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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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kulose zu beweisen, schon zufrieden, wenn der Nachweis solcher Knétehen
auch in der Lunge gelang; herrschte doch allgemein die Vorstellung, daB die
Lunge das meigt digponierte Organ sei. Man notierte wohl gelegentlich Tuberkel
auch in anderen inneren Organen; der etwas versteckt gelegenen Driisen
achtete man aber umsoweniger, als man die Ausbreitung des tuberkuldsen
Giftes im Korper hauptsiichlich anf dem Wege der Blutbahn annahm.

Zugleich fand auch Cohnheims (und Salomonsens) geniales Vor-
gehen, die vordere Augenkammer als [mpfstelle zu benutzen, Nach-
ahmung durch Haensell, v. Baumgarten, Schuchardt, Damsch,
Deuntsehmann, Koch, Cornil und Leloir und zahlreiche Andere.

Ferner wurden Impfversuche in die Cornea, welche frither als giinz-
lich immun galt, von Haensell, Panas, Vassaux und Valude gemacht;
— zum Teil mit negativem Erfolge.

Auch die Konjunktiva war mehrfach Gegenstand von Impfversuchen
(Langhans, Haensell, Falchi, Valude), und zwar nach voraus-
gegangener Verletzung mit dem KErfolge einer lokalen Tuberkelbildung.
Eintrdufelungen in den unverletzten Konjunktivalsack und direkte Injektionen
in das Gewebe der Triinendriise ergaben frither (Valude) negative Resultate,
nur dab im letzteren Falle einigemale tuberkulése Herde im periglandu-
liren Gewebe auftraten.

Die Frage, inwieweit der Genub des Fleisches und der Mileh fuber-
kuliser Tiere schiidlich sei, regte alshald zu Fiitterungsversuchen an.
Schon vor Kochs Entdeckung nahmen gerade diese Experimente das Inter-
esse in hervorragendem Mabe in Anspruch. Ieh erwithne nur die ausfiihr-
lichen Arbeiten von Chaunveau, Klebs, Aufrecht, Gerlach, Giinther
und Harms, Bollinger, Viseur, Sehreiber, Orth. Johne stellte ans
diesen Untersuchungen unter Ausscheidung vieler minder genauer Angaben
bereits 259 mit rohen tuberkulisen Massen gefiitterte Tiere zusammen, von
denen 477/, positive Resultate ergeben hatten. Seit Koeh haben unter anderen
Albrecht, Imlach, v. Baumgarten, Fischer, Frank, Biedert (Zu-
sammenstellung von H48 Fiitterungsversuchen, von denen 21°5%, positiv) und
besonders in einer durch ihre Griindliehkeit aunsgezeichneten und bedeutungs-
vollen Arbeit Wesener solehe Experimente mit positivem Erfolge angestelli.

Auch fast zahllose Intraperitoneal-Impfungen mit den verschie-
densten tuberkulésen Stoffen wurden an Meerschweinchen und Kaninchen
vorgenommen. An grofieren Tieren (Kilbern) liegen solehe z. B. von Klebs
und Kitt vor.

Das Eindringen staubformiger Kérper durch die Luftwege in das
Lungenparenchym war schon durch die Eisenlunge Zenkers, sowie durch
die Beobachtungen von Kussmaul & Schmidt und Seltmann bewiesen,
die eine weitere Bestiitigung durch Knauffs, v. Ins, Rupperts und
besonders Arnolds schone Untersuchungen fanden.

Das hiufige Vorkommen isolierter Lungentuberkunlose legte die Ver-
mutung nahe, daf hier in gleicher Weise das Virus dem Korper durch
die Einatmung zugefiithrt werde. Schon Villemin hatte diesem Gedanken
in seiner weitsichtigen Weise Ausdruck verliehen.

Tappeiners Verdienst ist es, den Nachweis fiir diesen praktisch so
eminent wichtigen Infektionsweg erbracht zu haben, indem er zuerst Hunde
durch Inhalation zerstiubten tuberkulésen Sputums infizierte. Thm folgten
dann ihnliche Versuche von Berthean, Veraguth, Weichselbaum und
Cornet, Tuberkulose, 2, Aufl, 9
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Frerichs, ') sowie Inhalationen mit Reinkulturen von Koeh und G. Cornet,
Gebhardt, Preyss u. a. Im allgemeinen erfrenten sich die Inhalations-
versuche keiner besonderen Beliebtheit von Seite der Forseher, sei es wegen
ihrer Umstindlichkeit, sei es, und vielleicht nicht zum wenigsten, wegen
der damit fiir den Kxperimentator verbundenen Gefahr, der bekanntlich
Tappeiners Diener zum Opfer fiel.

Vielfach wurde daher die direkte Injektion infektidser Fliissigkeit
in die Lunge oder in die vorher eriffnete Trachea vorgezogen. Solche Ver-
suche liegen u. a. von Lippl, Reinstadler, Kiissner und Schiffer vor.

Die Einatmung trocken verstiubter Sputa oder Kulturen hatte nach
den Arbeiten von Santi Sirena & Pernice, de Toma, Celli & Guar-
nieri und Cadéae & Malet in der Regel negative Resultate ergeben. Wie
ich weiter unten ausfiihren werde, ist es mir schon vor Jahren und neuer-
dings ausnahmslos gelungen, durch trockene Inhalation Lungentuberkulose
hervorzurufen und auch die Griinde fiir die bisherigen Miferfolge ausfindig
zu machen. Damit fillt auch die letste Stiitze, worauf v. Baumgarten
seinen Einspruch gegen die Hiufigkeit der Inhalationstuberkulose basierte.

Cornil und Dobroklonski haben bei Versuchen iiber den Eintritt
des tuberkulésen Giftes durch Schleimhiute Injektionen von Reinkulturen
in die Vagina gemacht.

Pathologischer Befund bei verschiedenem Infektionsmodus.

Eine eingehende Priifang des Tierkorpers, der vorher in ver-
schiedenster Weise mit den Tb.B. in Berithrung gebracht war, liBt uns
wertvolle Aufschliisse iiber die mensehliche Tb. und namentlich iiber die
Infektionswege erwarten. Die am Tiere gewonnene Erfahrung gestattet zwar
nicht ohne weiteres einen Sehlull auf den Menschen, aber im Falle der
Ubereinstimmung mit der klinischen und pathologischen Beobachtung
(siche niichstes Kapitel, Seite 203) gewihrt sie uns eine feste Basis fiir
unser Wissen. Leider fehlen bei den meisten Autoren, die diesen oder
jenen Infektionsmodus eingeschlagen hatten, genauere Angaben iiber die
relativen Verinderungen der einzelnen Organe und besonders der Lymph-
driisen, der Hauptetappen auf dem Verbreitungswege der Th. B.

Ich habe daher eine systematische Priifung der Infektionswege fiir
notwendig gehalten. Vielfach wurde auch, namentlich in der ersten Zeit
nach Kochs Entdeckung, im verzeihlichen Streben, sichere Ergebnisse
zu erhalten, mit zu groBen Dosen experimentiert. Wenn beispielsweise
einem Meerschweinchen (von 300 g Korpergewicht) 10 g oder einer Maus
(von 10 g) 0D g Bazillenreinkultur in die Brust- oder Bauchhohle ge-
spritzt wird, so wiirde dem zirka 2—4 [ Kultur fiir einen Menschen von
80 kg entsprechen; daB soleche unheimliche Dosen und die dadurch
erzielten Resultate die natiirlichen Verhiltnisse bei der menschlichen

‘j Ich sehe von den Versuchen Schottelius und Wargunins ab, welehe

angeblieh aueh dureh Inhalation nichttuberkuliser Stoffe anatomische Tuberkel hervor-
gebracht zu haben glaubten, ein Irrtum, der heute einer Widerlegung nicht mehr bedarf.
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Infektion geradezn anf den Kopf stellen, ist einleuchtend. Solehe Experi-
mente diskreditieren den Tierversuch und erwecken den Glauben, es giibe
beim Tiere nur eine schuell verlaufende Miliartuberkulose als -alleiniges
Versuchsergebnis. Auller der Verwendung kleiner Dosen suchte ich das
pathologisehe Bild der versehiedenen Krankheitsstadien zu fixieren und
lieB deshalh die Tiere, soweit sie nicht spontan endeten, in kiirzeren oder
lingeren Zeitriiumen nach der Infektion (in wochen- und monateweisen
Intervallen) toten. ['m Versuchsstorungen durch interkurrente Krankheit
vorzubeugen, mufite stets eine groBere Anzahl Tiere in gleicher Weise
infiziert werden ; doch hoffe ich, daf die dadureh erforderlichen Hekatomben
Tieropfer fir die Erkenntnis der Infektionswege ein sicheres Fundament
geschaffen haben, das auch den neuerdings wieder auftauchenden wider-
spruchsvollen Hypothesen Stand hilt. :

Den nachfolgenden Ausfithrungen liegen meine eigenen Tierversuche,
gegen 4000, zu grunde, die zum Teil auch anderen Zwecken dienten.
Von zirka 1200 wurden eingehende Sektionsprotokolle aufgenommen,
spiiter, da die Ergehnisse sich im wesentlichen immer wiederholten, durch
kurze Notizen ersetzt. Von histologischen Details will ich der Ubersicht-
lichkeit wegen giinzlich absehen. :

Zum iberwiegenden Teile wurden Meerschweinehen. nur selten
Kaninchen verwendet und die Infektion in der Regel mit tuberkultsem
Sputum oder Reinkulturen vorgenommen. Den Unterschied im Verhalten
beider Tiere mdchte ich im -wesentlichen dahin prizisieren, dal beim
Kaninchen das Gewebe dem Fortkriechen des Prozesses, besonders seiner

Ausbreitung auf dem lymphatischen Wege einen stiirkeren Widerstand ent-
gegensetzt, wodurch aueh ein villiger Stillstand leichter moglich ist.

Die Impfversuche lassen sich folgendermalien gruppieren:

A. Subkutane Infektion.

Bei subkutaner Infektion an der einen Seite der Unterhauch-
gegend (iiber 240 Tiere protokolliert) verklebt die Impfstelle in der ersten
Zeit; nach einigen Tagen bricht sie meist auf und bildet eine kiisig-
eitrige Ulzeration: in den ersten 2—3 Wochen zeigt sich in der Regel
die Inguinaldriise nur auf der geimpften Seite, spiter aueh auf der
gegeniiberliegenden Seite infiltriert, dann verkiist und erweicht. Meist
zieht eine lange Kette allmihlich kleiner werdender Driisen von der Tmpf-
stelle nach anfwiirts. Das Peritonenm hleibt gewdhnlich normal oder ist
etwas injiziert. Die Leberportal- und namentlich die Retroperitonealdriisen
sind verkiist. Die Milz ist vom zirka 30. bis 40. Tage, die Leber etwa vom
40. ab am tuberkulosen Prozesse beteiligt. In der Lunge und den
Bronehialdriisen kann man erst vom 40. his H0. Tage an vereinzelte, spiiter
reichliche Tuberkel nachweisen. '

Q%
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Bei den zwischen den Zehen eines Hinterfulies geimpften
Tieren (9) trat an der Impfstelle ein kleiner Schorf auf, nach 2 Wochen
eine geschwollene Driise im betreffenden Kniegelenk, nach 3—4 Wochen
Schwellung der zugehorigen Inguinaldriise und etwa von der 7. Woche
Miliartuberkeln der Milz und Leber, withrend die Lunge zu dieser Zeit
noch intakt war.

Bei Impfungen zwischen den Zehen einer Vorderextremitii
(6 Tiere) fanden sich nach 3 Wochen die Kubital-, spiter die Axillar-
und die Bronchialdriisen verkiist und dann die Lunge mit einzelnen
Knotehen durehsetzt. Die Unterleibsorgane waren nur bei den spiter
getoteten Tieren affiziert.

Wurde die Ohrspitze geimpft (4), so zog nach 2 Monaten eine
Kette verkiister und erweichter Driisen an der Impfseite vom Ohr bis zu
den Brustorganen herab, auch die Lunge war spiiter erheblich, die Unter-
leibsorgane nur in geringem Grade tuberkulos.

Ein iihnliches Resultat wurde, was die Driisen und die iibrigen
Organe anlangt, auch bei Impfung in das Ohrinnere (2 Tiere) erzielt.

B. Kutane Infektion,

Einreibungen mit Sputum ete. (18 Protokolle) an der Haut der
Wangen, Nase ete. hatten, je machdem mehr oder minder ober-
fliichliche Verletzungen, z. B. durch Kratzen mit dem Fingernagel
vorausgegangen waren, an dieser Stelle zum Teil Ulzerationen, zum
Teil Tupusiihnliche Verdinderungen, in manchen Fiillen nur eine
kaum bemerkbare Schuppung zur Folge. RegelmiBig aber trat zuerst
Schwellung und Verkiisung der gleichseitigen, dann der anderseitigen
Hals- und Bronehialdriisen, darauf Knotehenbildung in der Lunge und
schlieBlich auch in Milz und Leber ein.

Zuweilen bildeten die Sehuppen dicke Lagen und Krusten und wuchsen
sogar zu betriichtlichen Hoekern und Hornern aus, nach deren gewaltsamer
Entfernung umfangreiche Substanzverluste zutage traten. Die kntan geimpften
Tiere gehen in der Regel viel spiiter zu grunde als die subkutan ge-
impften; manche blieben noeh ein Jahr am Leben. Auch der Tuberculosis
verrneosa cutis ihnliche Veriinderungen bildeten sich beim Kaninchen.

J. Meyer folgert die groBe Bedeutung der Mischinfektion fiir die
Entstehung der Hauttuberkulose daraus, dal er durch Einreibung der
rasierten Bauchhaut mit mischinfiziertem Sputum eine ausgedehntere Ent-
wicklung von Tuberkelkndtchen erzielt hat, als durch reines Material (kiisige
Mesenterialdriise). Diese Beweisfiihrung ist jedoch nicht stichhaltig, da er
in ersterem Falle viel mehr Bazillen eingeriecben hat als in einer bazillen-
armen Driise enthalten sind.

Wenn besonders franzisische Forscher bei ihren Einreibungen frither
negative Resultate bekamen, so fragt es sich, ob die betreffenden Autoren
nicht unbewubt mit der damals weit verbreiteten Hilhnertuberkulose experi-
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mentierten. Sehr eingehend hat spiiter Cozzolino die experimentelle Haut-
infektion studiert. — Neuerdings ist aueh Babes die Infektion durch Ein-
reiben von Th. B. in die unverletzte Haut gelungen, ohne daf die Haut
erkvankte. (Breslaner Naturf. Vers. und Tb.-Kongr. 1905, Paris.)

C. Infektion der Mundschleimhaut.

Weiteren Tieren (7 Protokolle) wurde in eine Zabnfleischtasehe mit
stumpfen und spitzen Instrumenten Sputum eingefithrt. Nach zirka 3 Woehen
bildete sich daselbst ein Geschwiir, zuweilen war aber nach 8 Wochen
noch keinerlei Veriindernng an der Impfstelle selbst zu bemerken:
regelmiflig verkiisten jedoch die Submental-, Sublingual- und Hals-
driisen, besonders an der geimpften Seite; spiiter waren zum Teil in
der Lunge Knotchen bemerkbar und schlieBlich aueh in der Milz; die
Bronehialdriisen waren gar nicht oder sehr wenig verkist.

Ahnliche Resultate erzielte ich bei Verimpfung am Gaumen (2),
an der hinteren Rachenwand (2) und an der Zunge (6).

Auch hier waren hauptsiichlich die Driisen am Halse, an der Wirbel-
siule ergriffen und zeigten bereits weitgehende Verkisung bevor die
bronehialen sich an der Erkrankung beteiligten. Selbst im spiteren Ver-
laufe boten letztere nie so ausgedehnte Verinderungen wie hei der In-
halation. Waren nach der Infektion mehr als 6—10 Wochen verstrichen,
so bildeten die Halsdriisen grofie erweichte Pakete, und dann war in der
Regel auch die Lunge in Mitleidenschaft gezogen.

D. Infektion des Darmkanales.

Bei den Fiitterungsversuchen, die ja in reichlichster Zahl vorliegen,
gelangen die Th. B., wie Wesener, v. Baumgarten, Fischer, Dobro-
klonski, Bollinger, Cornet, v. Behring, F. Arloing (an Hunden),
Uffenheimer, Macfadyen (beim Affen), Bartel u. A.') bewiesen,
dureh das vollkommen intakte Darmepithel in die Darmwand.
Entweder kommen sie hier zur Entwicklung und bilden Tuberkel in
den lymphatischen Follikeln, besonders im Ileum, Cécum oder Colon,
oder sie erzeugen bei reichlicher Einverleibung Geschwiire, welche die
oroBte Ahnlichkeit mit den bei der menschlichen Darmphthisis vor-
kommenden Veriinderungen haben (Fiseher): oder endlich sie knnen
ohne Alteration der Darmwand in die Mesenterialdriisen gelangen
und dort sich weiter entwickeln. Im ferneren Verlaufe findet man Tuberkei
in der Leber. withrend Lunge und Bronehialdriisen unnverdindert
bleiben oder erst spiiter und in geringerem Grade ergriffen werden. (Siehe
auch die interessanten Experimente Nebelthans.)

1) Siehe aunch Posner & Lewin, Makletzow u. A. sowie die Zusawmen-
stelluing von Johne, Biedert und Wesener.
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Bei Verfiitterung reichlicher Infektionsmassen, namentlich in festerer
Konsistenz, z. B. mit Brot zusammen, zeigte sich hin und wieder auch
die cine oder andere Halsdrise!) affiziert, offenbar durch Aufnahme ciniger
Bazillen von der Mundschleimhant oder den Tonsillen aus. Doch habe
ich dies nie gefunden bei Verfiitterung sehr kleiner Mengen Th. B. und
namentlich niemals bei den Tieren (25), denen ich durch die Magen-
sonde das infektiose Material direkt in den Magen, mit Ausschaltung der
oberen Verdauungsorgane, heibrachte.

E. Infektion der Respirationsorgane.

Bei leichien Einreibungen von Th.B. in die Nasenschleimhaut
(12 Protokolle) bleibt, wenn man eine Verletzung moglichst zu vermeiden
sucht, die Mukosa unverindert, in andeven Fiillen stellt sich nach einiger
Zeit eine Entziindung, Rotung und Ulzeration ein. Einige Wochen nachher
sind die Halsdriisen an der geimpften Seite, spiter auch an der
gegeniiberliegenden Seite geschwollen und verkiist; nach weiteren 2—3
Wochen zeigen siech die Bronchialdriisen, die Lunge und erst im weiteren
Verlaufe auch Milz und Leber tuberkulds.

Liit man Tiere (itber 600 Versuche von mir) feneht verstiubtes
Sputum  oder Reinkulturen inhalieren, so sind in der 2. bis 3. Woche
in der Lunge kleinste grauweille Punkte sichtbar und ziemlich gleichzeitig
werden die Bronchialdriisen vergrofiert und markig infiltriert gefunden.
Die Lungenknotehen vergrioflern sich und, bleibt das Tier lange genug
erhalten, kommt es hin und wieder sogar zur Bildung von Kavernen; die
Bronchialdriisen wachsen zu umfangreichen Paketen wie bei
keinem anderen Infektionsmodus und verkisen. Von der 3. bis 5. Woche
an zeigte auch die Milz und dann die Leber beginnende Th., das Peritoneum
und Netz blieben in der Regel unverindert, die Halsdriisen beteiligen sich
zuweilen, doch meist erst im spiiteren Verlaufe. Intratracheale In-
jektionen fihrten in der Lunge zur Entstehung grofBer, kisiger, der kisigen
Pneumonie analoger Herde. Der iibrige Verlauf war wie bei der Inhalation.

Versuche, durch Verstinbung getroekneten Sputums eine Infektion
zu erzielen, lagen zuniichst von Sirena & Pernice, de Toma, Celli &
Guarnieri, Cadéaec & Malet vor. Sie waren im groBen und ganzen er-
folglos, so dafl besonders hartniickig v. Baumgarten und spiter Fligge
die Moglichkeit der trockenen Inhalation vollkommen in Abrede stellten.

Meine ersten eigenen Versuche, die ich zirka 1888 in dieser Rich-
tung anstellte, hatten mir den Gedanken nahegelegt, dafi diese Miflerfolge
nur die Konsequenz einer fehlerhaften nund von den natiirlichen Verhilt-
nissen einer Infektion durch Einatmung abweichenden Versuchsanordnung
seien. Bisher hatte man nimlich die Tiere in versehlossene Kasten

") Etwa in 2—5"/, und meist nur bei sehr reiehlieher Inhalation,
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gesetzt, in denen getrockneter Sputumstaub durch irgendeine Vorrichtung
in die Luft gewirbelt wurde. Nun ist aber das Sputum, wie erwihnt,
auBlerordentlich hygroskopisch, zieht also die in der Respirations-
luft der Tiere enthaltene Feuchtigkeit sofort an sich und ballt sich
nnter deren Einflub zn kleinen Kriimelchen, die vermoge ihrer Schwere
sich nieht mehr vom Boden erheben, jedenfalls nicht mehr den weiten
Weg bis in die Tiefe der Lunge zuriicklegen konnen. (Siche Seite 104.)

Meine ersten Versuche bliebhen zwar nicht erfolglos: von 24 Tieren
akquirierten 6 eine Th., davon nur 4 sichere Inhalationstuberkulose, aber den
Resultaten fehlte die sieghafte Uberzeugungskraft der sonstigen Tuberkulose-
experimente.

Im Januar 1898 nahm ich die Untersuchungen wieder auf. Zuerst
lieB ich 12 Tiere Sputa, getrocknet und durch ein Geblise zerstiubt, in
niichster Nihe inhalieren. Die Tiere zeigten simtlich hoechgradige
Th. Auf dieses Resultat lege ich weniger Wert, weil die allergiinstigsten
Infektionshedingungen gesehaffen waren. — In einer neuen (Versuchs)reihe
habe ich dagegen unter moglichster Anlehnung an die natirlichen
Verhiiltnisse, wie sie in der Wohnung des unreinlichen Phthisikers hundert-
fach gegeben sind, in einem gerdiumigen Zimmer von etwa 76 m?® Inhalt
auf einem Teppich in natiirlicher Weise angetrocknetes tuberkelbazillen-
haltiges Sputum aufgekehrt, wihrend eine Anzahl Meerschweinchen
in verschiedener Hohe und Entfernung von dem hetreffenden Teppich
sich befand. Uber die niheren Details muf ich auf meine Demonstration
in der Berliner medizinischen Gesellschaft (Mirz 1898) verweisen. Yon
den 36 Tieren, die in jenem Zimmer der vollkommen natiirlichen
Inhalation, von diesem Teppich zum Teil 134 ¢m, zum Teil 3 m entfernt,
in einer Kiste ausgesetzt waren, zeigten nach Ablauf der iiblichen Zeit
35 eine Entwicklung von Tuberkeln in den Bronchialdriisen
und Lungen, teils mit Kavernenbildung:') die Verstiubung ge-
troekneten Sputums involviert somit selbst fir die auBerordentlich
engen Luftwege dieser kleinen Tiere cine eminente Gefahr und steht
der Verstrenung feucht verstiubten Sputums in keiner Weise nach. Es
ist mit diesen Versuchen aunch entgegen der Behauptung Fliigges der
Beweis geliefert, dah auf den Boden ausgeworfenes, getrocknetes
Sputum hei der gewdhnlichen Art der Reinigung, beim Auf-
. h Ang_esiehts meiner Mitteilong sieht sich Volland nicht behindert, seinen
Lesern folgendes Miirchen aufzutischen. Kr sagte, abgesehen von anderen Stellen, in der
M. m. W. 1904, Seite 880: ,Cornet teilt 1898 mit, dall aueh seine Einafmungs-
versuche, die er an Ticren mit getrocknetem, gepulvertem, tuberkulisem Auswurf ange-
stellt habe, fast ausnahmslos ohne Ergebnis geblieben waren“ (!!) und ,wenn das Kin-
atmen von froekenem, tuberkelbazillenhaltigemm Stanb keine Tuberkulose erzengt . .. wie
Cornet zugeben mufite .. .“ (!!) Hat naeh einer solch starken Leistung Volland, der die
Zitate ummodelt, wic es in seinen Kram palt, noch Anspruch ernst genommen zu werden?



136 Infektionswege des Tuberkelbazillus.

kehren, geniigend verkleinert und in einatmungsfihigen Zustand
versetzt wird. Spiiter gelang auch Fliigges Schillern die Infektion
durch vertrocknete Sputa.

Gegen die Darstellung mehrerer Autoren (Einstein u. A.), als ob ich
bei meinen Versuchen das Sputum kiinstlieh getrocknet hitte, mufj ich
mich ausdriicklich verwahren. Ieh habe vielmehr das Sputum ganz der
natiirlichen Trocknung iiberlassen. Auch die Methode des Aufkehrens
war keine andere, als sie jeden Tag in jedem Haushalte geiibt wird.

Nur durch solehe, den tatsiichlichen Verhiltnissen angepaBte Ver-
suche gewinnen wir ein richtiges Bild iber die Grofe der Infektions-
gefahr. Durch verkiinstelte Experimente wird diese Tatsache vollkommen
verwischt. Wenn z. B. Sticher mit Sputum getriinkte Lippehen im Brut-
schranke 24—26 Stunden oder im Exsikkator einige Tage trocknet, dann
einen Inhalationsbeutel iiber den Kopf des gefesselten Tieres stiilpt und
darin das getrocknete Sputum aufschiittelt, wenn komplizierte Inhalations-
apparate mit mehreren Flaschen (man sehe sich den Apparatenaufbau in den
Abbildungen der betreffenden Arbeiten an) konstruiert werden, so mul
das zu ganz falschen Vorstellungen iiber die wirklichen Infektionsbhedingungen
fithren, — noech mehr, es fordert ganz falsche Resultate zutage, da bei solcher
Anordnung das Sputum dureh die Expirationsluft des Tieres in dem
engen Sacke feucht und die Zerstiubung geradezu verhindert wird.

Bei einigen Autoren (Aufrecht, Ballota Taylor u. a.) kehrt die
Behauptung immer wieder, dafb es experimentell zwar gelinge, eine Knotehen-
hildung und akute Miliartuberkulose der Lunge zu erzeugen, aber nicht das
Bild der menschlichen Lungenphthise, die kiisige Pneumonie mit Ein-
schmelzung des Gewebes und Kavernenbildung — die Behauptung, dali der
Bazillus nur anf bereits bestehenden Lungeninfiltraten entziindlichen Cha-
rakters sich einzunisten vermoge und daB er gewissermafen die Stelle
eines Nosoparasiten einnehme.

Auf Grund meiner Versuche mufi ich dieser Meinung entschieden
entgegentreten. Wohl mag sie frither ansecheinend begriindet gewesen
sein, als man die Tiere mit massenhaftem Infektionsmaterial tiberschwemmte
oder auf intravenose Einspritzungen sich beschrinkte; denn beim Auf-
schiefien unziihliger Tuberkel setzt der baldigst eintretende Tod der
weiteren Entwicklung der einzelnen Knétchen ein kurzes Ziel.

Bei der Inhalation geringer Mengen, wenn nur einzelne Keime in
die Lunge gelangen und das Tier lange genug erhalten bleibt, so dafi der
einzelne Tuberkel sich ,ausleben® kann, habe ich sehon frither, sogar sehr
-hiinfig, eine kiisige Pneumonie, die den ganzen Lappen, z. B. den
Oberlappen, einnahm und, als Zeichen der Einschmelzung, ziemlieh grofie.
teils glatte, teils mit kiisigem Belage austapezierte Kavernen, die man
bisher als Reservat der menschlichen Spontan-Th. betrachtete, gefunden
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und soleche im Gesundheitsamt und in der medizinischen Gesellsehalt
demonstriert, wo sie auch unser Altmeister Virchow als typische Er-
scheinung der Phthise anerkannte.

Auch pleuritiseche Exsudate, hin und wieder blutigen Charakters,
treten zuweilen auf, doch finden sich Ergiisse noch hiufiger bei intraperi-
tonealer Impfung.

So gut die Lungentuberkulose beim Menschen nicht ausnahmslos durch
Inhalation zu stande kommt, sondern auch embolisch und abhiingig von einem
ilteren priméiren Herde entstehen kann, so kommen ihnliche kiisige Pneumo-
nien und Kavernen auch bei Tieren vor, die anderweitig infiziert wurden.

So gelang es v. Baumgarten nach Injektion geringer Mengen
maximalvirulenter Bazillen in die Harnblase, von der unversehrten Urethra
aus nach 5—6 Monaten auch Kavernen in der Lunge zu erzeugen. (Der
Umfang der Erkrankung in den iibrigen Organen ist aus dem Vortrage
nicht ersichtlich.) Unbeschadet des Verdienstes, daf der hochgeschiitzte
Forsecher hier auf grofiem Umwege das nimliche erreichte, was wir auf
dem einfacheren direkten der Inhalation oft demonstriert haben, wiiite ich
nicht, inwieferne dies gegen die allgemeine Erfahrung sprechen solle, dab die
Lungentuberkulose in der Regel und fast ausnahmslos dureh Inhalation
entsteht; denn man wird doch nicht annehmen sollen, daf die armen
Phthisiker auf dem etwas ungewdhnlichen Wege einer urethralen Injektion
zu ihren Kavernen kommen.

F. Infektion der Genitalien.

Wurde der Penis (21 Protokolle) mit Sputum oder Reinkultur ein-
oerieben, so bildete sich an den betreffenden Stellen, falls eine geringe
Verletzung, z. B. mit einer feinen Feile vorausgegangen war, eine ausge-
breitete Ulzeration. Bei Einreibungen ohne sichtbare Verletzung
kann der Penis selbst ganz unversehrt bleiben. Zirka nach 2—3
Wochen tritt ein-, dann doppelseitige Schwellung und Verkisung der In-
guinal-, spiter auch der Retroperitonealdriisen auf. Nach Verlauf weiterer
2—3 Wochen wird die Milz und die Leber?') tuberkulis, meist erst nach
ein paar Monaten finden sich auch Tuberkel in der Lunge.

Ahnlich verhielt es sich bei Injektion in die Urethra (3 Tiere).

Auch v. Baumgarten hat dureh Injektion von Th.B. in die unver-
letzte Harnrohre von Kaninchenbicken, nachdem denselben mehrere Tage
vorher Nahrung und Gefriinke entzogen waren, eine diffuse Th. der
Urethra mit nachfolgender Allgemeintuberknlose hervorgerufen.

') Milz und Leber von Meerschweinchen zeigen zuerst Kndtehenbildung, Ver-
griBerung des Organs; im weiteren Verlaufe erhalten sie ein besonderes charakteristisches
Aussehen; die Milz, oft ums Achtfache vergroBert, ist hellgrau, schwarzrot oder kiisig,
die Leber burgunderfarben oder gelb und braun marmoriert.
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Bei Einreibung von Sputum oder Reinkultur in die Vagina
(13 Tiere protokolliert), mit oder ohne vorhergehende Verletzung, stellte sich
zum Teil ein starker, milehiger Ausflufl ein, zum Teil auch typisehe Tuberkel-
entwicklung in Vagina und Uterus, einmal auch in der Blase: in
manchen Fillen aber blieb die Vagina unveriindert. Bei allen
Tieren trat nach kurzer Zeit eine Schwellung der Inguinaldriisen, Ver-
kisung, im weiteren Verlaufe Verkiisung der periuterinen und der an der
Wirbelsiule gelegenen Driisen, dann aueh Milz- und Lebertuberkulose auf.

Ahnlich verhielten sich Tiere (3), denen Reinkultur in die Vagina
gespritzt war.

G. Infektion vom Auge aus.

Bringt man Th.B. in den Konjunktivalsack (24 Protokolle), so
entstehen nach zirka 2—4 Wochen bei vorausgegangenen geringen Ver-
letzungen kleine Geschwiire, in anderen Fillen Injektion und Ver-
dickung der Konjunktiva, ferner Verkiisung der gleichseitigen, spiiter der
anderseitigen Halsdriise, im weiteren Verlaufe Verkisung der Bronehial-
driisen, allmiihlich Th. der Lunge und schlieflich auch der Unterleibs-
organe. Wurde eine Yerletzung der Konjunktiva durch grofie Vorsicht
vermieden, so blieb dieselbe wohl auch unveriindert; dann waren
die betreffenden Driisen die ersten tuberkulosen Etappen. Einmal blieh
auch eine Infektion vollkommen aus.

Bei Kornealimpfungen (6 Profokolle) traten Geschwiire an der
Hornhaut auf, sonst war der Verlauf wie bei der Konjunktivalinfektion.

Bei der Wahl der vorderen Augenkammer als Infektionsstelle
(6 Tiere) konnte ich nur die itbereinstimmenden Resultate der Versuche
Cohnheims, v. Baumgartens, Kochs u. v. a. im wesentlichen bestitigen.
Nach zirka 1—2 Wochen werden Tuberkel an der Iris sichthar, dann tritt
Schwellung der Halsdriisen. alsdann der Bronchialdriisen, Tuberkelbildung
in der Lunge und spiiter auch in den Unterleibsorganen ein.

H. Intravaskulire Infektion.

Am raschesten wird eine Infektion durch intravenise Kinspritzung,
z. B. in die Vena jugularis oder in die Ohrvene erzielt.

Entsprechend der gleichmiifiigen Verteilung der Infektionsstoffe imn
Blutstrom findet man dann die Tuberkel in den Organen der Brust- und
Bauchhohle, in Lunge, Milz und Leber in ziemlich gleichem Entwicklungs-
stadium ; in der Lunge ist ihre Zahl oft grofier, weil dieses Organ das
erste Filter bei intravenoser Injektion bildet.

I. Intraperitoneale Infektion,
Bei Injektion tuberkuloser Stoffe in den Peritonealraum findet sich
zuweilen eine Schwellung der der Impiseite entsprechenden Inguinaldriise,
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offenbar dann, wenn Infektionsstoffe beim Einstechen oder Zuriickziehen
der Spritze zwischen die Bauchhaut gelangt sind. Am Peritoneum, und
zwar am parietalen und viszeralen Blatte entwickeln sieh besonders bei
feiner Emulsion der Tb.B. zahlreiche kleine, zum Teil einige grofere
Tuberkel: besonders regelmifiiz aber nimmt das grofie Netz die Bazillen
reichlich auf und es kommt daselbst entweder zur perlschnurartigen Ent-
wicklung von Tuberkeln oder bei groBerer Menge der Th. B. wulstet sich
das Netz und bildet eine dicke, mit kiisigen Massen gefiillte Wurst. Serose
oder serdshlutige Exsudate stellen sich hin und wieder, aber nicht regel-
mifig ein. Frithzeitig beteiligt sind die Reproperitonealdrisen, dann Milz
und Leber. Sehr schén kann man zuweilen das Fortkriechen des Pro-
zesses von der peritonealen Seite des Diaphragmas auf die pleurale
auf dem Wege der durchziehenden Lymphgefille beobachten. Es ent-
stehen Tuberkel an der Pleura diaphragmatica und in den Bronchialdriisen
und sehlieBlich auch in der Lunge.

Mit den hier geschilderten Infektionsergebnissen stimmen auch im
wesentlichen die Angaben der meisten Autoren iiberein, soweit genauere
Einzelbeiten mitgeteilt und die Bazillen der menschlichen oder Siugetier-
tuberkulose und nicht die der Hithnertuberkulose (siehe Pariser Kultur,
Seite 31) verwendet werden.

Auf eine Reihe tierexperimenteller Einzelheiten, wie auf die besondere
Stellung, welebe die Lymphdriisen bei der Infektion einnehmen,
deren Befunden ich bei meinen Versuchen die besondere Aufmerksamkeit
zawandte, werden wir noeh im niichsten Kapitel ,Klinisehe Erfahrungen
itber Infektion der verschiedenen Organe® zuriickkommen und dabei auch
der neueren Arbeiten von Bartel, Weleminsky, Tendeloou. A. gedenken.

SchluBfolgerungen aus den Tierexperimenten fiir den Menschen.

Aus diesen Versuchen ergibt sich eine Reihe wichtiger Schlufi-
folgerungen :

In den Korper eingedrungene Th.B. entwickeln sich bei den fir
das betreffende Virus empfinglichen Organismen in der Regel bereits
an der Eintrittspforte oder wenigstens in den nichstgelegenen Lymph-
driisen (Lokalisationsgesetz). Die Driisen wirken wie ein Filter und
halten die Bazillen zuniichst zuriick. Auf diese Beziehung der Lokalisation
der Th. zu den Eingangspforten wurde schon von Cohnheim anf-
merksam gemacht.

Die weitere Ausbreitung im Korper erfolet mieht sprungweise,
sondern  Sehritt  fiir Sehritt, daher gestattet der pathologisch-
anatomische Befund fast stets einen sicheren Riteksehluli auf die
Eingangspforte. welehe durch die in der Entwicklung am weitesten
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vorgeschrittenen Organe gekennzeichnet wird.') Nur dann lilit diese Fihrte
im Stiche, wenn der ProzeB relativ alt, wenn schon mehrere Organe
ergriffen sind, in hochgradig tuberkuloser Entwicklung sich befinden und
die Wege sich dadurch verwischen.

Th.B. konnen, wie meine Versuche an der Konjunktiva, Vagina.
an der Mund-, Nasen- und Darmschleimbhaut, am Penis und an der Cutis
beweisen, in eine makroskopisch unverletzte Schleimhant, in selteneren
Fillen sogar in die Haut eindringen, besonders wenn sie durch Reibung
mit ibr in innige Berithrung gebracht werden.

Es ist nicht notwendig, dali die Th.B. an der Eintrittspforte selbst
schon zur Entwicklung kommen, sie kinnen vielmehr die Schleimhaut
und in Ausnabhmsfillen selbst die Haut durehdringen, ohne Spuren zu
hinterlassen; die niichstgelegenen Lymphdriisen jedoch iiberschreiten sie,
wie es scheint, in der Regel nicht, ohne wenn auch nur geringe typische
Verinderungen hervorzurufen.

Der von Bollinger und Schmidt auf Grund negativer Versuche
aufgestellte Satz, dalf das tuberkuldse Gift auf dem Wege der kutanen
Impfung nicht in den Kérper eindringen kionne, den v. Baumgarten dahin
erweiterte, daBl von der unverletzten fulleren Haut oder einer unverletzten
iuberen Schleimhaut aus die Th. B. unter keinen Umstiinden zu infizieren
im stande sind, ist genugsam durch meine mehrfach (aueh auf dem
Chirurgenkongref 1889) demonstrierten Tiere widerlegt.

Von kutanen Wunden aus ist es in neuerer Zeit auch v. Baum-
garten wiederholt gelungen, durech Einreibung von rein kultivierten Tb. B.
tuberkulise Hautverinderungen zu erzeugen. Das makroskopische Bild glich
weit mehr ,den tuberkulogen Leichenwarzen als den Lupusaffektionen®, wonach,
er erstere, nieht aber letztere als Produkt direkter Inokulation gelten liGt.

Die von mir erwiesene Tatsache der Durchgiingigkeit unverletater
Schleimhaut hat spiiter auch fiir den Darm eine histologische Bestiitigung
durch Dobroklonsky erfahren und fiir den menschlichen Kehlkopf durch
E. Frinkel, der aunsdriicklich bemerkt: ,es lifit sich so, was experimentell
fiir das Tier durch Cornet festgestellt worden ist, anch fir den Menschen
heweisen, dall das Fehlen des Epithels nicht als notwendige Vorbedingung
fiir die Ansiedlung der Tb.B. im Gewebe angesehen werden darf.” Siehe
auch neuere Versuche von Manfredi.

Die aus diesen Versuchen hervorgehende Durchlissigkeit der Haut
und Schleimhaut ist also in doppeltem Sinne zu verstehen. Die Bazillen
konnen eindringen und lokal sich festsetzen, sie kionnen aber auch durch
die Lymphbahnen alsbald nach der niichsten Driise gelangen.

Hiemit ist uns ein Verstindnis dafiir eroffnet, daB nach infektioser
Fiitterung die Mesenterial-, dureh Inhalation die Bronchialdriisen. bei
Mundinfektion die Halsdriisen tuberkulos werden kinnen, ohne dall Lungen,
Darm- wnd Mundsehleimhant sich veriindert zeigen.

') Uber den Einwand Bartels gegen das Lokalisationsgesetz siehe Infektion der
Lymphdriisen, Seite 353, 364.
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Die Durehliissigkeit der Hinte und Sehleimhiinte ist nach Alter und
Geschlecht verschieden. ') Die diinne zarte Haut des Kindes, zum Teil
des Weibes, weicht schon duBerliech von der dicken, derberen und runzligen
Haut édlterer Personen ab, und Blaschko, J. Loewy und andere
haben aueh histologisehe Differenzen festgestellt. Ahnliche Altersunterschiede
hestehen auch bei der Schleimhaut.

Im kindlichen Alter gelangt daher der eingeatmete Kohlenstaub viel
leichter und vollstindiger in die Bronchialdriisen als in spiteren Jahren,
wo er, zum Teil durch die Verddung mannigfacher Wege, auf der Bahn
zuriickgehalten wird. In gleicher Weise werden beim Kinde inhalierte Th. B.,
sofern sie nicht zu zahlreich sind, in die Bronchialdriisen transportiert,
beim Erwachsenen bleiben sie im Alveolargewebe haften. Im frithen Alter
finden wir hiufiger Mesenterialdriisen-Th. bei intaktem Darm, in spiterem
mehr geschwiirige Prozesse im Darme selbst. Beim Kinde spielt anch
die Th. der Halsdriisen (Skrofulose), ohne sichtbare Affektion ihres Wurzel-
gebietes, eine grofie Rolle, wihrend tuberkulose Ulcera des Mundes, der
Nase, der Vagina meist erst spiteren Jahren vorbehalten sind.

Viel undurehliissiger als alle Sehleimhiute ist die &uBere Haut. Trotz
inniger Berithrung mit Kohlenstaub finden sich in den zugehorigen Kubital-
driisen selbst bei Kohlenarbeitern nur ausnahmsweise Kohlenpartikel. Nur
bei sehr inpiger Berithrung und Verreibung oder bei wenn auch kleinsten
Kontinuititstorungen vermogen Th.B., namentlich in die jugendliche
Haut, und leichter in die zartere weibliche als in die minnliche, ein-
zudringen. Daher kommt Lupus hiufiger bei Kindern und Frauen vor oder
geht wenigstens seiner Enfstehung nach in die jingeren Jahre zuriick. ®)
Unter 910 Lupuskranken Sehwimmers waren 506 = 60°), weiblieh,
unter den tuberkuldosen Hautkranken von Bloeh 68°,, von Pontoppidan
66°%,, von Raudnitz 62:7°,. (Sieche Niheres Cornet, ,Die Skrofulose®,
Wien 1900, Holder, Seite 25—41.)

Neuerdings hat auch Ficker wieder diesen Unterschied in der Durch-
gingigkeit jugendlicher und élterer Schleimhinte experimentell gezeigt. Bei
siingenden Kaninchen waren nach der Inhalation von Prodigiosus aus-
nahmslos die Keime im Blute, zum Teil in der Leber nachweisbar, bei
erwachsenen Kaninchen gelangten sie wohl in die peripheren Abschnitte
der Lunge, aber nicht ins Blut. Auch nach Verfiitterung zeigten sich
die Keime im Blute und den Organen bei siiugenden, zum Teil auch bei
erwachsenen Kaninehen, jedoch nicht bei erwachsenen Hunden nund Katzen.
Fieker irrt aber, wenn er meint, daB vordem nur Weigert solche Alters-
differenzen als wahrseheinlich ausgesprochen hat, vielmehr glaube ich sie

) Die Lederindustrie hat sich diesen Umstand bei Verwertung der Felle lingsi
zu nutze gemacht,

?) Eine Ausnahme davon bildet der Fall Neumanns, wo Lupus bei einer
67jihrigen Fran zur Entwicklung kam.,
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in meiner I. Auflage und namentlich in meiner Monographie iiber Skro-
fulose nachdriicklichst betont zu haben.

Im Gegensatz zur fritheren Annahme der Immunitit einzelner Gehilde,
z. B. der Konjunktiva, der Zunge ete., zeigen siimtliche oben erwiahnten Organe,
mit Th.B. in passenden Kontakt gebracht, tuberkulose Verinderungen.

Die Annahme einer besonderen Disposition ecinzelner Organe fir
das tuberkulose Gift in dem damit gewdhnlich verkniipften Sinne
findet keine experimentelle Stitze. So wird die Lunge zuerst ergriffen
und zeigt die am meisten vorgeschrittenen Veriinderungen nur dann, wenn
die Infektion auf dem Luftwege stattfindet: sie ist das spitest er-
griffene Organ und weist die geringsten Lisionen auf, wenn sie von
der primiiren Infektionsstelle am weitesten entfernt ist.

Wenn man (wie Bollinger) aus der Hiaufigkeit tuberkuloser Ver-
inderungen der verschiedenen Organe einen Schluf aunf ihre Disposition
fir Aufnahme und Entwicklung der Th.B. ziehen zu diirfen glaubt, so
ist diese Folgerung aus logischen Griinden unzuliissig. Denn die Stellung
in der Hiufigkeitsskala beruht nicht auf einer subjektiven Eigentiimlichkeit
des Organs, was allein den Ausdruck ,Disposition® rechtferticen wiirde,
sondern auf duBeren Bedingungen: sie hingt hauptsichlich von der Nihe
der Infektionspforte, vom Infektionsmodus ab, und es liegt in der
Hand des Experimentators, sie beliebig zu verindern. Diese Annahme ist
also ebenso falsch, als wenn man sagen wollte, der Penis sei fiir Syphilis
mehr disponiert als die Mundsehleimhant.

Am besten geht das Irrtiimliche dieser Annahme aus dem Wider-
spruch hervor, der ihre logische Konsequenz wire. da z. B. einmal bei
Inhalation von Bazillen die Lunge als das meist disponierte, ein andermal
bei Impfung von der Zehe oder vom Peritoneum aus als das mindest
disponierte Organ betrachtet werden miibte.

Auch die grobe Hiufigkeit der Driisen-Th. hat ihren Grund haupt-
siichlich darin, dafi die Lymphdriisen bei jeder Art von Infektion die
der jeweiligen Eintrittspforte niichst gelegenen inneren Organe sind.

Ebenso beruht wohl die scheinbare Disposition des Tiereuters auf
vermehrter Infekfionsgelegenheit. Beim Weibe ist die Th. der Mamma sehr
selten, bei Kithen kommt sie sowohl primér als sekundir im Verein mit
anderweitiger, namentlich Lungen- und Darm-Th. ziemlich hiufig vor
(b—6Y, der tuberkuldsen Tiere, siehe Secite 119). Vom Begriffe der Dis-
position beherrseht, hat man die fiberreiche Milehproduktion als schwiichendes
und disponierendes Moment verantwortlich gemacht und die Entertuberkulose
embolisechen Ursprungs erklirt, obwohl bei geringem Umfange der Primiir-
herde sonstige Metastasen zu fehlen pflegen.

Liegt es mnieht niiher. die Ursache fiir diese Frequenz in der ver-
mehrten Ansteckungsgelegenheit zu suchen? Bei Lungen- und Darmtuber-

kulose seheiden die Kiithe ihre infektidsen Sekrete mit dem Darminhalt ab,
und wenn sie sich niederlegen, so kommen die Euterzitzen oft auf den
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bazillenhaltigen Mist zu liegen, wie uns die dicken Kotkrusten zeigen. So
verunreinigen die Th.B. einerseits hiinfig die Milch, haben aber auch
Gelegenheit, namentlich bei leichten Epithelialverlusten, in die Zitzen ein-
zudringen, und durch die Lymphbahnen verschleppt, sich da und dort im
Euter zu etablieren. Beim Wechsel der Lagerstellen konnen auf diesem Wege
auch bisher gesunde Tiere primér infiziert werden.') AuBerdem herrscht
vielfach die iible Gewohnheit, beim Melken die Hand mit Speichel zu befeuchten,
g0 daf tuberkulise Melkfrauen, besonders wenn sie durch tieferes Riuspern
den Speichel vermehren, dadureh leicht Sputum aunf das Euter iibertragen
konnen. So erklirt sich nungezwungen die Hiufigkeit der Mamma-Th. bei Kiihen,
die Seltenheit bei Frauen, bei denen solche Infektionsgelegenheiten fehlen.

Dessenungeachtet sei ohneweiters zugestanden, dafl nicht
jedes Organ fiir die Erkrankung gleichmiBig disponiert ist. Nur
gegen die vorsehnelle Art, iiberall da den Begriff Disposition unterzuschieben,
wo lediglich erhohte Infektionsgelegenheit vorliegt, mu Widerspruch erhoben
werden. Nicht selten ist gerade das mehr disponierte Organ zugleich das
weniger affizierte. So ist zweifellos die Analfalte zarter, fir die Infektion also
von Natur aus mehr disponiert, als die derbe Haut der Hand. Und doch tritt
Lupus primir hier unvergleichlich hiufiger auf als dort; offenbar deshalb,
weil die Hand hiofiger mit tuberkulosem Material in Beriithrung kommt.

v. Baumgarten, der ebenfalls fiir eine besondere Disposition der
Lunge eintritt, berichtet gleichwohl, dali bei seinen Fiitterungsversuchen
schon der einmalige Genufi von H0—100 ¢ mibig bazillenhaltiger Mileh
(bei Kaninehen) innerhalb 10—12 Wochen ausnahmslos eine ganz klassische
Th. der Darmschleimhaut, Mesenterialdriisen und Leber (also nicht
der Lunge) nach sieh zieht, also in offenbarem Widerspruch mit seiner Lehre.

Wiihrend bei Infektion durch die Blutbahn eine ziemlich gleich-
miilige Verteilung der Tuberkel in den inneren Organen eintritt, finden
wir bei Infektionen von jeder anderen Stelle, sei es von der Haut oder
von den Schleimhbiiuten aus, ein allmiihliches Fortschreiten des Prozesses
nach anderen Korperregionen, mit anderen Worten: die Verbreitung erfolgt
wenigstens bei den Tieren und anscheinend auch beim Menschen in der
Regel nicht, wie vielfach angenommen wird, durch die Blutbahn, sondern
dureh den Lymphstrom und — wie man aus dem doppelsinnigen Fort-
kriechen, zum Teil auch gegen die Richtung des Lymphstromes voraus-
sefzen darf — in den Gewebsspalten. (Seite 356 ff.)

Die Annahme einer hiématogenen Verschleppung, wie man sie
hauptsichlich bei der akuten Miliar-Th. des Menschen hiufig nachweisen
kann, ist nur dann zwingend, wenn die Tuberkel in verschiedenen
Organen auf der gleichen Entwicklungsstufe gefunden werden. Zu
der lymphogenen Propagation kann sich natirlich im weiteren Verlaufe
auch eine himatogene gesellen.

') Siehe aueh Conte: primiire Mamma-Th. nach Verwendung des Strohs aus
den Strohsiicken eines Krankenhauses als Streu,
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Eine ganz hervorragend wichtige Rolle spielen namentlich bei der
tuberkulisen Infektion die Lymphdriisen, denen die Rolle als Schutzorgane
zufillt. Wir kommen weiter unten (siehe Infektion der Lymphdriisen) darauf
ausfihrlicher zuriick.

Im Zusammenhange mit anderen Schlufifolgerungen gewinnt das
Lokalisationsgesetz eine eminente Bedeutung, die ich nachdriicklichst
hervorheben mochte; denn durch den Nachweis, dall der Th. B., wenn er
in den Korper gelangt, nicht eine freie Bahn a la Freikarte hat, sondern
in seiner Verbreitung an hestimmte Gesetze und Wege gebunden ist, wird
allen spekulativen Erwiigungen iber die Entstehung der menschlichen Tb.
ein Riegel vorgeschoben.

Dieses Gesetz ist vielen Forschern viel zu wenig bewubt. So sagt
Bollinger in seinem iibrigens hervorragenden Referat auf dem Berliner Th.-
KongreB: Nach den sicheren Ergebnissen der Experimente braueht dureh
langdauernde Fitterung mit Mileh tuberkuloser Kithe zunichst keine
intestinale Infektion der Versuchstiere zu entstehen, sondern eine gene-
ralisierte Th. mit Herden in zahlreichen Organen (Lunge, Milz, Leber)
und namentlich in inneren Lymphdriisen. Auch Wolff behauptet kiirzlicl
wieder, bei solchen Fiitterungsversuchen an Kaninchen grofe tuberkulise
Herde in den Lungen allein gesehen zu haben, wihrend die Organe,
Darm, Mesenterialdriisen, Leber, Milz, unverindert waren. Desgleichen will
Ravenel (zit. nach Hand) an Affen durch Fitterung mit tuberkulosem
Material primire Bronchialdriisen-Th. ohne Lision im Darm und Mesen-
terialdriisen erreicht haben. Ich stehe niecht an, alle diese Befunde auf Grund
meiner Erfahrung, wie ich gleieh ausfiilhren werde, fiir Beobachtungs-
fehler zu erkliren. (Uber Weichselbanm und Bartels Befunde siehe
nnter Latenz und Infektion der Driisen Seite 364 und 374.)

Das Lokalisationsgesetz gilt nicht nur fir Meerschweinchen und
Kaninchen, sondern anscheinend fiir die ganze Tierwelt. Wir finden es, soweit
nieht einzelne Punkte herausgegriffen sind, sondern vollstindige Berichte
iiher Impfresultate mit Th. B. vorliegen, an zahllosen Beispielen bestitigt,
eanz gleichgiltig, ob die Impfung an Rindern, Pferden, Kseln, Sehafen,
Ziegen, Schweinen, Hunden, Katzen, Miusen, ob sie kutan oder subkutan.
interperitoneal, durch Inhalation oder Fiitterung?) bewerkstelligt wurde.

Beim Schweine treten z. B. bei Futterinfektion (Zentrifugensehlamm,
Magermileh, Molke) regelmiific die ersten und iiltesten tuberkulésen Kr-
scheinungen in den Unterkieferlymphdriisen, im Magen und den Gekros-
lymphdriisen auf, dann werden Leber und Lunge befallen und endlich die
Organe des allgemeinen Kreislaufes. (Eine Ubertragung von Schwein zu

1) Siche z. B. Treutleins Fiitterungs-Th. beim Kalbe durch tuberkulise Mastitis
der Kuh.
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Schwein dureh Inhalation kommt wegen der kurzen Lebensdauer dieser Tiere
selten in Betracht.) Auch beim Rindvieh iiberwiegt, so lange Mileh-
fiitterung stattfindet, also beim Milehkalb, die Th. des Darmtraktus,
bei ilteren Tieren sind dureh die Inhalation fast aussehlieBlich die Atmungs-
organe zuerst erkrankt.

Dem Praktiker ist dieses Lokalisationsgesetz auch geliufig. Als
in neuerer Zeit nach Einfithrung des Zentrifugenbetriebes und der Mileh-
genossenschaften die Schweinetuberkulose namentlich unter den Molkerei-
schweinen in erschreckender Weise zunahm, hat man in ganz rationeller
Weise aus dem Hauptsitz der Veriinderung im Verdauungskanal auf
eine vermehrte Nahrungsinfektion gesechlossen. Man kam dadurch auf den
infektiosen Charakter der Molkereiabfille und vermochte Abhilfe zu schaffen,
wihrend der Theoretiker mit seiner erhohten Disposition und hiimatogenen
Infektion wohl lange im Finstern gewandelt wiire. Siehe Kiihnaus trefi-
lichen Aufsatz.

Warum will man dem Menschen versagen, was man dem Schweine
gewiihrt? Denn dafi auch beim Menschen dieses Lokalisationsgesetz Geltung
hat, miissen wir nicht nur aus der Analogie schlieBen, sondern wir
ersehen es positiv aus den im niichsten Kapitel aufgefihrten klinischen
Beobachtungen, die deutlich den Zusammenhang zwischen Eintrittspforte

und Krankheitsherd erkennen lassen.

Die scheinbaren Ausnahmen beruhen in der Regel auf Beobachtungs-
fehlern. So kann ein Tier, an der unteren Bauchgegend geimpft, auler
der obligaten Inguinaldriisenerkrankung sehon relativ frithzeitig einen
tuberkulosen Herd der Hals-, der Bronchial- und Mesenterialdriisen zeigen,
withrend die zwischenliegenden Driisengruppen gesund sind. In einem
solchen Falle wird man bei genauerem Einblick regelmiBig noch eine
weitere Gelegenheit zu einer unbeabsichtigten Infektion feststellen,
seien es tuberkulose Wunden und Sekrete, an denen das Tier leckte (Hals-
und Mesenterialdriiseninfektion) oder Sekrete und tuberkuloser Stuhl, die
sich der Nahrung heimischten oder die vertrockneten und zur Inhalation
gelangten. Namentlich bei Fitterungsversuchen kann bazillenhaltige
Nahrung vertrocknen und gleichzeitig Inhalationstuberkulose erzeugen.
Ein Beispiel fiir solche Beobachtungsfehler berichtet uns v. Tappeiner:
Hunde — hekanntlich der Darminfektion wenig zugiinglich — die er mit
tuberkulésem Sputum gefiittert hatte, erkrankten auffallenderweise an
Lungen-, aber nicht an Darmtuberkulose. Weitere Fiitterungsversuche
fielen negativ aus und genauere Nachforschung ergab, daB die ersten
Hunde an einem Inhalationsversuehe mit tuberkulosem Sputum teilgenommen
hatten. Ahnliche Versuchsstorungen muf man auch fir die oben zitierten
Angaben von Bollinger, Wolff und Ravenel annehmen.

Bei reinlicher Versorgung und seharfer Kontrolle des Personales
sind soleche Fehlerquellen iuBerst selten und ich glaube bei meinen

Cornet, Tuberkulose. 2. Aufl. 10
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Untersuchungen kaum 10—20 ihnliche Fille gesehen zu haben. Auch
von der tuberkulosen Stallinfektion vorher gesunder Tiere, von der andere
Autoren hiiufig berichten, blieb ich so gut wie verschont.

Ein wirkliches Uberspringen einer Driisengruppe bei Ver-
breitung der Bazillen, wie es Westenhoeffer annimmt, mufi ich in
Ubereinstimmung mit Benda und Weleminsky in Abrede stellen.

Zweimal glaubte ich bei tuberkuloser Bauchimpfung die niichst-
celegene Driise unbeteiligt, fand sie aber schliefilich, allerdings kaum
vergrofert (hirsegrof), aber vollig kisig erweicht, in reichliches Fett
eingebettet.

Niemals sehen wir bei Infektion von der Zehe oder Bauechhaut
etwa die Bronehial- oder Mesenterialdriisen, niemals die Bronehial-
driisen bei Fiitterung, niemals die Mesenterialdriisen bei Inhalation
zuerst oder vorgeschrittener ergriffen, als die der jeweiligen Infektions-
stelle niichsten Driisen.

Den Bazillen ist also durch die Lymphstréme, trotz all ihrer zahl-
reichen Anastomosen, ihre Bahn im Korper angewiesen. Wenn davon
eine Abweichung, vielleicht dureh Verlegung eines ganzen Gebietes, vor-
kommt, so wiire es absurd, um seltener Ausnahmen willen, die man so
wenig wie das Vorkommen von Menschen mit drei Armen und sechs
Fingern bestreiten will, die Regel umzustoBen oder ihr die Ausnahme als
gleichwertig zur Seite zu stellen.

Besteht das Gesetz der Lokalisation aber zu Reeht, so ist damit
aneh das Verdikt iiber die in der jiingsten Zeit wieder auftauchenden
Hypothesen vom himatogenen Ursprung der menschlichen Lungen-
tuberkulose (Ribbert, Aufrecht, v. Baumgarten) oder ihrer haupt-
sichlichen Entstehung dureh Milchinfektion (v. Behring) oder Tonsillar-
infektion (Beckmann u. A.) oder Infektion withrend der Dentition (Westen-
hoeffer) ete. gesprochen — Hypothesen, die wie die Tagesmode weehseln
— denn in der weitaus iberwiegenden Zahl der Fille sind bei
der Lungentuberkulose ausschlieBlich oder vorwiegend Lunge und
Bronehialdriisen ergriffen, diese somit als die Eingangspforte und
die Inhalation von Th.B. als die Quelle anzusehen.

Nur wenn unverkennbar iltere Herde neben der Th. der Lunge
und der Bronchialdriisen im Korper vorhanden sind, kommen sie als
Ausgangspunkt in Betracht. Praktisch aber baben sie ihrer Minderheit
wegen keine Bedeutung.

Anders ist es bei den Schweinen und jungen Kilbern, welche nach
Lage ihrer Verhiiltnisse am hiufigsten durch Fitterung mit infizierter Mileh
oder Milchabfillen sowie bei Hiihnern, weleche durch Fressen von infektitsem

Kot infiziert werden, dementsprechend aber vorwiegend auch keine Lungen-,
sondern Darm-, Mesenterial-, eventuell Halsdriisen-Tb, aufweisen.
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2. Parallele der spontanen (mensehlichen) und experi-
mentellen (Tier)tuberkulose.

Eine Parallele zwischen diesen beim Tiere experimentell erzielten
Befunden, besonders deren Friithstadien und den verschiedenen Formen der
spontanen Th. beim Menschen liBt die Ubereinstimmung in den wesent-
lichen Punkten nieht verkennen. Sind nicht die dureh intravenose Injektion
erzeugten Veriinderungen identiseh mit der akuten Miliartuberkulose des
Menschen, nur mit dem Unterschiede natiirlich, dafl bei letzterer gewdhnlich
ein dlterer primiirer Herd, von dem der Einbruch in die Bluthahn statt-
gefunden hat, sich nachweisen lit? Sind nicht die nach Fiitterungs-
versuchen eingetretenen Darmverinderungen ganz ihnlich den versehiedenen
Stufen isolierter und kombinierter Darmtuberkulose beim Mensehen? Die
experimentelle Konjunktival- und die Korneal-, die Mundschleimhanttuber-
kulose, die Th. der Genitalien, die der Haut, gleichen sie nicht mehr oder
minder vollkommen den analogen Erkrankungen, denen wir, nicht selten
primir, beim Menschen begegnen?

Auch die Driisentuberkulose, die wir an einer oder beiden Seiten,
von der Nasen- oder Mundschleimhaut, vom Penis oder der Vagina,
selbst von der dufleren Haut aus erzeugten, ohne dall spiter die Eintriti-
stelle noch kenntlich war, stimmt mit den Driisenerkrankungen unter dem
Bilde der Skrofulose iiberein.

Zwischen den ausgebuchteten Kavernen eines Phthisikers und den
miliaren Tuberkeln nach kiinstlicher Inhalation existiert wohl eine
gewisse Differenz.  Diese ist aber nicht essentieller Natur, sondern sie
beruht vielmehr darauf, dal die frithzeitige Propagation der Bazillen beim
Meersehweinchen das Leben meist vernichtet, ehe noch die Lungen-
tuberkel sich zu Konglomeraten anhififen und durch Zerfall zu Kavernen
umbilden konnen. Im iibrigen kommen Kavernen auch beim Versuchs-
tiere zu stande (siehe Seite 135, 137).

Selbst die kisige Pneumonie beobachten wir beim Tiere und
konnen sie kiinstlich hervorrufen, wenn wir ihre Entstehungsweise durch
Aspiration kiisiger Massen nachahmen und die Tuberkulosenstoffe in die
Trachea und Bronchien einspritzen. Ubrigens wird die menschliche
Lungentuberkulose in ihren Erscheinungen wihrend ihres langsamen Ver-
laufes vielfach durch Sekundiirinfektion modifiziert.

Der einzige Unterschied, daf beim Versuchstiere in der Regel von
einem lokalen Herde eine Weiterverbreitung nach den iibrigen Organen
rascher stattfindet als bei dem Menschen, ist keineswegs konstant: denn
nicht selten finden wir auech bei dem Menschen eine rasche Verall-
gemeinerung. Auch verhalten sich die versehiedenen Altersstufen (des
Genus homo sapiens) in dieser Beziehung nicht gleichmifig. Es ist eine

10%
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hekannte Tatsache, daB im kindlichen und jugendlichen Alter sich sehr
hiufig an irgend einen tuberkulosen Herd die Miliartuberkulose ansehliefit,
daB der jugendliche Organismus also mit unseren Versuchstieren, die ja
gleichfalls im Alter von hochstens 1—2 Jahren stehen, eine noch innigere
Ubereinstimmung aufweist.

SehluBifolgerungen.

Sehon die Analogie der durch verschiedene Infektionsmethoden beim
Tiere erzielten anatomischen Verinderungen mit den Krankheits- und
Sektionsbildern beim Menschen legt den Sehlub nahe, daff bei letzerem
die Infektion auf denselben Wegen sich vollzogen habe. Dieser Schlub
wird zwingend angesichts der zahlreichen klinisch festgestellten Fille,
in  welehen, je mnachdem ein bestimmtes Organ mit tuberkulésem
Material in innige Berithrung kam, nach Umlauf einer bestimmten Zeit,
der Inkubationsdauer, die gleichen typisehen tuberkultsen Verinderungen
in gleicher Reihenfolge hervorgernfen wurden wie beim Versuchstiere.
Siehe 7. Kapitel.

Schwierigkeit, die Infektionsquelle nachzuweisen,

Wenn nur wenige Bazillen in den Korper gelangen, wie dies bei
der natiirlichen Infektion meist der Fall ist, so vergeht wegen des lang-
samen Wachstums der Bazillen eine ziemlich geraume Zeit, bis die
durch sie erzeugten Gewebsveriinderungen einen hinlinglichen Umfang
erreichen, um sich in dieser oder jener Weise bemerkbar zu machen.

Es ist daher bei der Th. weit schwieriger, die Infektionsquelle
zu erforschen als z. B. bei Cholera, Milzbrand, Typhus, Scharlach, wo
sich die stattgehabte Infektion schon nach Stunden oder wenigstens nach
einigen Tagen zu #dubern pflegt. Dieser Umstand erklirt hinlinglich, dal
die Infektiositit der Th. so lange Widerspruch gefunden hat: denn wer
will nach Wochen und Monaten sich genau der die Infektion bedingenden
Verhiiltnisse noch erinnern?

Es liegt auf der Hand, dal eine Ansteckung mit sinnfilligem
Material, z. B. an einer Leiche, durch Sputum oder vollgespuckte Taschen-
tiicher, wie wir sie im folgenden Kapitel ,Hautinfektion“ finden,' auch
dem Laien erinnerlich und daher leichter nachzuweisen sein wird als eine
solche mit unsichtbaren in der Luft schwebenden Keimen. Zudem be-
treffen Infektionen durch solches Material besonders die iuliere Bedeckung
oder die Einginge zu den Korperhohlen, also Stellen, an denen auch
geringere tuberkulise Verindernngen schon frithzeitig sichtbar und
auffillig werden und die baldige Inanspruchnahme eines Arztes veranlassen.
Da sie iiberdies oft an Verletzungen sich anschliefien, wodurch sie gleich-
falls leichter in der Erinnerung haften, ist es erklirlich, daB entsprechend
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der kiirzeren Zeit auch die Infektionsquelle hier am leiechtesten klinisch
festzustellen ist.

Weit schwieriger dagegen wird sich eine Ubertragung durch die
Nahrung nachweisen lassen. Denn wie wenigen Menschen ist die
Provenienz ihrer Ingesta, des Fleisches oder der Milech bekannt, wenn ich von
zufilligen Verunreinigungen ihrer geringeren praktischen Bedeutung wegen
ganz absehe; geschweige denn, dafi sich dieselbe monatelang spiiter, wenn
eine Darminfektion endlich diagnostiziert wird, feststellen lassen sollte?

Den grofiten und oft unitiberwindlichen Schwierigkeiten aber
begegnet der Nachweis einer Ansteckung durch unsiehtbare in der
Luft schwebende Keime. Man wird sich immer auf einen Indizien-
beweis beschrinken miissen, dadurch, daB man den Aufenthalt in einem
mit Bazillen geschwiingerten Milieu, also in der Nihe eines unreinlichen
Phthisikers, in der Zeit feststellt, wo vermutlich der Grund zur Erkrankung
gelegt wurde.

In Dunkel gehiillt wird ferner die Infektion bei Organen wie den
(enitalien bleiben, wo der Patient selbst oft alle Ursache hat, die niheren
Umstiinde zu versehleiern.

Aber schlieBlich! Weisen nicht auf eine Infektion von auBen
mit logischer Notwendigkeit alle zahlreichen Fille einer primiiren und
anfangs isolierten Th. in Organen hin, die mit der Oberfliche in Ver-
bindung stehen, da doeh eine autochthone Entstehung aulier dem Bereiche
der Moglichkeit liegt und eine intrauterine Ubertragung schon durch die
Art der Lokalisation ausgeschlossen werden mufi? Solehe Fille primirer
Th. sind aber fiir jedes der nach aullen kommunizierenden Organe nach-
gewiesen, und ihrve Zahl hat sich gemehrt, seit wir genauere Unter-
suchungsmethoden anwenden, und sie steht, wie wir sehen werden, in
direktem numerischen Verhiiltnisse zu den Infektionsgelegen-
heiten, denen das Organ ausgesetzt ist.

Fordernde und hindernde Einflisse bei der Infektion,

Die tuberkulise Infektion ist niecht derart aufzufassen, dab
itberall, wo ein Bazillus mit irgend einem Gewebsteile in Beriihrung kommt,
notwendig eine Ansiedlung und Vermehrung, eine Tuberkelbildung statt-
findet, eine Auffassung, wie sie immer den Bakteriologen in die Schuhe
geschoben, aber von keinem je behauptet worden ist. Die Infektion ist
vielmehr von einer Reihe von Faktoren abhingig, die, abgesehen von
dem Zustande des Gesamtorganismus, der sogenannten individuellen Dis-
position (siehe Kapitel Disposition), teils in der histologischen Be-
schaffenheit des Gewebes, teils in der Menge und Virulenz des
Infektionsstoffes, teils in dem mehr oder minder innigen Kontakt
zwischen beiden beruhen,
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So findet der Bazillus bei mormalem Gewebe auf der intakten
Epidermis keine KEntwicklungsbedingungen; auch das Epithel der
Schleimhaunt liBt eine Proliferation nieht leicht zu; dabei verhalten sich
die verschiedenen Gebiete variabel, je nach den Zellarten. Das seiner
canzen Konstitution naeh derbere Pflasterepithel ist einer Entwicklung,
einem Eindringen der Bazillen weit weniger giinstie als das zartere
Zylinderepithel. Die normale Mucosa ist aulerdem dureh eine, wenn auch
nur diimne Sehleimsehieht vor dem direkten Kontakte mit dem Bazillus
weschiitzt, eine Schleimschicht, die 1hrer physiologischen Bestimmung
nach nicht an Ort und Stelle liegen bleibt, sondern den Ausfihrungs-
gingen des Organs zustrebt und wie die Oberfliche eines Stromes den
Bazillus mit sich forttriigt. An manchen Stellen befinden sich noch
Flimmerzellen, welehe die Richtung dieses Sechleimstromes bestimmen
und seinen Lauf beschleunigen. Je intensiver die Schleimabsonderung, je
reger der Schleimstrom ist, um so leichter wird der Bazillus, ohne bei
seinem langsamen Wachstum die Zeit zu seiner Vermehrung zu finden,
eliminiert, hauptsichlich dann, wenn seine Ablagerungsstelle nahe einer
Korperoffnung liegt und die zuriickzulegende Strecke nur eine relativ
kurze ist.

An manchen Stellen vermag einer Proliferation der Bazillen viel-
leicht die chemische Beschaffenheit des von der Schleimhant oder von
besonderen driisicen Organen erzeugten Sekretes bis zu einem gewissen
Grade entgegenzuwirken. Man hat dem Nasensehleim (Wurtz und
Lermoyez), dem Vaginalsekret (Menge, Gow, Kronig), der Triinen-
fliissigkeit (Valude, J. Bernheim) bakterizide Eigensehaften zugesprochen
und dieselben auch experimentell zu begriinden versucht.

Von wesentlichem Einflusse ist die Quantitit und Qualitit des
Infektionsstoffes. Ein einzelner Bazillus wird vermoge seines geringen
Gewichtes relativ leicht weggeschwemmt. Meist aber kommen die Bazillen,
wie ein Bliek ins Mikroskop lehrt, infolge ihres Mucingehaltes in griofieren
Verbiinden vor, deren Elimination dem Organismus weit schwerer [illt.
Man iibersieht oft, daB in diesen kleinsten Verhiltnissen dieselben physi-
kalischien Gesetze der Schwere ihre Geltung haben wie im grofien Haus-
halte der Natur, dali hier, wo es sich um Tausendstel und Milliontel
von Milligrammen handelt, der Bruchteil eines solehen dieselbe ent-
seheidende Rolle spielt wie dort Gramme und Kilogramme.

Sind in solehen Verbinden lebende mit toten Bazillen vermengt —
wir wissen, dali im Sputum die Mehrzahl abgestorben ist — so {iben die
Bazillenleichen dureh Diffusion ihirer chemischen Stoffe eine raschere
und intensivere Wirkung aus als die lebenden mit ihrer triigen Proliferation.
Der chemisehe Reiz fahrt dann (siehe Seite 49 ff.) zur Entziindung und
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verursacht in einem offenen Kanal, auf der Schleimhautoberfliche, eine
vermehrte Sekretion, die ihrerseits die Ausscheidung der Bazillen per vias
naturales erleichtert. Innerhalb des Gewebes hingegen vermag sich
durch Anhidufung von Leukocyten ein schiitzender Wall gegen die Weiter-
verbreitung der inzwischen vermehrten Bazillen zu bilden. So kann in
beiden Fillen eine Erkrankung des Korpers unterbleiben.

Auch die verschiedene Virulenz der Bazillen ist nach den neueren
Untersuchungen (siche Seite 54) ein Faktor, der fiir die Infektion von
entscheidender Bedeutung sein kann.

Endlich spielt auch der Modus der Ubertragung eine sehr grofie
Rolle. Bei oberflichlicher Berihrung eines intakten Epithels bleiht
der Bazillus nur sechwer haften, bei innigem Kontakte vermag er unter
Umstinden in die Tiefe zu dringen und sich einzunisten. So kommt es, dafl
bei Einreibungen von tuberkulosem Material selbst ohne makroskopisch
sichtbare Verletzung die Bazillen die dureh Pflasterepithel geschiitate
Schleimhaut des Mundes, der Vagina und selbst die Cutis durchdringen.

Machen siech schon in normalen Organen solehe Unterschiede
geltend, so werden diese noch gesteigert, wenn pathologische Prozesse
die Gewebe in ihrer Kontinuitit gestort oder sonstwie verindert oder die
Qualitit und Quantitit des Sekretes modifiziert haben. So konnen Ver-
letzungen oder Entziindungen die Haut und Schleimhaut des Epithels
berauben und den Bazillen Tir und Tor offnen, stagnierende Sekrete
vielleicht deren Entwicklung fordern, reichliche, dureh die Entziindung
hervorgerufene Sekrete hinwiederum ihre Ansiedlung hindern und ihre
Entfernung beschleunigen.

Bei Einreibung sehr geringer Mengen in die Haut habe ich hin
und wieder nur eine nach einem Jahre noch auf die Haut und die nichsten
Lymphdriisen beschrinkte Th. erhalten. Manfredi und seine Schiiler
erzielten bei Verimpfung kleinster Dosen (die subkutan noeh toteten)
in der Haut, Augenkammer und Vagina nur in den Driisen lokalisierte
Infektion, die spiter, ohne sich weiter zu verbreiten, abheilte, withrend
Kossel, Weber, Heuss zum gleichen Resultat (eine lokalisiert bleibende
Th.) durech Verwendung natiirlicher, aber wenig virulenter Bazillenstimme
gelangten.

Eine genaue Beriicksichtigung, ein Abwiigen all dieser Verhiltnisse
wird uns zur Aufklirung dienen, warum sich hier ein tuberkuloser Herd
hildet, dort nieht, warum sich an einer Stelle der Bazillus ansiedelt,
withrend weite Gewebspartien, die er auf seinem Wege passiert hahen
muf}, unversehrt geblieben sind.

Wir wenden uns zu den klinischen Erfahrungen iber die
Infektion der verschiedenen Organe.
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7. Kapitel.

Klinische Erfahrungen am Menschen iiber die
tuberkulose Infektion der verschiedenen Organe.

A. Manifeste Tuberkulose.
1. Infektion der Haut.

Die tuberkulose Infektion der Haut kommt in mannigfachen Bildern
zum Ausdruck, als tuberkuloses Geschwiir, als Tuberculosis verru-
cosa cutis, Leichentuberkel, Serophuloderma u.s. w. Die hiufigste
Form bildet der Lupus, dessen Identitit mit der Tuberkulose trotz
klinischer Differenzen als feststehend betrachtet werden mufl. Schon das
hiinfige Zusammentreffen des Lupus mit anderen tuberkulosen Ver-
inderungen, seine oftmalige Entstehung an Fisteln, die von tuberkuldsen
Herden ausgingen, sowie die histologische Beschaffenheit sprach fir die
tuberkulose Natur. Jeder Zweifel wurde behoben, nachdem es gelungen
war, im lupdsen Gewebe Th. B. nachzuweisen, daraus rein zu ziichten und
durch ihre Verimpfung Th. hervorzurufen. Auflerdem verriit sich der tuber-
kulose Charakter durch die typiseche Tuberkulinreaktion, sowie durch die
zweifellos tuberkulose Natur der sekundiren Erscheinungen an den Driisen,
deren Verimpfung, wie ich mehrfach feststellte, gleichfalls Th. erzeugt.

Die klinisechen Erscheinungen der Hauttuberkulose und der ihr
zugerechneten Erkrankungen sind im Kapitel Tuberkulose-Komplikationen
ausfithrlicher hehandelt.

An den tuberkultosen Hautaffektionen tritt, wie schon bemerkt, die
Genese des Prozesses am deutlichsten zutage.

An sich ist die Haut der Entwicklung der Th. B. nicht sehr giinstig,
da die von denselben geforderte Wachstumstemperatur und vielleicht auch
der notige Sauerstoff nur zeitweise und an wenigen Stellen gegeben ist.
AuBerdem gewiihrt die unverletzte Epidermis einen ziemlich zuver-
lissigen Schutz, so dal die einfache Beschmutzung mit tuberkulosem
Sputum nicht hinreicht, um eine Infektion zu vermitteln, am wenigsten
da, wo sich eine Verdickung oder Schwielen gebildet haben, wie an der
Palma manus und Planta pedis. An Stellen, die durch eine dichtere
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