommenden Th.B. statt.
Natiirlich kommen in erster Reihe die Verdauungsorgane fiir
eine Infektion in Frage. Wenn gleichwohl diese Verbreitungsart
fiir die Infektion des Menschen nur eine untergeordnete Rolle
spielt, so liegt dies auller einer oft geringeren oder fehlenden
Virulenz der in den Milehprodukten enthaltenen B. Th.B. fiir den
Menschen (siehe Seite 78 ff.) noch an ganz bestimmten Ursachen,
die wir unten besprechen werden. Siehe Seite 238 ff.

Weit weniger als Milch bildet das Fleisch tuberkuloser Rinder eine
Propagationsquelle der Th. B.
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Es ist hier nicht der Ort, auch nur flichtig auf die zahlreichen Ar-
beiten einzugehen, die seit Chauveaus und Gerlachs Vorgang durch Ver-
impfung und Verfiitterung das Vorkommen von Th. B. im Fleisch dargetan
haben. Ieh verweise unter anderem auf Virchow, Biedert, Toussaint,
Wesener, Eggers, de Maurans, Nocard, Bollinger, v. Chla-
powski, Fadyean, Kastner, den sichsischen Bericht, Chauvean,
Kolb, Schneidemiihl, Miller, ReiBmann, Tonzig u. a. (siche auch
Seite 128, Darminfektion).

So erwies sich der Muskelsaft in weitaus der groften Zahl der Fille
frei von Th.B. (Nocard, Galtier, Bang. Perroncito, Ostertag),
doch konnte Forster unter 7 Fleischsorten hoehgradig tuberkuloser Tiere
in 3 Fillen und Kastner unter 12 Proben solchen Fleisches in 10 Fiillen
Th. B, nachweisen.

In 28 Proben von Hackfleisch verschiedener Provenienz hat Schum-
hurg nie virulente Th. B. gefunden.

Das Endresultat laBt sich dahin zusammenfassen: Das Fleisch
tuberkuldser, respektive perlsiichtiger Tiere ist als infektios anzusehen, und
zwar regelmiBig bei hochgradiger Perlsucht, nur ansnahmsweise in
Fillen, wo diese leichteren Grades und noch lokal geblieben ist oder sich
nur auf eine Korperhohle beschriinkt.

Diese wesentliche Beschriinkung der Gefahr beruht zum Teil anf dem
meist streng lokalen Charakter der tuberkulésen Veriinderung und auf der
geringen Neigung der Th. B. im Muskelgewebe sich festzusetzen und fort-
zuentwickeln, obwohl aueh hier Ausnahmen von Hertwig, Rassmussen.
Jensen, Kesewitsch, Strose, Lungwitz u. a. heobachtet warden.

Auflerdem kann natiirlich das Fleisch der gesiindesten Tiere rein
iuberlich durch Schlachtinstrumente infiziert werden, die nach dem Ge-
brauch bei tuberkuldsen Tieren ungeniigend desinfiziert wurden. Das scheint
nieht so selten zu sein, denn Deeker fand von 47 nach natiirlichem
(rebrauche untersuchten Gegenstinden (Fleischhauer-, Metzgermesser,
Fleischhacken, Sehlachtbeilen, Wetzstihlen ete.) 19 = 40-42°/, mit viru-
lenten Th. B. behaftet.

Von seiten des Sechweines gilt im allgemeinen die Gefahr einer Ba-
zillenverbreitung als minder gefihrlich, weil die Th. sich meistens in
den Driisen etabliert und diese entfernt werden. Von anderer Seite, zum
Beispiel von Hutehinson, wird das Fleisch tuberkuloser Schweine als das
verdichtigste erklirt, weil die Krankheit stirmischer verliuft und allge-
meiner verbreitet ist als bei anderen Tieren.

Die Verbreitung der Th.B. dureh Fleiseh wird vor allem dadurch
erheblich vermindert, dafi dieses nicht von jedem tuberkuldsen Tiere,
sondern gewdhnlich erst bei einem gewissen Grade der Erkrankung
infektios wirkt; sodann werden bei einem geordneten Schlachthaus-
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betrieb nach den bestehenden Bestimmungen nicht nur die eigentlich
tuberkulosen Massen, sondern auch das Fleisch hochgradig erkrankter
Tiere vom Genusse ausschaltet und zweifelhaftes Fleisch nur in gekochtem
Zustande abgegeben: endlich auch durech die Sitte, das Fleisch meist in
gekochtem und gebratenem Zustande zu geniefien, da die Siedehitze
ein zuverlissiges Mittel bildet, die Virulenz des tuberkulésen Giftes zu zer-
storen.

Doch lassen mangelnde oder mangelhafte Fleischsehaun, die Vorliebe
mancher Menschen fiir gewisse rohe Wurstarten oder fiir gepokeltes und
geriiuchertes Fleisch, das durch diesen Konservierungsprozeb nichts von
seiner vorherigen Infektiositiit verliert (Forster, Freytag), und die Ge-
winnsucht mancher Wurstfabrikanten, direkt tuberkulose Teile zu ver-
arbeiten, noch eine Reihe von Gelegenheiten offen, virulente Th B. dem
Darmtraktus einzuverleiben. Tonzig z. B. hat in der Salami von tuber-
kulosen Tieren durch Verimpfung Th. B. nachgewiesen.

Uber die tatsichliche Gefahr siehe: Darminfektion.

Die A.Th., die sich bei Hihnern gelegentlich vorfindet, scheint
wenigstens fir den Menschen keine Gefahren zu bringen.

Schlubfolgerungen. Ubiquitit.

Das Faeit geht also dahin: Von seiten des tuberkulosen Tieres
kann eine Verbreitung der Th.B. durch Urin und Fices wegen baldiger
Faulnis kaum in Betracht kommen. Eine grifiere Bedeutung, wenigstens
fiir gewisse Fiille, kommt dem bazillenhaltigen Nasenschleim zu, eine noch
weitergehende dem bazillenhaltigen Fleisech und der Mileh, die durch den
GenuB eine Ubertragung herbeifihren konnen. Die Gefahren von dieser
Seite erleiden aulierdem eine wesentliche Einsehrinkung einerseits durch
die abweichende Virulenz der in Mileh und Fleisch zumeist vorkommenden
B. Th. B. (Seite 69 ff.) sowie durch die erschwerten Infektionsbedingungen
im Darme (siche Kapitel Darminfektion), so dali hauptsichlich nur
Kinder bedroht sind.

Von seiten des tuberkulosen Menschen spielen eine relativ ge-
ringe Rolle Fiices, Urin und Eiter, teils wegen geringen Bazillengehaltes,
teils wegen alshaldiger Fiulnis.

Auch die Tropfeheninfektion ist nur von untergeordneter Bedeutung.

Die grofte Wichtigkeit beansprueht das Sputum, und zwar nicht
das feuchte, sondern das getrocknete bei der Gelegenheit, zu ver-
stiuben.

Aus unseren Ausfithrungen und den experimentellen Tatsachen ergibt
sich das Irrige der fritheren Anschauung, dafl der Phthisiker an sich Th. B.
an die Umgebung in weitem Umkreise abgibt. Nur indem man lange Zeit
alle biologischen Eigenschaften des Th.B. ignorierte, ihm eine schier
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unbeeinfluBbare Langlebigkeit zuschrieb und alle physikalischen Gesetze der
Schwere verkannte, konnte man den verhingnisvollen Begriff der
Ubiquitit aufstellen — verhéingnisvoll, weil er jedes Eingreifen in pro-
phylaktischer Beziehung von vornherein als aussichtslos erscheinen lief.
Uberall, wo Menschen existieren, sollten nach dieser irrigen Annahme Th. B.
in der Luft verbreitet sein und jeder Mensch fortgesetzt dieselben einatmen.

Die leichte Zerstorbarkeit der Th.B. durch Licht,Fiulnis, die relative
Schwierigkeit einer volligen Austrocknung und Verstiubung der Sputa bei
groferer Luftfeuehtigkeit, der sich daraus ergebende enge Zerstrenungs-
kreis, dann die zahlreichen Staubuntersuchungen von mir und anderen
Autoren, alle mit dem gleichen negativen Ergebnis, aufier in der nichsten
Niihe der Phthisiker, beweisen mit absoluter Sicherheit, dall von einer
Ubiquitiit der Th. B. keine Rede sein kann.

Der Th. B. findet sich in der Regel nur dort, wo ein unrein-
licher Phthisiker sich aufhiilt, also hauptsichliech in bewohnten
Riiumen. Auf diesem Fundamentalgesetz baut sich unsere ganze
Prophylaxis der Th. und die Zuversicht ihres Erfolges auf.



6. Kapitel.

Infektionswege des Tuberkelbazillus.

Sind auch die histologischen Befunde bei Tuberkulose ver-
schiedener Organe im wesentlichen unter sich gleichwertig, so bieten die
pathologisch-anatomischen Gesamtbilder doch auBerordentliche Ver-
schiedenheiten.

In dem einen Falle sind alle Organe des Korpers, in einem anderen
nur die des Unterleibes oder der Brusthohle, wieder in einem anderen
nur die Driisen einer Korperregion oder nur die Haut in Mitleidenschaft
gezogen. Dieses Verhalten unterscheidet die Tuberkulose wesentlich von
anderen Infektionskrankheiten, wo nur bestimmte Organe oder Organ-
gruppen beteiligt sind, z. B. bei Cholera der Darm, bei Typhus meist der
Darm, die Mesenterialdriisen und die Milz.

1. Tierversuche.

Die Ursache dieser variablen Befunde blieb lange unbekannt. Solange
man in der Tuberkulose nur eine Konstitutionsanomalie erblickte, mufite
man sich mit der Annahme einer verschiedenen Disposition der
einzelnen Organe behelfen. Erst die mannigfachen Tierexperimente
und die Kenntnis der verschiedenen Wege, auf denen der Bazillus in den
Korper gelangen kann, verschaffen uns eine befriedigende Erklirung.

Historische Entwieklung der Tierversuche.

In der ersten Zeit experimenteller Forschung und im Anschluf an
die Villeminschen Versuche beschriinkten sich die meisten Autoren, so
Hérard und Cornil, Genondet, Roustan, Verga, Biffi, Mantegazza,
Marcet, Colin, Petroff, Clark, Klebs u. v. a., hauptsiichlich auf sub-
kutane Impfungen.

Insbesondere nmm dem Einwande zu begegnen, daBi die erzeugten
Tuberkel nur eine Folge des subkutan geschaffenen Kiiseherdes seien und
dieser eine Vorbedingung fiir ihre Entwicklung bilde, kamen dann intra-
vaskulire, besonders intravendse Impfungen mehr in Aufnahme.

Da es sich zu jener Zeit noch um die Kardinalfrage handelte, ob die
Tuberkulose iiberhaupt infektiés sei, begniigte man sich, die Entwicklung von
Kndotchen festzustellen oder war in dem Bestreben, die #tiologische
Identitdt der Lungentuberkulose mit der allgemeinen Miliartuber-
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