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In dem Titel, mit dem ich meinen heutigen Vortrag
ankiirdigte), habe ich mehr versprochen, als ich halten
kann, nimlich eine Ubersicht iiber den Stand der wesent-
lichsten wissenschaftlichen und praktischen Probleme
der Tuberkulosefrage zu geben. Aber seit ich den Vor-
trag angekiindigt, haben sich so wichtige Wandlungen
in manchen unserer Anschauungen vollzogen und so be-
deutsame Beziehungen neu gefunden, daB ich mir notge-
drungen eine Beschrinkung dés Themas auferlegen mugte,
nicht zu lhrem Nachteile, wie ich meine, da die grifiere
Ausfiibrlichkeit, die ich mir in der Erérterung des einen
Problemes, das ich aus den vielen herausgreife, gestatten
darf, der Klarheit und der Verstindlichkeit der Darstel-
lung nur niitzen kann.

Ich dachte mir, es werde Ihnen vielleicht erwiinscht
sein, iiber die eine Streitfrage, deren Aufrollung gewill
manche von Ihnen seinerzeit mit in Erregung versetzte
und welche in der Offentlichkeit einer breiten und oft
leidenschaftlichen Diskussion unterzogen - wurde, eine
sachgemifie Auskunft zu erhalten, nimlich iiber das durch
Kochs Mitteilungen am Londoner Tnberkulosekongresse
in den Mittelpunkt der Diskussion gestellte gegenseitige

1) Der Vortrag war unter dem Titel angekiindigt: Uber
den gegenwiirtigen Stand der Tuberkulosefrage.
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Verhiltnis der menschlichen und der Haustiertuber-
kulose, deren wechselseitige Infektiositit Koch bekannt-
lich in Abrede stellte.

Nachdem die grofie Erregung, welche Kochs Rede
in allen wissenschaftlichen und praktisch an der Sache -
irgendwie interessierten Kreisen hervorrief, sich gelegt
hatte, ist, wie es bei solchen Anliissenimmer zu geschehen
pflegt, die ruhige, unvoreingenommene Forschung wieder
in ihre Rechte getreten. Die erzeugte Spannung setzte
sich in Arbeit um und das Resultat der Arbeit war ein
tiichtiger Schritt nach vorwirts. »

Um die Bedeutung dieses Schrittes recht zu wiir-
digen und das, was an jenem denkwiirdigen Kongrefitage
auf dem Spiele stand, ist wohl unerldfllich, da8 ich Thnen
die Beziehungen der menschlichen und Rindertuberkulose,
so wie sie sich uns vordem darstellten, kurz skizziere.

Diese Beziehungen schienen vor Ko chs Mitteilungen
im wesentlichen geklirt zu sein und alle einerseits gegen
‘die Verbreitung der Rindertuberkulose gerichteten, ander-
seits auf den Schutz des Ménschen abzielenden prophy-
laktischen Mafinahmen, die gefordert und in einzeinen
Lindern bereits energisch durchgefithrt wurden, basierten
ja zum Teile auf der Voraussetzung der gegenseitigen -
Infektiositit der Tuberkulose des Menschen und jener
der Haustiere. Die Infektion des Menschen speziell von
Seiten der Haustiere sollte erfolgen durch den Genufl
bacillenhiltiger Nahrungsmittel, durch Fleisch- und Milch-
produkte tuberkuldser Rinder und durch Fleisch tuber-
kulgser Kiilber, Schweine, Ziegen ete.
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Man bezeichnet diese Art der Ubertragung des tuber-
kulosen Infektionsstoffes als Fiitterungstuberkulose
im Gegensatze zurInhalationstuberkulose, der durch
Einatmung von Tuberkelbacillen bedingten Infektion, die
sich dem Infektionsmodus entsprechend zunichst in einer
Erkrankung der Lungen #ufiert. Die durch den Genuf
bacillenhiiltiger Nahrungsmittel erzeugte Erkrankung
muf aber naturgemif jene Organe als erste befallen, mit
welchen der Infektionsstoff zunéichst in Berithrung tritt,
néimlich den Darm und die dazu gehorigen Lymphdriisen.

Die Berechtigung, diesen Infektionsmodus, die Fiit-
terungstuberkulose, nicht nur gelten zu lassen, sondern
ihm sogar eine hervorragende Bedeutung zuzuschreiben
und demgemiB eine staatlich organisierte emergische
Prophylaxe zu fordern, leitete man daraus ab, da8 die
unter dem Namen Perlsucht bei Rindern bekannte tuber-
kulése Erkrankung im Laufe des vorigen Jahrhunderts
eine ganz ungeheure Ausdehnung gewann und sich ana-
tomisch beim Tiere unter genau denselben pathologischen
Verinderungen manifestiert wie die Tuberkulose im Kor-
per des Menschen; weiters, dal der die Perlsucht erzeu-
gende Bacillus sich weder seiner Form nach, noch nach
seinen Wachstumseigenschaften auf kiinstlichen Nihr-
bioden, noch in seinem Verhalten gegeniiber den ver-
schiedenen #ufieren Einfliissen von dem Bacillus der
menschlichen Tuberkulose irgendwie wesentlich unter-
scheidet, und endlich daher, dafi man tuberkulgsen Erkran-
kungen beim Menschen begegnete, welche man auf den
Genufi tuberkelbacillenhiiltiger Nahrungsmittel zuriick-
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fiihren zu diirfen glaubte, so wie man umgekehrt bei Tieren
Tuberkulose, d. h. Perlsucht, unter Verhiiltnissen auftreten
sah, welche eine menschliche Provenienz wahrscheinlich
machten, wofiir ich Ihnen noch Beispiele geben werde.

Die Moglichkeit einer Infektion des Menschen durch
tuberkulose Tiere einmal zugegeben, so ist es selbstver-
stidndlich, daf# die Furcht vor dieser Infektionsquelle sich
proportional unseren Kenntnissen iiber. die- Ausbreitung
der Perlsucht steigern mufite und, als uns genauere Sta-
tistiken einen Einblick verschafften in die geradezu un-
geheure epidemische Verbreitung der Krankheit, der Ruf
nach staatlichen Schutzmafiregeln immer lauter und lauter
wurde. Und die Behorden griffen ein und manchenorts
energischer und friiher, als sie sich zu Mafiregeln gegen
die durch den Menschen bewirkte Verbreitung der Krank-
heit entschlossen, denn es galt hier ja, nicht nur Menschen
zu schiitzen gegen eine ﬁbel'tl'agung von Seiten der
Rinder, sondern der enormen und immer mehr zuneh-
menden Verseuchung der Rinderbestinde im materiellen
Interesse der Landwirtschaft entgegenzutreten.

Die T'uberkulose ist unter allen Haustieren verbreitet,
am meisten aber haben unter ibr die Kiihe zu leiden, und
zwar besonders jene, welche als Milchkiiche verwendet
werden. Diese Tiere werden relativ lange am Leben er-
halten, haben daher mehr Gelegenheit zur Infektion als
Kiilber, Ochsen, Stiere, welche schon ziemlich friih ge-
schlachtet werden. Dies ist von grofer Wichtigkeit, da
tuberkulose Kithe auf diese Weise Jahre hindurch mit
Tuberkelbacillen verunreinigte Milch liefern kénnen. Auch



— 269 —

Schweine leiden nicht so hiufig an Tuberkulose als Kiihe,
da sie eben schon frith geschlachtet werden.

Im Mittelalter war die Rindertuberkulose, die unter
dem Namen Perlsucht bekannt ist, sehr seiten; auch
noch im Beginne des vorigen Jahrhunderts kam sie nicht
sehr hiufig vor. Die bedeutende Zunahme der Krankheit
fillt in die zweite Hilfte des vorigen Jahrhunderts und
eine rapide Steigerung hat sie in den letzten drei Jahr-
zehnten erfahren. :

Die Ursache dieses stetigen Wachsens der Krank-
heitsziffer bei Rindern ist wohl zu erkliren durch den
groBen Verkehr der Neuzeit, den hiufigen Wechsel der
Rinderbestinde, den lang fortgesetzten Aufenthalt in ge-
schlossenen Riumen und den Mangel an Bewegung in-
folge Verminderung des Weidetriebes, die unnatiirliche .
und iibermiBige Steigerung der Milchproduktion, un-
zweckmiifiige und naturwidrige Erndhrung z. B. durch
Abfille der Bier- und Branntweinfabrikation und die fort-
gesetzte Inzucht. Bei Rindern, die aus Alpenlindern
oder den grofien ungarischen Steppen stammen, die sich
also viel im Freien aufhalten, ist die Tuberkulose viel sel-
tener, in Siebenbiirgen ist sie fast unbekannt, so daf wir
wohl berechtigt sind, die Tuberkulose bei Tieren als
eine Kulturkrankheit zu bezeichnen. Auch bei frei in
der Natur lebenden, wilden Tieren kommt die Tuber-
kulose nicht vor, wiihrend sie in Menagerien, Fasanerien,
bei gehegtem Wild, sowie also die Tiere in innigeren Ver-
kehr mit dem Menschen kommen und in ungiinstige gesund-
heitliche Verhiltnisse versetzt werden, recht hiufig ist.
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Woher diePerlsucht des Rindes urspriinglich stammt,
ob der Mensch die Ursache der ersten Infektion des
Rindes war, ist zweifelhaft. Heutzutage lifit sich die
enorme Ausbreitung der Rindertuberkulose wohl nur als
Stallinfektion, durch Ubertragung von Tier zu Tier und
als Nahrungsinfektion, durch den Genu8 tuberkelbacillen-
hiltiger Mileh- oder Molkereiriickstinde erkliren; da-
neben hat man allerdings mit der Moglichkeit einer In-
fektion von Seite des Menschen gerechnet, wenn die mit
_ der Wartung der Tiere betrauten Personen an Tuberkulose
leiden und den Boden des Stalles mit ihrem Auswurfe
infizieren, oder wenn solche Personen ihren Auswurf
" direkt in das Futter der Tiere entleeren. So sollen auf
diese Weise durch einen tuberkuldsen Schweinefiitterer
wihrend lingerer Zeit simtliche Schweinferkel eines
Gehoftes an Tuberkulose zugrunde gegangen und erst
nach Ersatz des kranken Fiitterers durch einen gesunden
die Aufzucht gesunder Tiere gelungen sein. Hiufiger
diirfte aber wohl die Ubertragung der Krankheit von
Tier zuTier sein, durch tuberkuldsen Nasenschleim, durch
Verfiitterung bacillenhiltiger Molkereiriickstinde, bei
Kilbern durch die Milch des tuberkulésen Muttertieres.

Einige Zahlen werden Ihnen einen Begriff geben
von der enormen Verbreitung der Krankheit unter den
Rindern. Leider stehen uns hinsichtlich Osterreichs
keine so genauen Zahlen zur Verfiigung wie hinsichtlich
Deutschlands. Sicher ist es aber bei uns mit der Rinder-
tuberkulose nicht besser bestellt als in Deutschland, wahr-
scheinlich noch schlimmer, die Alpenlinder, die unga-
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rischen und galizischen Steppen und Siebenbiirgen aus-
genommen. Im Osten und Norden von Deutschland sind
1/.—1/, aller erwachsenen Rinder, in einzelnen Schlacht-
hofen 36—45°/), von alten abgemolkenen Kiihen in
Berlin 75/, tuberkulds.

Es stieg die Zahl der tuberkuldsen Rinder nach den
Schlachthausberichten
in Baden .. vom Jahre 1888—1897 von 16°, auf 8569,

. Leipzig . , , 1888—1897 , 110% , 36:8%,
, Schwerin ,  , 1886—1893 , 10:0°, , 26:0%,
, Chemnitz ,  , 1896—1898 , 20:8% , 9529,
» Zwickau , ., 1894—1897  26:0% , 450,

aller geschlachteten Tiere.

Die gleiche Zunahme zeigt die Schweinetuberku-
lose; da die Tuberkulose der Schweine hauptsiichlich
auf Verfiitterung tuberkuloser Milch und infektigser Mol-
kereirtickstinde zuriickzufiihren ist, so nimmt sie natiir-
lich mit der Tuberkulose der Kinder in geradem Ver-
hiltnisse zu. Daher wire die Hiufigkeit der Schweine-
tuberkulose als MaBstab fiir die Hiufigkeit der Rinder-
tuberkulose zugleich auch ein MaBstab fiir die Gefahr,
die dem Menschen, besonders den Rindern, von Seite der
Kiihe droht, die Moglichkeit einer Infektion des Menschen
durch tierische Tuberkulose vorausgesetzt.

In einzelnen Molkereien Norddeutschlands fanden
sich in den letzten Jahren siimtliche gemistete Schweine
tuberkulds.

Dieser Verseuchung unserer Viehbestinde und
der Gefahr, die fir den Menschen daraus resultiert,
Einhalt zu tun, war der Zweck einer Reihe gesetz-
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licher Bestimmungen und sanititspolizeilicher Mafinah-
men, die iiberall als notwendig erkannt wurden, wenn
sie auch nicht iiberall mit derselben Strenge gehandhabt
wurden und auch pur in wenigen Staaten in solchén Aus-
dehnung obligat und gesetzlich durchgefiihrt sind, wie in
- Norwegen und den Vereinigten Staaten von Nordamerika.
Hieher gehoren als wichtigste MaBnahmen die Tuber-
kulinimpfung der Rinder und Vernichtung aller jener
. Tiere; welche mit Fieber auf die Impfung reagieren und
sich dadurch als tuberkunlds erweisen, ferner die Verhin-
derung, daB tuberkulose Kiihe zur Milehproduktion ver-
wendet werden, und eine rigorose Handhabung der Fleisch-
beschau und Uberwachung der Provenienz der auf den
Markt kommenden Milch und der Produkte derselben.
Die Wichtigkeit einer entsprechenden Stallhygiene, eines
liinger dauernden, womdoglich regelmiBigen Weideganges
der Stalltiere ist ohneweiters einleuchtend. Ferner hat man
dieForderung aufgestellt, tuberkulése Personen vom Stall-
dienste auszuschlieBen und auch von allen mit der Erzen-
gung und Weiterverbreitung von Nahrungsmitteln sich
beschiftigenden Berufsarten, namentlich aus Molkereien,
Kisereien, Milchmeiereien, Selchereien, aus Verkaufs-
lokalen menschlicher Nahrungs- und Genufmittel, eine
Forderung, die auch dann ihre Berechtigung behalten
wiirde, wenn die Nichtiibertragbarkeit der tierischen
Tuberkulose auf den Menschen feststinde, da tuberkulose
Personendurch Verunreinigung der Nahrungs- und Genu8-
mitfel, mit denen sie umgehen, den Infektionsstoff anf
andere Menschen iibertragen konnen.
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Die Beobachtung am Menschen, die klinische und
pathologisch-anatomische Forschung kann naturgemi8 nur
mit mehr oder weniger grofier Wahrscheinlichkeit ent-
scheiden, ob Milch und Fleisch tuberkuldser Tiere, speziell
der Rinder, eine tuberkuldse Erkrankung beim Menschen
hervorzurufen imstande sei; ') vollends kénnen wir eine
Losung speziellerer Fragen, so jener nach dem Grade der
Gefihrlichkeit und bei welcher Form der Tuberkulose
des Rindes Fleisch und Milch besonders gefihrlich seien
und bei weleher weniger, nur vom Experiment erwarten,
welches die von einer konkreten Frage geforderten be-
stimmten Voraussetzungen kiinstlich schafft. Da das Ex-
periment am Menschen ausgeschlossen ist, so muBte das
Tierexperiment eintreten, nach dessen Resultate man, wir
werden ja sehen mit welcher Berechtigung, die Gefihr-
lichkeit der tierischen Tuberkulose fiir den Menschen
beurteilte,

Tierexperimente lehrten nun, Fleisch tuberkuldser
Tiere sei nur gefihrlich, wenn es selbst erkrankt sei,
nicht aber, wenn die Tuberkulose in einem anderen
Organe, z. B. der Lunge, lokalisiert ist; sie lehrten
ferner, daB die Milch bei Eutertuberkulose einen ganz

1) Im Einzelfalle kann diese Entscheidung sehr schwie-
rig sein, da bei einer so chronisch verlaufenden Erkrankung
und bei der Liinge desZeitraumes, der zwischen derInfektion
und den ersten sich bemerkbar machenden Krankheitssymp-
tomen liegt, sich eineandere Infektionsquelle in wissenschaft-
lich exakter Weise wohl nur unter ganz besonders giinstig
liegenden und seltenen Verhiiltnissen ausschlieBen 148t

Verein nat. Kenntn. XLIII. Bd. 18
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ungeheuren Reichtum an Tuberkelbacillen enthalten kann,
s0 daB es gelang, mit 20 cm® solcher Milch bei Meer-
schweinchen Fiitterungstuberkulose -zu erzeugen. Die
Mileh tuberkuldser Kiihe, deren Euter gesund ist, kann
Bacillen enthalten, aber immer nur wenige, und es ist
durch Tierversuche festgestellt, daf zur Erzeugung einer
Fiitterungstuberkulose die Aufnahme einer grofien Menge
von Bacillen notwendig ist, da einerseits der saure Magen-
inhalt die Bacillen ungiinstig beeinflut und bei der fort-
wihrenden Bewegung des Darmes und Darminhaltes die
Bedingungen fiir die Ansiedlung und Vermehrung der
Bacillen erschwerte sind. Es wiire demgemif das Fleisch
als Nahrungsmittel nur bei allgemeiner Tuberkulose des -
betreffenden Tieres sanitiitspolizeilich zu beanstanden
und die Milch nur bei allgemeiner Tuberkulose oder bei
Tuberkulose des Eunters, aber nicht, wenn der tuberkulose
ProzeB auf ein anderes Organ z. B. die Lunge lokalisiert
ist,da, wie erwihnt, in solchen Fillen die Milch héchstens
ganz spirliche, zu Erzeugung einer Fiitterungstuberkulose
nicht hinreichende Bacillen enthilt und diese wenigen
Bacillen durch Kochen der Mileh vollends unschidlich ge-
macht werden konnen. '

Praktisch liegt die Sache freilich anders. Am ge-
schlachteten Tiere ldft sich die Ausbreitung des tuber-
kulosen Prozesses wohl genau feststellen und dabei die
Verwertbarkeit des Fleisches nach den erorterten Grund-
sitzen leicht bestimmen. Am lebenden Tiere aber ist
diese Feststellung unmoglich und eine beginnende Euter-
tuberkulose kann sich dem klinischen Nachweise voll-
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kommen entziehen, weshalb die Milch jeder nachweisbar
tubetkulosen Kuh vorsichtshalber als verdorbenes Nah-
rungsmittel betrachtet werden mus.

Man hat sich redlich bemiiht, die Menschheit auf die
namentlich von Seiten der Milch drohenden Gefahren
aufmerksam zu machen und immer und immer wieder zu
ermahnen, Fleisch nur dann in ungekochtem Zustande zu
genieBen, wenn es aus Orten stammt, in denen die Tier-
und Fleischbeschau strenge gehandhabt wird, und die
Milch nie anders als in gekochtem Zustande zu verwenden.
Namentlich in grofen Stidten, in welchen die in den
Handel kommende Milch immer Mischmilch ist, oft Misch-
milch aus verschiedenen Viehbestinden, wo also die Ge-
fahr besteht, da durch eine einzige eutertuberkulise
Kuh das ganze tiglich gelieferte Milchquantum einer
Meierei oder der ganze tigliche Milchvorrat einer Ver-
kaufsstelle infiziert ist, wurde der grofte Wert darauf
gelegt, die Bevolkerung iiber die hygienische Bedeutung
des Abkochens der Milch aufzukliren und insbesondere
die Miitter zu veranlassen, die kiinstliche Erndhrung der
~ Kinder nie mit roher, sondern immer mit gekochter Milch
durchzufithren, eine MaBregel, die iibrigens nicht nur
durch die Moglichkeit einer tuberkuldsen Infektion, son-
dern auch im Hinblick auf andere durch verunreinigte
Milch iibertragbare Krankheiten geboten schien.

Es ist nicht zu leugnen, daf} in dieser Hinsicht schine
Erfolge erzielt wurden und die Scheu vor dem Genusse
roher Milch eine ziemlich allgemeine wurde.

Dies alles schien nun iiberfliissige Mithe und Vor-

18%
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sicht, da Koch im Juli 1901 am Londoner Tuberkulose-
kongreB erklirte, die menschliche Tuberkulose sei auf -
Rinder und Schweine nicht tibertragbar und es sei wahr-
scheinlich, daB auch umgekehrt die Ubertragung der
Tuberkulose auf den Menschen durch den Genuf tuber-’
kulésen Fleisches oder tuberkelbacillenhiltiger Milch ent-
weder gar nicht vorkomme oder wenigstens so selten sei,
da8 zu allgemein gegen diese vermeintliche Gefahr ge-
richteten Maﬂi‘ege]n kein Grund vorliege.

Koch stiitzte sich zunsichst auf seine negativen Re-
sultate bei Ubertragungsversuchen der menschlichen Tu-
berkulose auf Tiere. Erlief Kilber und Schweine Bacillen
einatmen, welche aus tuberkulésen Podukten von Menschen
stammten, anderen injizierte er die Baecillen unter die
Haut und wieder andere fiitterte er durch lange Zeit mit
tuberkuldsem Auswurfe. Alle diese Tiere blieben gesund;
machte er aber dieselben Infektionsversuche mit Bacillen
derRindertuberkulose, so erkrankten Kiilber und Schweine
ausnahmslos. an Tuberkulose. Daraus schlof er, die Tu-
berkulose des Menschen sei auf Rinder und Schweine nicht
iibertraghbar.

Nun, das ist in dieser allgemeinen Fassung nicht ganz
richtig, enthiilt aber eine Wahrheit, die nicht neu ist.

Es ist nicht richtic und Kochs Experimente selbst
beweisen es. Er erziihlte, daB in einigen Fillen doch bei
Schweinen einzelne Knotchen aufgetreten seien in der
Lunge und in den Halsdriisen. bei Fiitterung mit tuberku-
l6sem Auswurfe; die Ubertragung gelang also doch, wenn
der Effekt auch viel harmloser war als bei Infektion mit
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Rindertuberkulosebacillen. Und daB die Ubertragung ge-
lingt, beweisen seither angestellte Veérsuche. Sowohl
Schweine als Kilber lassen sich mit menschlichen Tu-
berkelbacillen infizieren. Etwas anderes allerdings haben
die Kochschen Versuche von neuem bestitigt, etwas,

was schon vor Koch einzelne unbeachtet gebliebene Ex- -
perimente ergeben hatten, niimlich, da die Bacillen der
menschlichen Tuberkulose fiir Rinder und Schweine eine
viel geringere Virulenz besitzen als die Bacillen der
Perlsucht, und dafl diese Virulenz oft so gering oder,
wenn Sie wollen, die Widerstandsfihigkeit der Rinder
und Schweine gegeniiber dem menschlichen Tuaberkel-
bacillus oft so groB ist, daB solche Ubertragungsversuche
mitunter vollstindig miBlingen. Dies haben auch Versuche
gelehrt, welche Behring, der Entdecker des Diphtherie-
heilserums, in grandiosem MaBstabe durchgefiihrt hat.
Es standen ihm auBler grofien Laboratorien mehrere
Viebstéille und Wiesen und Weiden fiir seine Versuche
zur Verfiigung. Aus den vor kurzer Zeit verdffentlichten
Experimenten geht hervor, daf es ihm nicht gelang, aus
den Krankheitsprodukten tuberkulser Menschen einen
Tuberkelbacillus zu ziichten, welcher imstande gewesen
wire, bei Rindern eine todliche Tuberkulose zu er-
zeugen. Die Tiere iiberleben die Krankheit. Dagegen
ziichtete er von Rindern Tuberkelbacillen-Stimme, von
denen 23%/,mg geniigten, um Rinder in 21!/, Wochen zu
toten. Er fand, daf fiir den menschlichen Tuberkel-
bacillus am empfinglichsten sei das Meerschweinchen;
dann folgen der Reihe nach Kaninchen, Hund, Ziege,
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wihrend Rinder, Pferde, Schafe und weife Miuse am
allerwenigsten empfinglich seien.

Interessant und von héchster Bedeutung fiir die
ganze Frage der gegenseitigen Beziehungen der mensch-
lichen Tuberkulose und der Perlsucht ist aber die Tat-
sache, dafl Behring die Virulenz des menschlichen Tu- )
berkelbacillus fiir dasRind dadurch zu erhshen vermochte,
daB er den menschlichen Tuberkelbacillus zuerst den Kor-

- per eines Kaninchens oder einer Ziege passieren lie8.
Durch das Wachstum im Ziegenkdorper erhielten die Tu-
berkelbacillen menschlicher Herkunft eine solche Virulenz
fiir das Rind wie die allerstiirksten von Rindern geziich-
teten Tuberkelbacillenstimme.

' So steht also die Sache, wenn man die Behauptung
Kochs, die menschliche Tuberkulose sei auf Rinder nicht
iibertragbar, auf ihr richtiges MaB zuriickfiihrt.

Es wire aber ein groBes Unrecht, infolge dieser
Einschrinkung, die sich Kochs Behauptung gefallen
lassen muB, sowie infolge der Tatsachen, daf die geringe
Infektiositiit des menschlichen Tuberkulosebacillus fiir
Rinder und Schweine schon vor Koch von einigen For-
schern gefunden war, Kochs Verdienst um die Klirung
dieser Frage schmélern zu wollen. Die vor Koch aus-
gefiihrten negativen Ubertragungsversuche waren wissen-
schaftlich und praktisch so gut wie wertlos, da es
niemandem einfiel, daraus irgendwelche, unsere bis-
herigen Ansichten iiber das Verhiltnis der tierischen
zur menschlichen Tuberkulose umgestaltenden Schliisse
zu ziehen. Sie bedeuteten keinen Fortschritt. Nicht in



der bloBen Auffindung irgend einer Tatsache, nicht in
dem blofien Ergebnis irgend eines Experimentes, sondern
in der Feststellung der Beziehungen der Dinge zueinander,
in der Erkenntnis ihres Zusammenhanges, in der Er-
fassung der wissenschaftlichen und praktischen Bedeu-
tung dieses Zusammenhanges, in der Einsicht in die ge-
setzmiiige Verkettung der Tatsachen liegt die wissen-
schaftliche Bedeutung des Forschers. Ohne diese Einsicht
sind die einzelnen Tatsachen der Naturwissenschaft den
Felstriimmern zu vergleichen, die eine unbekannte Macht
irgendwohin warf und von denen Mephisto sagt: ,Da
liegt der Fels, man muf ihn liegen lassen.* Koch hat
das rechte Wort zu rechter Zeit gesprochen und zufolge
seiner wissenschaftlichen autoritativen Stellung ihm auch
den entsprechenden Nachdruck verliehen und das Studium
dieser Frage michtig angeregt und geférdert. Wenn
Behrings grof angelegte Versuche auch nach seinen
Mitteilungen bereits fiinf Jahre zuriickdatieren, so unter-
liegt es doch keinem Zweifel, da er durch Kochs Mit-
teilungen in der Richtung, die seine experimentelle
Arbeit spéterhin nahm, in maBgebendster Weise beein-
flut wurde. Und gewifi hat nicht zum wenigsten der
schroffe Gegensatz zur herrschenden Meinung, in den
Koch sich mit seinem Urteil stellte, mitgéwil‘kt, jenes
tiefe und nachhaltige Interesse an der Frage zu sichern,
welches eine ebenso intensive als nachhaltige .Arbeit
zur Erforschung des aufgerollten Problems verbiirgte.

Es ist klar, daB man, auch wenn Koch mit dem
ersten Teile seiner Behauptung, dafi menschliche Tuberkel-
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‘bazillen auf Rinder uniibertragbar seien, Recht behalten
hiitte, den Satz nicht einfach umkehren und folgern diirfte,
daB die Rindertuberkelbacillen auch fiir den Menschen
nicht virulent seien, und ebenso einleuchtend ist, da aus
den nun geklirten Beziehungen des menschlichen Bacillus
zum Rinde sich keine sicheren Schliisse ableiten lassén in
umgekehrter Richtung. Das hat Koch auch nicht getan,
sondern er hat sich zur Stiitze des zweiten Teiles seiner
Behauptung, daf wahrscheinlich auch die Rindertuber-
kulose fiir den Menschen ohne Bedeutung sei, darauf ge-
stiitzt, daB die primire Darmtuberkulose auferordentlich
selten sei. Er meinte, wenn uns eine Gefahr drohe von
Seiten tuberkuloser Rinder, so miiite bei der ungeheuren
Verbreitung der Perlsucht die primire tuberkulose Lr-
krankung jenes Organes, welches vorwiegend mit den
tuberkuldsen Nahrungsmitteln in Beriihrung komme, nim-
lich des Darmes, etwas Hiufiges sein, wihrend sie in der
Wirklichkeit sehr selten sei.

Und sie ist in Berlin z. B. tatsichlich selten. Koch
selbst hat nur zwei Fille priméirer Darmtuberkulose ge-
sehen. In der Berliner Charité kamen in 5 Jahren 10
Fille vor. Unter 8014 Sektionen tuberkuldser Kinder be-
obachtete Biedert nur 26 Fille von Darmtuberkulose.

In einem Londoner Hospital dagegen fand Dr. Still
in 291 % und Shermann in einem Spitale Edinburghs
2819/, aller Fille von Kindertuberkulose primiire Darm-
-tuberkulose. Nach diesen beiden Statistiken wire die
priméire Darmtuberkulose sogar hiufig und wir konnen
daraus ersehen, wie millich es ist, ans statistischen Zahlen,
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denen ganz be stimmte lokale Verhéltnisse zugrundeliegen,
allgemeine und weittragende Schliisse zu ziehen. In Berlin
ist die primiire Darmtuberkulose gegenwiirtig tatstichlich
selten und das darf in einer Stadt, in der die offentliche
Prophylaxe gegen.die Tuberkulose auch der Haustiere
so ausgezeichnet organisiert ist, nicht Wunder nehmen,
und anderseits darf man nicht itbersehen, daf die auch
in den niederen Volksklassen schon verbreitete Gewohn-
heit des Abkochens der Milch die Infektionsmoglichkeit
in gewissen Schranken hilt.

Der Schwerpunkt dieser Frage liegt aber wo anders.
Es ist experimentell festgestellt, dal der Tuberkelbacillus
im hohen MaBe die Fihigkeit besitzt, durch die unver-
letzte Schleimhaut einzudringen und innerhalb der Lymph-
gefifie bis zu den benachbarten Lymphdriisen weiter zu
wandern, ohne an der Eingangspforte selbst, an der
Schleimhant, irgendwelche Verinderungen hervorzurufen.
So kann er durch die Schleimhaut des Mundes und Rachens
bis zu den Halsdriisen vordringen, ohne eine pathologische
Verinderung im Munde oder Rachen zu erzeugen. Die
Ihnen bekannten skrophultsen Halsdriisenschwellungen
liefern dafiir ein schones Beispiel. In gleicher Weise kon-
nen die Gekrosdriisen des Bauches vom Tuberkelbacillus
durch die unverletzte Darmschleimhaut hindurch erreicht
‘werden ohne gleichzeitige Verinderungen an der Schleim-
haut selbst. Je zarter und diinner die Schleimhaut, um
so geringer ist matiirlich der Widerstand, den .sie den
eindringenden Bacillen entgegenstellt, daher die pri-
mére Erkrankung der verschiedenen Driisensysteme des
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Korpers, der Halslymphdriisen, der Bronchialdriisen, der .
Gekrosdrisen im kindlichen Alter ungleich hiufiger sich
ereignet als beim Erwachsenen. Fragen wir nun nach der
H:infigkeit der Gekrosdriisentuberkulose im Kindesalter,
so erfahren wir, daB in fast der Hilfte aller Félle von
Tuberkulose der Kinder sich Tuberkulose der Gekros-
driisen, und zwar ohne gleichzeitige Darmtuberkulose
nachweisen 1:iBt, und diese groBe Zahl konnen wir uns
unméglich anders als durch Fiitterungstuberkulose infolge
Genusses tuberkelbacillenhiltiger Milch erkliren.

Es liegen ferner vollkommen beglaubigte Fille vor,
daf Tiersrzte bei Sektionen tuberkuléser Rinder sich
verletzten und eine tuberkuldse Affektion der Haut be-
kamen. Ein Tierarzt starb darnach an allgemeiner T'uber-
kulose. Desgleichen sind Fille bekannt, daf durch Ein-
reibung von Mileh in Hautwunden Tuberkulose der Haut
erzeugt wurde. :

Aus alledem geht mit vollkommener Sicherheit her-
vor, daB an -der Moglichkeit der Ubertragung der tieri-
schen Tuberkulose auf den Menschen nicht gezweifelt
werden kann, oder, wie wir uns ausdriicken, dafi die
Bacillen der Rindertuberkulose fiir den Men-
schen pathogen sind.

Nun erhebt sich aber die Frage, ob die beiden Ba-
cillenarten, der Tuberkelbacillus des Menschen und der
des Rindes, auch identisch sind, ob sie nur verschieden
virulente Varietiiten derselben Art darstellen oder ob sie
als verschiedene Arten, die nur in ihrer Form und den
Krankheitsprodukten, die sie erzeugen, einander #hnlich
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sind, aufzufassen wiren? Aus den morphologischen Eigen-
schaften und den Wachstumsverhéltnissen auf kiinstiichen
Nihrbgden 146t sich diese Frage nicht beantworten; denn
einerseits geht es nicht an, aus der Identitit der Form und
der Wachstumsverhiltnisse auf kiinstlichen Nihrboden
auf eine Identitit der Art zu schlieBen, und zu diesem
Schlusse gibt uns anch die vollkommene anatomische
Ubereinstimmung der von beiden Bacillen erzeugten
Knotchenkrankheit keine Berechtigung, da auch Bak-
terien, welche mit dem Tuberkelbacillus gar nichts ge-
mein haben, wie der Rotzbacillus, Knotchen, Tuberkel
erzeugen von dhnlichem Bau wie die Tuberkelknotchen.
Anderseits dringt sich angesichts der verschiedenen Vi-
rulenz, welche der Bacillus der menschlichen und der
Rindertuberkulose den Tieren gegeniiber hat, die Frage,
ob wir da nicht zwei Bacillenarten und zwei trotz der
anatomischen Ubereinstimmung verschiedenartigen Er-
krankungen gegeniiberstehen, von selbst auf.

Auch diese Frage hat Behring in der erwihnten
unlingst erschienenen Arbeit, und zwar im Sinne einer
vollkommenen Identitit beider Arten gelost. Ich habe
Thnen erzihlt, daB es nicht gelingt, mit menschlichen
Tuberkelbacillen ohne vorherige Passage durch einen
anderen Tierkorper bei Rindern eine todliche Krankheit
zu erzeugen. Die Tiere tiberstehen die Krankheit, aber
es ergab sich die bedeutungsvolle Tatsache, dafi die
Rinder durch die vorausgegangene und iiberstandene In-
fektion mit dem menschlichen Tuberkelbacillus eine ge-
wisse Tmmunitit gegen eine spitere Infektion mit dem
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stirker wirkenden Perlsuchtbacillus erlangten. Dadurch,
daf Behring Rindern lingere Zeit menschliche Tuber-
kelbacillen in steigender Dosis injizierte, vermochte er die
Immunitit der Rinder derart zu steigern, dafl sie schlief-
lich auch die stéirkst virulenten Rindertuberkulosestimme,
von denen, wie ich IThnen mitteilte, 2/, mg geniigten, ein
Rind in 2!/, Wochen zu titen, vertrugen, ohne Krank-
heitserscheinungen zu zeigen. Damit ist die Identitit
beider Bacillenarten einwandsfrei erwiesen, denn es wiire
nicht moglich, duarch Infektion mit dem. einen Bagcillus
dem Tierkorper eine Immunitit gegen den anderen stir-
ker wirkenden zu verleihen, wenn die beiden Bacillen
nicht identisch wiren.

Der Vorgang ist hier derselbe wie bei der Kuh-
" pockenimpfung. Das fiir den Menschen todliche Blattern-
gift erzeugt in dem Euter der gegen dasselbe wider-
standsfihigen Kuh nur eine ganz harmlose Erkrankung,
die Kuhpocken; und dieses abgeschwiichte Gift, auf den
Korper des Menschen durch Impfung iibertragen, ruft
nicht mehr die gefihrlichen Blattern, sondern die unge-
fahrlichen Impfpusteln hervor, deren Uberstehen aber dem
Menschen einen Schutz gewihrt gegen eine Infektion mit
dem Blatterngifte. Impfpustel und menschliche Pocken
sind ihrem Wesen nach dasselbe, sie sind nur verschieden
durch die verschiédenartige Virulenz der Krankheitserre-
ger, der sie erzeugte. Dasselbe Verhiiltnis besteht zwischen
dem menschlichen und Rindertuberkelbacillus dem Rinde
gegeniiber. Den Rindertuberkelbacillus kann man seiner
todbringenden Kraft nach, die er dem Rinde gegeniiber



iibt, dem Erreger der menschlichen Pocken vergleichen,
und der menschliche Tuberkelbacillus, der das Rind bei
direkter Ubertragung nicht zu tSten vermag, sondern
entweder keine oder eine heilbare Erkrankung erzeugt, -
wiirde den Kuhpocken entsprechen, die beim Menschen
nur eine ganz voriibergehende leichte Affektion, die Impf-
pusteln, erzeugen. Undso wie dasabgeschwiichte Blattern-
gift, die Kuhpocken, den Menschen immunisiert, das heifit
unempfinglich macht gegen die todliche Erkrankung der
Blattern, so vermag der menschliche Tuberkelbacillus,
in entsprechender Menge und entsprechend lange Zeit
hindurch dem Rinde einverleibt, dasselbe vor den schweren
Folgen einer Infektion mit dem fiir das Rind todlichen
Rindertuberkelbacillus zu schiitzen. Aber beide Vorginge

. sind nur moglich und verstindlich, weil die betreffenden
Krankheitserreger ein und dasselbe sind, der Erreger
der Kuhpocken identisch ist mit dem Erreger der mensch-
lichen Blattern, der Bacillus der menschlichen Tuberku-
lose identisch mit jenem der Rindertuberkulose, beide nur .
verschieden durch die verschiedenartige Virulenz einer
bestimmten Tiergattung gegeniiber.

Hoffentlich wird Ihnen dieses Beispiel den Vorgang
der Immunisierung, deren Wesen von dieser Stelle aus
Thnen bereits einmal in anziehender Weise geschildert
wurde, wenigstens soweit Threm Verstindnisse nahe-
riicken, als es zur Auffassung der erdrterten Beziehungen
notwendig ist. .

Von grofier praktischer Bedeutung wire eine ge-
nauere Kenntnis des Grades der Infektiositiit der Rinder-
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tuberkulose fiir den Menschen. Da8 eine Ubertragung
moglich ist und vorkommt, habe ich lhnen durch Tat-
sachen erhirtet, und wenn nur die Frage im allgemeinen
zu entscheiden wiire, ob der Rindertuberkulosebacillus
fiir den Menschen pathogen ist, kénnten wir uns mit dem
vorhandenen Beweismateriale begniigen. Es ist aber klar,
daf damit die Frage nicht erschopft ist. Die Griofie der
Gefahr der Rindertuberkulose fiir den Menschen steht ja
in direkter Abhiingigkeit von der Stirke der Virulenz
der Rindertuberkulosebacillen fiir den Menschen und wir
haben natiirlich das Bediirfnis, diese Intensitit der infek-
tissen Wirkung kennen zu lernen. Jener Weg, welcher
zu einer exakten Losung fithren konnte, der experimen-
telle, die kiinstliche Ubertragung der Krankheitserreger
auf den Menschen ist naturgemif ausgeschlossen und
einzelne Experimente am eigenen Korper, so hoch sie ge-
gebenenfalls auch ethisch bewertet werden mogen, sind
unzureichend, da eine so komplexe Frage nie durch ein
. einzelnes Experiment, sondern nur durch vielfiltige, in
der mannigfachsten Weise modifizierte Versuchsreihen
" eine Antwort erfahren kann. Versuche am eigenen Kor-
per, die ja naturgemiB immer nur vereinzelte Erschei-
nungen darstellen werden, kénnen bestenfalls erhiirten,
was wir ohnedies schon wissen, niilich, da eine Uber-
tragung des Rindertuberkulosebacillus auf den Menschen
méglich ist, und sind daher als eine ziemlich iiberfliissige
Selbstgefiihrdung eher zu bedauern.
Zur Beurteilung der Stirke der Infektiositit des
Rindertuberkelbacillus fiir den menschlichen Organismus
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stehen uns heute nur die pathologisch-anatomischen Er-
fahrungen iiber die Hiufigkeit primirer Darm- und Ge-
krosdrisentuberkulose zu Gebote, Erfahrungen, die aller-
dings nur einen Wahrscheinlichkeitsschluff erlauben, den
wir aber mit entsprechender Vorsicht auf dem Wege der
Analogie, aus den bei Rindern gewonnenen Infektions-
resultaten mit dem Bacillus der menschlichen Tnberkulose,
hypothetisch ergiinzen konnen.

Sie konnen aus den mitgeteilten Tatsachen ent-
nehmen, daf der Tuberkelbacillus, wenn er sich dem
Kérper einer bestimmten Art von Organismen einmal an-
gepafBt hat, seine Virulenz fiir andere Organismen éndert.
Der dem menschlichen Organismus angepafBte Bacillus
entfaltet in diesem seine stirkste Wirkung, vermag aber
in dem Korper des Rindes gar nicht oder nur langsam
sich zu entwickeln. Wir sind zur Annahme berechtigt,
. daB auch der dem Korper des Rindes angepafBite Bacillus
in diesem Korper seine giinstigsten Vermehrungsbedin-
gungen findet und anderen Organismen, so dem mensch-
lichen gegeniiber eine Abschwichung seiner Virulenz er-
fahren hat und fiir den Menschen nicht denselben Grad
von Infektiositit besitzt wie der Bacillus der menschlichen
‘Tuberkulose. Diese vermutliche Abschwiichung der Vi-
rulenz des Rindertuberkelbacillus fiir ‘den Menschen
scheint aber, wenigstens soweit der kindliche Organismus
in Betracht kommt, keine so bedentende zu sein wie jene
des Bacillus der menschlichen Tuberkulose fiir das Rind;
denn die Hiufigkeit der Gekrosdriisentuberkulose bei
Kindern, die wir uns nicht anders als durch den Genuf
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tuberkelbacillenhiiltiger Milch erkliren konnen, beweist
einen ziemlich hohen Grad von Infektiositit wenigstens
fiir das kindliche Alter, und die Tatsache, daf fast die
Hilfte aller Tuberkulosefille im kindlichen Alter auf Ge-
krosdriisentuberkulose beruht, fillt umso mehr ins Ge-
wicht, als'durch die heute schon gliicklicherweise in allen
Bevﬁlkerungsschichfen verbreitete Scheu vor dem Ge-
nusse roher Milch und zufolge der bereits ins Volksbe-
- wubtsein iibergegangenen Einsicht in die hygienische Be-
deutung des Abkochens der Milch dieser Infektionsmodus
eine betrichtliche Eindimmung erfahren haben mufite.

So selr sich also seit Kochs Mitteilungen nament-
lich durch Behrings experimentelle Arbeiten, von denen
ichIhnen nur einige der wichtigsten Ergebnisse mitteilen
konnte, unsere Einsicht in die Beziehungen der mensch-
lichen. und Rindertuberkulose vertieft hat, so hat doch
die praktische Seite der ganzen Frage nicht die geringste
Anderung erfahren. Nach wie vor bestehen die hygie-
nischen MaBnahmen gegen die Rindertuberkulose in
vollem Umfange zorecht, sowohl was den Schutz des
Menschen als den Schutz der landwirtschaftlichen Inter-
essen betrifft.. Und wenn auch von mancher materiell
interessierten Seite kurz nach Kochs Rede der Versuch
gemacht wurde, die gesundheitlichen Vorschriften etwas
laxer zu handhaben, so ist es doch gliicklicherweise bei
dem bloBen Versuche geblieben und nach kurzem Zogern
wurdeaufder frither betretenen Bahnriistig fortgeschritten.

Den durch Behring aufgedeckten Beziebungen
zwischen der menschlichen und der:Rindertuberkulose
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kommt aber noch eine iiber die erirterte Frage hinaus-
reichende Bedeutung zu; denn es ist nicht ausgeschlossen,
daB der von ihm eingeschlagene Weg nun auch fiir eine
Reihe interessanter, zum groften Teile noch unaufge-
klirter bakteriologischer Fragen, welche mit den erdr-
terten in engstem Zusammenhange stehen, die Losung
wird finden lassen. '

Seit Entdeckung des Tuberkelbacillus durch Koch
bat uns die bakteriologische Forschung nach und nach
mit einer Reihe von Bakterien bekannt gemacht, -deren
Formihnlichkeit mit dem Tuberkelbacillus eine ganz auf-
fallende ist, wihrend anderseits die fehlende oder nur
unter gewissen Bedingungen vorhandene oder nur auf
bestimmte Organismen beschrinkte Virulenz sie durch
eine ebenso tiefe Kluft von ihm schied. Man kann sie
unter der gemeinsamen Bezeichnung der siurefesten
Bakterien zusammenfassen wegen der folgenden, ihnen
allen gemeinsamen Eigenart.

‘Wir bedienen uns, um die verschiedenen Mikro-
organismen behufs Studiums ihrer Form und Struktur
mikroskopisch gut sichtbar zu machen, der Firbung und
lassen zu diesem Zwecke Partikelchen von Reinkulturen
der Bakterien oder Teilchen jener Substanzen, welche
wir auf ihren Bakteriengehalt untersuchen wollen, in
diinnster Schichte ausgebreitet auf feinen Glasplittchen
_einfrocknen.

Es gelingt dann leicht, mit wiisserigen Ldsungen
aller Anilinfarben die Bakterien in beliebigem Farben-

tone zu firben, da sie den Farbstoff sofort in sich auf-
Verein nat. Kenntn. XLIIL Bd. 19
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nehmen. Legt man ein derart gefirbtes Praparat wihrend
einiger Sekunden in eine Sdure, z. B. verdiinnte Schwefel-
oder Salpetersiure und hierauf in Alkohol, so wird der
Farbstoff sofort wieder entzogen und die Bakteuen er-
scheinen wieder farblos. :

Koch hat nun schon vor zwanzig Jahren auf eine
tinktorielle Eigentiimlichkeit des Tuberkelbacillus auf-
merksam gemacht. Der Tuberkelbacillus nimmt nimlich
den Farbstoff viel schwerer auf als andere Bakterien,
hilt ihn aber der entziehenden Kraft von Siuren und
Alkohol gegeniiber umso intensiver fest. Man bezeichnet
ibn daher als sdurefest. - Féirbt man also beispielsweise
in diinner Schichte auf einem Glasplittchen eingetrock-
neten tuberkelbacillenhiltigen Auswurf zunéichst mit dem
roten Anilinfarbstoff Fuchsin, welchem man zur Erhohung
der Farbekraft etwas Karbolsiure zusetzt, und legt dann
das Priiparat durch kurze Zeit in Salpetersiure und Al-
kohol, so entfirben sich wieder alle Bestandteile des Aus-
wurfes mit Ausnahme der Tuberkelbacillen, welche rot
bleiben. Die entfarbten Teile, Schleim, Epithelzellen, Blut-
korperchen, Bakterien, lassen sich dann mit einer Kon-
trastfarbe, z. B. Blau, nachfirben und aus dem blauen
Grunde heben sich die Taberkelbacillen als rot gefirbte
Stibchen deutlich ab.

Den Grund dieses eigenartigen Verhaltens der Tu-
berkelbacillen fand man in einer in dem Zelleibe der
Bacillen enthaltenen Substanz, deren chemische Natur
aber mnoch strittig ist. Einige rechnen sie den fett-
artigen, andere den wachsartigen Substanzen zu und
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neuestens wurde die Ansicht geduflert, sie stehe in ihrer
chemischen Konstitution den sogenannten Chitinsubstan-
zen nahe, jenem Stoffe, der die hiutigen und hirteren
Teile der Leiber vieler niederer Tierarten wie Insekten,
Wiirmer, Krustentiere bildet, da das Chitin bei Firbung
dieselbe Siure- und Alkoholfestigkeit bekundet wie die
Tuberkelbacillen.

Dieser von Ko ch entdeckten Eigentiimlichkeit ver-
danken wir eine ganz wesentliche Erleichterung des Stu-
dinms des Tuberkelbacillus und der bakteriologischen
Diagnostik der Tuberkulose, da man ohne viel Miihe
den Nachweis der Tuberkelbacillen im Auswurfe der
Kranken fiithren und die Diagnose sichern konnte.

Es zeigte sich aber bald, daf dieses spezifische Ver-
halten Farbstoffen gegeniiber dem Tuberkelbacillus nicht
allein zukomme. Zunichst wurde fiir den Bacillus der
Lepra, der auch in seiner Form mit dem Tuberkel-
bacillus die groBte Ahnlichkeit hat, dasselbe Verhalten
nachgewiesen und im Laufe der Jahre wuchs die Zahl
der sogenannten siurefesten Bakterien, die wir kennen
lernten, ganz betrichtlich. Ich will aber im folgenden
diejenigen siurefesten Bakterien aufier Betracht lassen,
welche sich durch ihre Form schon deutlich von dem
Tuberkelbacillus unterscheiden oder welche, wie der Ba-
cillus der Lepra, durch die klinische und pathologische
Eigenart der Verinderungen, welche er hervorruft, eine
Verwechslung ausschliefien lassen.

Ich will nur mit einigen Worten auf jene Bakterien

eingehen, welche auch morphologisch und biologisch und
19%
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in ihrer Stellung im botanischen System ihre Zugehdrig-
keit und Verwandtschaft mit dem Tuberkelbacillus be-
kunden. Wir kénnen alle diese Bakterien unter dem ge-
meinsamen Titel der siurefesten Bacillen aus der
Tuberkulosegruppe abhandeln.

Sie zerfallen in zwei Gruppen.

Die erste Gruppe umfaft die echten Tuberkel-
bacillen und hierher gehéren _

1. der menschliche Tuberkelbacillus,

2. der Perlsuchtbacillus,

3. Der Bacillus der Vogeltuberkulose,

4. der Bacillus der Fischtuberkulose,

5. der Bacillus der Blindschleichentuberkulose.

Alle diese Formen zeigen in ihrer dufleren Gestal-
tung keine wesentlichen Unterschiede. Die Ziichtung auf
kiinstlichen Nihrboden gelingt am besten bei Tempe-
raturen, die sich in der Nihe der Korpertemperatur
jener Tierart bewegen, fiir welche der betreffende Ba-
cillus pathogen ist. Es gedeihen demgemif der mensch-
liche Tuberkelbacillus und der Bacillus der Rindertuber-
kulose am besten bei 80—409, jener der Vogeltuber-
kulose bei 35—459 jener der Fischtuberkulose bei
23—25% und jener der Blindschleichentuberkulose bei
20—22%C. Das Wachstum auf kiinstlichen Nihrbdden
ist auBerdem bei jenen Tuberkelbacillen, welche in Kalt-

 bliitlern leben, ein viel rascheres als bei den Bacillen der

‘Warmbliitlertuberkulose, denn erstere lassen auf kiinst-
lichen Nihrboden schon nach 2—4 Tagen mit freiem
Auge deutliches Wachstum erkennen, wihrend bei letz-
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teren erst nach 8—14 Tagen die ersten deutlich sicht-
baren Kolonien aufgehen.

Die pathologischen Verinderungen, welche diese
Arten bei jenen Tierspezies, fiir welche sie pathogen sind,
erzeugen, sind durchwegs einander gleich und tragen jene
Merkmale, welche das ausmachen, was wir als Tuber-
kulose bezeichnen.

Hingegen liegt ein gewichtiger Unterschied in der
Spezifitit der Pathogeneitit, das heift darin, daf
die Virulenz einer jeden dieser Tuberkelbacillen im
groBen und ‘ganzen auf bestimmte Tierarten beschrinkt
ist. Fiir den menschlichen und den Rindertuberkulose-
bacillus habe ich die einschligigen Verhiltnisse bereits
erortert und fiir die anderen Arten miissen wir auf Grund
unserer bisherigen Kenntnisse vorderband daran fest-
halten, daff im groBen und ganzen der Bacillus der Vogel-
tuberkulose nur fiir Végel, jener der Blindschleichen- und
Fischtuberkulose nur fiir Kaltbliitler infektiose Eigen-
schaften besitzt. Es ist auch bisher nicht gelungen, mit
menschlichen Tuberkelbacillen Vogel zu infizieren, mit -
Ausnahme von Papageien, welche die einzigen gefiederten
Tierve sind, die fiir den menschlichen Tuberkelbacillus
empfinglich sind.!) Ebensowenig gelingt beispielsweise
die Ubertragung menschlicher Tuberkelbacillen auf Blind-

1) Einer nachtriiglichen wmiindlichen Mitteilung von
v.Behring verdanke ich die Kenntnis der Tatsache, da8
junge Hithner fiir die menschlichen Tuberkelbacillen
empfinglich seien und ihm die Infektion derselben zu
wiederholtenmalen gelang.
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schleichen oder jener der Blindschleichentuberkulose anf

‘Warmbliitler. Es ist aber nicht ausgeschlossen, ja sogar

wahrscheinlich, daB weitere Forschungen dieses Gesetz

der spezifischen Pathogeneitit der genannten Tuberkel-

bacillenarten ganz erheblich modifizieren werden, dhnlich

wie die von Koch behauptete spezifische Pathogeneitit

der Bacillen der menschlichen und Rindertuberkulose -
durch v. Behrings experimentelle Arbeiten als unhalt-

bare These sich erwiesen hat.

Was von einschligigen experimentellen Arbeiten bis-
her vorliegt, ist geeignet, diese Auffassung zu unterstiitzen,
und interessant genug, um einiges davon mitzuteilen.

Nocard hat, um das Verhiiltnis der Vogel- zur
Singetiertuberkulose zu priifen, Reinkulturen von beiden
. Tuberkelbacillenarten in mit Bouillon gefiillten Kollodium-
sickchen angelegt. Diese Siickchen wurden nach der
Impfung mit der betreffenden Bacillenart exakt ver-
schlossen und sodann diemitdem Vogeltuberkulosebacillus
geimpften Sickchen in die Bauchhéhle von Siugetieren
und die mit den Siugetiertuberkulosebacillen geimpften
in die Bauchh6hle von Hiihnern eingeniht. Die Wand
der Sickchen bildet eine Membran, welche fiir Zellen und
Bakterien undurchlissig ist; die Bakterien konnen daher
aus den Sickchen nicht heraus. Wohl aber ist diese
Membran fiir gelgste Substanzen durchlissig und erlaubt
einen Fliissigkeitsaustausch nach den Gesetzen der Os-
mose, indem Bouillon aus dem Innern des Sickchens in
die Bauchhghle des betreffenden Tieres, anderseits Bauch-
hohlenfliissigkeit, die im wesentlichen Blutserum dar-
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stellt, durch die Membran in das Innere des Sickchens
iibertritt. v

Dies hat zur Folge, daf# der Reinkultur des betref-
fenden Tuberkuloseerregers nach und nach immer mehr
Korperfliissigkeit der andern Tierart zugefiihrt wird.
So gelang es Nocard, durch lingeres Belassen der Sick-
chen in der Bauchh¢hle die Bakterien der andern Tier-
art allrozhlich anzupassen, das heifit den Vogeltuberku-
losebacillus fiir Siugetiere und umgekehrt pathogen zu
machen. Auch durch vorherige und mehrmals wiederholte
Einspritzung von Pferdeblutserum konnten Caviot,
Hilbert und Roger Hiihner fiir einen vom Hunde stam-
menden- Tuberkulosebacillus empfinglich machen.

Die Infektion von Hithnern mit menschlicher Tuber-
kulose gelang dagegen bisher nicht, ausgenommen, wie
erwihnt, bei Papageien. Ein Huhn z. B. hatte nach und
nach 50 kg tuberkuloses Sputum gefressen und zeigte
bei der Sektion ganz gesunde Organe.?)

Der Bacillus der Fischtuberkulose ist fiir alle Kalt-
bliitler pathogen, dagegen ist die Ubertragung auf warm-
bliitige Tiere bisher mifgliickt. Ebenso ist der Beweis,
daB die Tuberkulose der Warmbliitler auf Kaltbliitler
iibertragbar sei, bisher noch ausstiindig, wenn auch iiber
einige positive Resultate berichtet wird. Diesen stehen
aber so viele negative Ergebnisse gegeniiber, dad wir die
Frage noch als offene betrachten miissen. Einige be-
merkenswerte Tatsachen haben aber auch diese Versuche

1) Vergl. Anmerkung Seite 293.
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zu Tage gefordert, indem sie zeigten, daf die Bacillen
der Warmbliitlertuberkulose bei lingerem Aufenthalte in
dem Korper eines Kaltbliitlers in ihrer Form, in ihren
Wachstumserscheinungen auf kiinstlichen Nihrboden, in
ihren Wachstumsbedingungen, namentlich jhrer Abhin-
gigkeit von bestimmten Temperaturen eingreifende Ande-
rungen erfahren konnen und auch ihre Virulenz fiir den
Tierkorper, von dem sie stammten, eine betriichtliche
Abschwiichung erleiden kann.

An der nahen Verwandtschaft aller d1ese1 Tuber-
kuloseerreger kann demnach nicht gezweifelt werden und
wenn auch der Versuch, die eine Art in die andere um-
zuziichten, bisher miflang, so beweist dies natiirlich nichts
gegen die Annahme, dafl sie nicht verschiedene Arten,
sondern nur verschiedene Varietiten einer Art darstellen,
entstanden durch allmihliche Anpassung an die verschie-
denen Arten der hoheren Organismen.

Der exakte Beweis dafiir wird freilich erst dann als
erbracht anzusehen sein, wenn es gelungen sein wird,
nicht nur Form und kiinstliches Wachstum, sondern auch
die spezifische Pathogeneitiit der einen Varietiit in jene
der andern iiberzufiihren, oder wenn es gelingt, durch
abgeschwiichte Infektion mit der einen Varietit eine Im-
munitit gegen eine andere zu erzielen, auf welchem Wege,
wie Thnen noch erinnerlich sein wird, Behring die Iden-
titdt des menschlichen und des Perlsuchtbacillus erwie-
sen hat.

Schwieriger ist die Stellung der zweiten Gruppe,
der siurefesten tuberkelbacillendhnlichen Stiibchen zu be-



— 297 —

urteilen. Diese zweite Gruppe umfaft Bacillen, welche
in ihrer dufleren Form und in ihren biologischen Verhilt-
nissen eine unzweifelhafte Verwandtschaft zu den Bacillen
der Tuberkulosegruppe zeigen, aber wegen der gleich zu
erorternden biologischen Abweichungen als Pseudo-
tuberkelbacillen bezeichnet werden.

Zuerst fand Moeller auf Thimoteegras ein tuber-
kelbacillusihunliches Stibchen, welches er als Thimotee-
bacillus oder Grasbacillus I bezeichnete. Eine zweite
Art, den Grasbacillus IT entdeckte er auf verwandten
Grisersorten. Beide wurden dann auch auf Thimotee-
samen, Getreidekornern und in der Ackererde gefunden.
Eine dritte Art ziichtete Moeller aus der Milch, den so-
genannten Milchbacillus, und eine vierte Art Petri
und Rabinowitsch aus Butter und Milch, die soge-
nannten Butterbacillen.

Diesen letzteren Befunden kommt eine grofie prak-
tische Bedeutung zu, denn es ist nun nicht mehr angingig,
jeden in der Milch oder Butter gefundenen siurefesten
Bacillus als Perlsuchtbacillus anzusprechen, sondern es
muB gefordert werden, daB jeder derartige Befund durch
kiinstliche Ziichtung, eventuell durch das Tierexperiment
verifiziert werde.

Eine fiinfte Art fand Moeller in den Darmentlee-
rungen von Kiihen, Pferden, Ziegen und Schweinen, den
sogenannten Mistbacillus, und endlich fand man bei
verschiedenen nicht tuberkulosen Lungenerkrankungen
des Menschen im Auswurfe siurefeste Stibchen, welche
trotz aller Ahnlichkeit mit dem Tuberkelbacillus doch
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anderseits so charakteristische unterscheidende Merk-
male aufwiesen, da man sie der Gruppe der Pseudo-
tuberkulosebacillen zureihen muBte.

Es ist einleuchtend, da8 solche Befunde gelegentlich
grofie diagnostische Schwierigkeiten bereiten, zu Fehl-
schliissen fithren und eine tuberkulose Lungenerkrankung
vortiuschen konnen. .

" Allen diesen sogenannten Pseudotuberkelbacillen
kommt, wie erwihnt, als gemeinsames Merkmal mit den
echten Tuberkelbacillen die Siurefestigkeit zu. Auch die
Form ist im grofien und ganzen dieselbe. Man findet aller-
dings oft plumpere und kiirzere Stibchen, doch ist dies
kein durchgreifendes Unterscheidungsmerkmal, indem
diese beiden Formen, der Iangé schlanke und das kurze
dicke Stibchen, je nach dem Alter der Kultur, der Hohe
der Temperatur und der Beschaffenheit des Nihrbodens .
ineinander iibergehen konnen und sowoh! die echten als
die Pseudotuberkelbacillen bei kiinstlicher Ziichtun g weit-
gehende morphologische Umbildungen, z. B. Auswachsen
in lange, oft verzweigte Fiden mit kolbenférmigen An-
schwellungen am Ende erfahren konnen.

Eine Unterscheidung der beiden Gruppen ermog-
lichen folgende Eigenschaften:

1. Wachsen und vermehren sich die Psendotuberkel-
bacillen bei T'emperaturen, bei welchen jedes Wachstum
der T'uberkelbacillen der Warmbliitler aufhoren wiirde.
Die untere Temperaturgrenze liegt bei 129C., die obere
bei 50 °C., wihrend der menschliche Tuberkelbacillus und
der Perlsuchtbaciilus eine Temperatur von 309—40°C,



— 299 —

zu einew deutlichen Wachstum auf kiinstlichen Nihrboden
bediirfen.

2. Die Pseudotuberkelbacillen wachsen und ver-
mehren sich viel sehneller als die echten Tuberkelbacillen
der Warmbliitler, indem bei ersteren schon nach 3—4
Tageh, bei letzteren erst nach 8—14 Tagen auf kiinst-
lichen Nihrbiden deutliche Kolonien nachweisbar sind.
In beiden Eigenschaften nihern sie sich also den Bacillen
der Kaltbliitlertuberkulose.

3. Sie unterscheiden sich aber auch von diesen wie
von den Bacillen der Warmbliitlertuberkulose durch ihre
Fihigkeit, auf kiinstlichen Nihrboden einen Farbstofl zu
produzieren, welcher der kiinstlichen Kultur je nach der
geziichteten Art bald einen rotgelben oder ockergelben,
orangenen oder kupferigen Farbenton verleiht.

Wenn die zuletzt genannten Pseudotuberkelbacillen
auch untereinander manche Differenzen hinsichtlich ihrer
Form und ihres Wachstums auf kiinstlichen N#ihrboden
aufweisen, so kann ihre enge Zusammengehorigkeit, ihre
Arteinheit wohl kaum bezweifelt werden und die Unter-
schiede sind durch den abiindernden EinfluB ihres jewei-
ligen Fundortes ungezwungen zu erkliren. Auch die
Fundorte selbst weisen auf einen solchen Zusammenhang
hin, da es ohneweiters ersichtlichist, da8 ein in der Acker-
erde vorkommender Bacillus auch auf Griser und Ge-
treidekorner und mit diesen in den Kérper der Tiere ge-
langen kann. Daf man ihn dann gelegentlich in der
Milch und Butter oder in den Miste der Tiere wieder-
findet, kann nicht Wunder nehmen.
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Im Gegensatze zu den echten Tuberkelbacillen,
welche, von kinstlicher Ziichtung abgesehen, nur im
Karper von tierischen Organismen wachsen und sich ver-
mehren konnen, also echte Parasiten sind, kennzeichnet
die zuletzt besprochene Gruppeder Pseudotuberkelbacillen
die Eigenschaft, da§ sie auBierhalb des tierischen Orga-
nismus die Bedingungen ihres Lebens finden, ein soge-
nanntes saprophytisches Dasein fithren. Man kann
sie also als Saprophyten den echten Tuberkelbacillen
als den Parasiten gegeniiberstellen. Diese Trennung ist
nun freilich keine ganz durchgreifende; denn auch die
echten Tuberkelbacillen lassen sich ja auf kiinstlichen
Niihrboden aufierhalb des Tierkorpers ziichten, was auch
eine Art saprophytischen Wachstums darstellt. Man kann
diese daher nicht als ausschlieBliche, als sogenannte ob-
ligate Parasiten bezeichnen, wie z. B. den Bacillus der
Lepra, dessen kiinstliche Ziichtung, das heifit dessen
Uberfithrung in ein saprophytisches Stadium bisher voll-
kommen mifflang und der, soweit wir bis heute wissen,
eben nur im Korper des Menschen als echter obligater
Parasitseine Lebensbedingungen findet. Bakterien, welche
wie die Tuberkelbacillen auch anf kiinstlichen Niihrboden
wachsen, unierscheiden wir von den obligaten Parasiten
durch die Benennung fakultativer Parasit.

Nun ist aber festzuhalten, daf dieses saprophytische
Wachstum der echten Tuberkelbacillen nur unter be-
stimmten kiinstlich geschaffenen Bedingungen auf beson-
ders zubereiteten Niihrboden stattfindet. In der umgeben-
den Natur findet ein Wachstum und eine Vermehrung
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nicht statt. Wenigstens konnen wir dies mit Sicherheit
von den Tuberkulosebacillen der Warmbliitler behaupten,
die zwar ihr Leben und ihre Ansteckungsfihigkeit durch
lange Zeit unter den ungiinstigsten duferen Verhiltnissen
bewahren konnen, deren Wachstum und deren Vermeh-
rung aber an die Gegenwart von Bedingungen gekniipft
ist, welche sie in der uns umgebenden Natur nicht finden,
wie z. B. die gleichmifiige Korpertemperatur des tieri-
schen und menschlichen Organismus.

Die der zweiten Gruppe der Pseudotuberkelbacillen
angehdrenden Formen vermogen dagegen als echte Sapro-
phyten in der AuBenwelt zu leben und sich zu ver-
mehren.

Das Problem, vor dem wir nun stehen, lautet: Be-
steht zwischen diesen beiden Gruppen, den echten und den
Pseudotuberkelbacillen, eine entwicklungsgeschichtliche
Verwandtschaft? Stammen beide Gruppen von einer ge-
meinsamen Stammform ab oder sind vielleicht aus den
saprophytisch wachsenden Formen der zweiten Gruppe
die parasitischen Arten hervorgegangen und ist es moglich,
die eine Art in die andere Art umzuziichten?

Die erste Etappe auf dem Wege zur Losung dieses
Problems ist natiirlich die Entscheidung der Frage, ob die
saprophytisch wachsenden Pseudotuberkelbacillen iiber-
haupt eines parasitischen Wachstums fihig sind, mit an-
deren Worten, ob ihnen pathogene Eigenschaften zukom-
men. Diese Frage ist in Bezug auf das Meerschweinchen zu
bejahen. In den Kérper der Meerschweinchen iiberimpft,
rufen sie eine Knotchenkrankheit hervor, welche zwar
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grofe Ahnlichkeit mit der echten Tuberkulose besitat,
doch nicht ohneweiters als echte Tuberkulose definiert
werden kann wegen einiger nicht unwesentlicher Unter-
schiede in dem histologischen Bau der Krankheitsherde,
in der Art der Ausbreitung derselben im Tierkorper
und in der Stirke der Allgemeinreaktion der Tiere auf
die Infektion. Auch den bemerkenswerten Umstand will
ich hier hervorheben, daf Pseudotuberkelbacillen, unter
die Haut der Versuchstiere injiziert, Eiterung erzeugen
konnen, eine Fihigkeit, die den echten Tuberkelbacillen
vollkommen mangelt. ©

Die Sache steht also gegenwirtig so: Die Pseudo-
tuberkelbacillen sind fir Meerschweinchen pathogen; ob
sie auch fiir andere Tiere und, was uns ja am meisten

' interessiert, auch fiir den Menschen pathogene Eigenschaf-
ten entwickeln, wissen wir nicht. Die' Krankheit, welche
sie bei Meerschweinchen erzeugen, darf trotz aller Ahn-
lichkeit in der pathologischen Verinderung nicht ohne-
weiters mit echter Tuberkulose identifiziert werden.

Sie sehen, daff wir von der Entscheidung der Frage
nach den genetischen Beziehungen der beiden Gruppen
der siurefesten Bacillen aus der Tuberkulosegruppe noch
ziemlich weit entfernt sind und zur Lésung des Problems
bisher nicht viel gewonnen haben. Bezﬁglich der echten
Tuberkelbacillen lassen uns die mitgeteilten Tatsachen
mitgroBer Berechtigung den Schluf ziehen, daf die einzel-
nen Formen nur Varietiten einer Art darstellen, und wenn
der liickenlose experimentelle Beweis dafiir auch noch

~aussteht, so haben wir doch allen Grund anzunehmen, daf
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uns die weitere Forschung diesen Beweis liefern wird.
Eine genetische Verwandtschaft zwischen den echten und
den Pseudotuberkelbacillen anzunehmen, dafiir fehlt uns
heute noch jede sichere Unterlage, obgleich das gemein- .
same Merkmal der Siurefestigkeit und Ahnlichkeiten in
Form und Wachstum und die fiir Meerschweinchen nach-
gewiesene Pathogenitit mit der Erzeugung tuberkulose-
dhnlicher Krankheitsprodukte einen solchen Zusammen-
hang als moglich erscheinen lassen.

. Welche Forderungen miifite denn die weitere For-
schung erfiillen, damit wir diese Méglichkeit als Tatsache
betrachten diirften?

Der Nachweis, daf die Pseudotuberkelbacillen nicht
nur fiir Meerschweinchen, sondern auch fiir andere Tiere
pathogen sind, daf sie auch bei Hunden, Rindern und
Menschen eine tuberkuloseihnliche Erkrankung zu er-
zeugen vermogen, wiirde dazu offenbar nicht geniigen,
denn die grofie Kluft, welche die beiden Gruppen, die
echten und die Pseudotuberkulosebacillen voneinander
scheidet, besteht darin, da8 die einen, die echten Tuberkel-
bacillen, wahre Parasiten sind, welche nur auf kiinstlichen
Nihrboden ein saprophytisches Wachstum annehmen,
aber nicht in der uns umgebenden unbelebten Natur,
withrend die Pseudotuberkelbacillen ebenso wahre Sapro-
phyten sind, in ihren Lebensbedingungen angepafit an
dieduflere leblose Natur, wenn sie auch, gelegentlich auf
einen Tierkorper iibertragen, parasitischen Wachstums
fihig sind. Das ist die Kluft, die iiberbriickt werden
miifite; es miifite gelingen, die sapi*ophytischen Formen
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zu echten Parasiten umzuwandeln, derart, daf sie die
Fahigkeit ihres saprophytischen Wachstums in der Aufien-
welt verlieren, nur mehr im Tierkorper die Bedingungen
fiir ihre Fortpflanzung finden und zugleich fiir jene Tier-
art, in der sie nun als Parasiten wachsen, eine spezifische
Pathogeneitit erlangen; und umgekehrt miiBte es gelingen,
die echten Parasiten, die Tuberkelbacillen, an ein sapro-
phytisches Wachstum in der §ufleren Natur zu gewdhnen,
wobei sie die spezifische Virulenz fiir eine bestimmte
Tjerart verlieren und z_ugleich alle biologischen Merk-
male der saprophytischen Tuberkelbacillen annehmen
miiBten.

Ob dieser Nachweis einmal gelingen wird, liBt
sich heute nicht voraussagen. Aber die Frage hat
eine grofie praktische Bedeutung, denn wir stehen da
Organismen gegeniiber, welche eine ungeheure Verbrei-
tung haben, in den gewdhnlichsten Nahrungsmitteln des
Menschen und der Haustiere, auf Grisern, in Milch und
Butter leben, mit einem der verderblichsten pflanzlichen
Lebewesen eine hochst verdiichtige Ahnlichkeit besitzen,
und wir wissen nicht, wie wir uns ihnen gegeniiber ver-
halten sollen, weil wir nicht wissen, was wir von ihnen
zu fiirchten haben.
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