Uber die Arten
der

Tuberkuloseinfektion.

Von

Dr. Josef Sorgo,

Chefarzt der Heilanstalt Alland.

Vortrag, gehalten den 10. Februar 1904.



©Ver. zur Verbr.naturwiss. Kenntnisse, download unter www.biologiezentrum.at



Es ist ungemein lehrreich, den Entwicklungsgang
zu verfolgen, welchen unsere Anschauungen iiber manche
Kapitel der Tuberkulosefrage im Verlaufe des letzten Jahr-
zehntes genommen haben. Lehren, die vor zehn Jahren
als im wesentlichen abgeschlossen erschienen und deren
alg Inhalt fester und gesicherter Besitz unseres Wissens
galt, stehen heute mitten in der lebhaftesten wissenschaft-
lichen Diskussion, durch neue theoretische Anschauungen,
neue experimentelle und pathologische Forschungen und
eine strenge Kritik der bisherigen wissenschaftlichen
Grundlagen in ibrer Allgemeingiiltigkeit erschiittert.

Eine solche Wandlung mitzuerleben, nicht nur aus
Biichern, sondern aus eigener Erfahrung den Satz des
alten griechischen Philosophen bestitigt zu finden, daf
alles in ewigem FluBe begriffen sei, gewiihrt ein ungemein
grofies geistiges Interesse.

Die Tuberkulosefrage greift wie kaum je ein anderes
Kapitel der medizinischen Wissenschaft heute iiber in
das praktische Leben. Mit allen Seiten unseres sozialen
Lebens auf das engste verkniipft, sucht sie da und dort
verbessernd und umgestaltend einzugreifen, gegen alte
Gewohnheiten, gegen feststehende Einrichtungen, gegen
materielle Interessen ankimpfend, sich dabei auf exakte
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wissenschaftliche Forschungen stiitzend und an die ge-
samte Allgemeinheit mit konkreten Forderungen heran-
tretend und ungeheure materielle Opfer heischend zur
Errettung der hunderttausende von Menschenleben, die
alljihrlich dieser Krankheit zum Opfer fallen.

Dies kann nicht wundernehmen bei einer Krank-
heit, die so zerstérend eingreift in das ganze offentliche
Wohl, Menschenleben und materielle Giiter in beispiel-
losen Werten vernichtend; deren kolossale Ausbreitung
auf das engste verwoben ist mit allen den tausenden von
Schiiden unseres sozialen und gesellschaftlichen Lebens,
und deren Quellen so mannigfaltig und vielgestaltig sind
wie das Leben selbst.

Ob man dieser Bewegung so rasch und so opfer-
willig sich anschlieit, wie es unser Nachbarland getan,
das Deutsche Reich, oder ob man bedichtiger und lang-
samer vorgeht, wie bei uns, immer muf8 ein Wandel in
den wissenschaftlichen Anschauungen, die ja die Basis
abgeben fiir die vorzunehmende Assanierung, gerade am
lebhaftesten interessieren zu einer Zeit, wo dieselben mit
groBem Aufgebote an Kraft und Opfern sich umsetzen
sollen in dffentliche Einrichtungen und MaBnahmen zum
Schutze der gefiihrdeten Volkswohlfahrt.

Ich habe voriges Jahr von dieser Stelle aus die Ehre
gehabt, Ihnen zu berichten iiber die Beziehungen, welche
zwischen der menschlichen und tierischen Tuberkulose
bestehen, und die Frage erortert, inwieweit die von Koch
vor einigen Jahren aufgestellte Lehre der Nichtinfektio-
sitit der Rindertuberkulose fiir den menschlichen Orga-
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nismus und umgekehrt auf Grund neuerer Forschungen
sich aufrechterhalten lasse, und habe Ihnen namentlich
unter Zugrundelegung der v. Behringschen Uber-
tragungsversuche menschlicher Tuberkulose auf Rinder
und andererseits unter Anfithrung von Beispielen, welche
sich kaum anders, als durch Infektion von Menschen
durch Produkte tierischer Tuberkulose erkliren lassen,
dargetan, daB wir keinen Grund haben, die Infektions-
gefahr, die uns von seiten tuberkulser Rinder droht, in
Zweifel zu ziehen und die bisher ergriffenen oder als
Postulate aufgestellten prophylaktischen MaBnahmen ein-
zuengen, wenn wir auch die Grofie dieser Gefahr noch
nicht genau abzuwigen vermdgen.

An diesen vorjibrigen Vortrag will ich heute an-
kniipfen, da die Behringschen Versuche noch in ande-
rer Hinsicht von Bedeutung geworden sind und die theo-
retischen Konklusionen, die er aus seinen Experimenten
zog, im engen Zusammenhange stehen mit dem heute zu
ergrternden Thema. -

Durch v. Behrings Versuche sowohl als durch
eine groBe Zahl von vielen anderen Autoren vorgenom-
mener Ubertragungsversuche auf unsere Haustiere mit
Produkten menschlicher Tuberkulose kann diese Frage
heute soweit entschieden gelten, daB fiir den Bazillus
der menschlichen Tuberkulose sowohl Rinder als andere
Haustiere empfanglich sind, wenn auch nicht alle und nicht
immer in gleichem MaBe. Die oft sehr groBen Unterschiede
in den Ergebnissen der Infektionsversuche, indem manche
Tiere gesund bleiben, andere die Zeichen mehr oder
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weniger schwerer Infektion darbieten, erklidren sich ja
zum Teile hinreichend durch die verschiedene Virulenz der
verwendeten Bazillenkulturen, die Stirke der Infektion,
das Vorhandensein oder Fehlen von die Infektion begiinsti-
genden oder beeintriichtigenden Begleitumstinden. Alin-
liches beobachten wir ja auch bei der Tuberkulose des
Menschen; trotz gleichartiger Infektionsgelegenheit er-
kranken manche Menschen nicht oder nur in leichter Weise,
wihrend beianderen die Erkrankung von vorneherein einen
bosartigen und rasch fortschreitenden Charakter annimmt.
Und doch wird niemand aus dem Umstande, daf eine
groBe Anzahl von Menschen eine relative Immunitéit ge-
geniiber der tuberkulosen Infektion besitzt, folgern wollen,
daf die Tuberkulose des Menschen auf den Menschen
nicht iibertragbar sei; denn auch hier spielt der In-
fektionsmodus, die Intensitit der Infektion, die H:iufig-
keit derselben, der durch die natiirliche Anlage, durch
iiberstandene oder bestehende anderweitige Erkran-
kungen und durch die mannigfaltigsten Einfliisse der
AuBenwelt gegebene jeweilige Empfinglichkeitsgrad
eine bedeutende Rolle und erkliren zum grofien Teile
die individuellen Verschiedenheiten, die hinsichtlich der
Schwere der Erkrankung, hinsichtlich des Verlaufes und
der Heilungstendenz bestehen.

Wenn nun auch an der Ubertragungsmoglichkeit
der menschlichen Tuberkulose auf Rinder und umgekehrt
nicht mehr gezweifelt werden kann, so ist doch anderer-
seits wieder eine Frage fiir sich, ob die Bazillen der
menschlichen und Rindertuberkulose denselben Grad von
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Infektiositit fiir den menschlichen und tierischen Orga-
nismus besitzen, oder ob sich diese beiden Bazillenarten
in ihrer krankmachenden Wirkung auf Menschen und
Tiere wesentlich unterscheiden. Soweit das Rind in Be-
tracht kommt, sind wir iiber diese Frage schon ziemlich
gut unterrichtet. Rinder haben eine groe Empfinglich-
keit fiir Perlsuchtbazillen und erliegen einer solchen In-
fektion mitunter in wenigen Wochen. Sie sind dagegen
sehr schwer mit menschlicher Tuberkulose zu infizieren
und in der iibergroB8en Mehrzaht der Félle gelingt es nicht,
mit menschlichen Tuberkelbazillen bei Rindern eine tod-
liche Infektion zw erzeugen. Dagegen ist der Unterschied
des Empfinglichkeitsgrades des menschlichen Organis-
mus fir den Rinder- und Menschentuberkulosebazillus
noch nicht entsprechend aufgeklirt und doch sind wir
gerade an dieser Frage begreiflicherweise vom hygieni-
schen Standpunkte aus besonders interessiert; denn sollte
sich herausstellen, dafl die Perlsuchtbazillen fiir den Men-
schen denselben oder vielleicht gar noch einen héheren
Grad von Infektiositiit besitzen als die Tuberkelbazillen
menschlicher Provenienz, so wiirde eine solche Feststel-
lung nicht ohne Einfluf bleiben konnen auf unsere Auf-
fassung iiber die Entstehung der Tuberkulose und auf
die 6ffentliche Prophylaxe gegen die Tuberkulose.

Die Aufsehen erregenden Ansichten v. Behrings
iiber die Entstehung der Tuberkulose, welche, wenn sie
an Boden gewinnen wiirden, eine fundamentale Umwil-
zung in der Richtung, in welcher sich die Tuberkulose-
bekimpfung bewegt, herbeifiihren miiBten, stehen mit
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dieser Frage in einem sebr innigen Zusammenhange, in-
dem sie geradezu auf der Anschauung fuBien, daB der
Perlsuchtbazillus fiir den menschlichen Organismus einen
sehr hohen Grad von Infektiositit besitzt. Da seine Hy-
pothese iiber die Tuberkuloseentstehung in die Tages-
blitter iiberging und das Offentliche Interesse begreif-
licherweise in hohem Mafle in Anspruch nahm, so ist
mir das Thema heute fast von selbst vorgezeichnet.

Wir wollen mit folgender Betrachtung beginnen.

s kann als eine experimentell zweifellos festste-
hende Tatsache gelten, daf junge Tiere ungleich emp-
fanglicher sind fiir jede Art von Infektion als erwachsene
Tiere, und zwar gleichgiiltig welchen Infektionsmodus
man wihlt, ob man den Infektionsstoff in die Blutbahn,
in die Atemwege oder in den Verdauungstrakt einbringt.
Besonders wichtig ist aber die Tatsache, daB sehr junge
Tiere, neugeborne oder erst einige Tage alte, auch ohne
Verletzung der Kérpergewebe durch Bakterien und deren
Gifte infizierbar sind, in Mengen, welche bei erwachsenen
Tieren nur dann wirken, wenn man sie direkt in die
Blutbahn einbringt. Ein schénes Beispiel dafiir liefern
die Resultate der Infektionsversuche durch Verfiitterung
des Infektionsstoffes an im iibrigen gesunde Tiere.
Hierbei ist jede Verletzung der Korperorgane, welche das
Eindringen der Infektionserreger begiinstigen konnte
naturgem#f ausgeschlossen. Wihlt man hierzu genau
abgewogene Mengen von Tuberkelbazillen oder Milz-
brandbazillen, die man dem Tiere durch die Mundhéhle
einverleibt, wiees v. Behring getan, so stellt sich heraus,
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da neugeborne oder erst einige Tage alte Tiere durch
so geringe Dosen infizierbar sind, welche bei etwas dlte-
ren oder erwachsenen Tieren nur dann krankmachend
wirken, wenn sie direkt in die Blutbahn eingespritzt
werden. Dieser, man kann sagen fundamentale Unter-
schied in der Reaktionsweise auf die gleiche Art der In-
fektion kann nur so erklirt werden, daf bei neugebornen
und wenige Tage alten Tieren die Moglichkeit besteht,
daB von der unverletzten Schleimhaut des Mundes und
des gesamten Verdanungstraktes aus der Infektionsstoff
in den Korperkreislauf aufgenommen werden kann, wih-
rend bei ilteren Tieren der Organismus iiber gewisse
Schutzvorrichtungen verfiigen mufl, welche diese Art der
Infektion erschweren. Tatsichlich gelingt es bei erwach-
senen Tieren meist nur durch Verfiitterung sehr grofier
Mengen von Tuberkelbazillen, eine Infektion des Orga-
nismus zu erzeugen, und auch dann nicht immer.

Diese Schutzvorrichtungen konnen nur in der die
Oberfliche der Schleimhaut auskleidenden Lage von
Zellen, welche wir als Deckzellen oder Epithelzellen be-
zeichnen, gelegen sein, uud welche unter normalen Ver-
béltnissen einen kontinuierlichen und nirgends unter-
brochenen Belag an der Schleimhautoberfiiche darstellen.
Die Bedeutung dieser Zelldecke liegt einerseits in dem
Schutze, welche sie dem Kérper gegen das Eindringen
von Mikroorganismen gewihrt, und andererseits in der
Funktion dieser Zellen, niimlich soweit die Schleimhaut
in Betracht kommt, in der Absonderung von Schleim,
aufierdem aber noch in der Produktion verschiedener fiir
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die Ernidhrung wichtiger Sekretionsprodukte, z. B. der
Salzsiure und des Pepsins, welche von den Driisenzellen
des Magens abgesondert werden. ‘

Schon die Sekretion des Schieimes ist ein Schutz
des Korpers gegen in den Verdauungstrakt eindringende
Krankheitserreger. Die in gleichmifiger Schichte die
Oberflache der Schleimhaut iiberziehende Schleimschichte
bildet gleichsam einen Wall, welcher die Mikroorganismen
von der Oberfliche der Schleimhaut fernhilt und an dem
Eindringen in dieselbe verhindert, und indem der Schleim
die Krankheitserreger in sich aufnimmt und festhilt,
konnen dieselben mit dem Schleime aus dem Korper
wieder entfernt werden. Der neugebbrne tierische und
menschliche Organismus weist in dieser Hinsicht von
dem des Erwachsenen wesentlich abweichende Verhilt-
nisse auf. Die Zelldecke ist noch nicht vollkommen aus-
gebildet, sie stellt keinen ununterbrochenen Belag dar,
die T4tigkeit der Schleimproduktion beginnt erst einige
Tage nach der Geburt, anfinglich auf eine Zellgruppe
beschriinkt bleibend und erst nach und nach iiber alle
Zellen sich verbreitend und an Stirke allmihlich zuneh-
mend. Die Funktion der Zellen bildet sich also erst all-
mihlich aus und auch die die spezifischen Fermente
absondernden Driisenschliuche der Schleimhaut sind
beim Neugebornen noch fast unentwickelt (v. Behring).

Diese anatomischen Tatsachen lassen es verstiind-
lich erscheinen, dafi neugeborne Tiere infolge Mangels
aller jener Schutzvorrichtungen, welche dem ausgebil-
deten Organismus zu Gebote stehen, von dem Ver-
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dauungstrakte aus so leicht zu infizieren sind, indem
einerseits der Mangel einer Schleimschichte und einer
gleichmiiBig zusammenhingenden Epitheldecke das Ein-
dringen der Mikroorganismen erleichtern und andererseits
die noch mangelhafte Absonderung verschiedener Driisen-
fermente, welchen wie z. B. dem Magensafte eine wachs-
tumhemmende Wirkung auf viele pathogene Bakterien
innewohnt, die eindringenden Krankheitskeime in ihrer
Entwicklung und Vermehrung nicht zu hemmen vermag.

Diese Verhiiltnisse bedingen es auch, da nicht nur
Bakterien, sondern auch verschiedene Gifte, welche zufolge
ihrer physikalischen Beschaffenheit eine zusammen-
hiangende Epitheldecke nicht zu durchdringen vermogen,
wie z. B. giftig wirkende Eiweilkorper, vom Darmtrakt
des Nengebornen aus in die Blutbahn gelangen konnen.
Tuberkulin z. B., ein von den Tuberkelbazillen produ-
ziertes Gift, das seiner chemischen Konstitution nach
den EiweiBkorpern zuzuzihlen ist, ist bei Erwachsenen
vollkommen wirkungslos, wenn man es in den Verdauungs-
trakt einbringt. Die Anwendung dieses Priparates als
diagnostisches und therapeutisches Hilfsmittel ist daher
nur moglich in Form von iInjektionen unter die Haat,
wodurch die Substanz in den Blutkreislanf aufgenommen
werden kann. Neugeborne und wenige Tage alte Tiere
hingegen reagieren auf Einbringung von Tuberkulin
in den Verdauungstrakt ebenso wie nach Injektion des-
selben in die Blutbahn (v. Behring).

Aus diesen Tatsachen geht nnn hervor, daB die
Gefahr einer Infektion des Organismus vom Verdauungs-
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trakte aus, also z.B. durch Nahrungsaufnahme, beim
Neugebornen eine sehr grofle ist, bei Erwachsenen hin-
gegen, eine normale Beschaffenheit der Schleimhaut des
Verdauungstraktes vorausgesetzt, infolge der natiirlichen
Schutzvorrichtungen viel geringer veranschlagt werden
muf und nach dem Ergebnisse einschligiger Experimente
nur bei sehr grofien Dosen oder lange fortgesetzter Aunf-
nahme des Infektionsstoffes vorhanden ist.

Da nun an.der Moglichkeit der Ubertragung der
Rindertuberkulose auf den Menschen nicht mehr gezwei-
felt werden kann und des ferneren bekannt ist, da8 die
Milch tuberkuloser Kithe ganz ungeheure Mengen von
Tuberkelbazillen enthalten kann, so ist unter Beriick-
sichtigung der oben erérterten Verhiltnisse anzunehmen,
daB der Milch tuberkuloser Tiere fiir das Sduglingsalter
eine ganz eminente Gefahr innewohnt, eine Gefahr, die
erst allmédhlich mit zunehmendem Lebensalter, das heifit
mit der Ausbildung der geschilderten natiirlichen Schutz-
vorrichtungen in entsprechendem Mafie abnimmt.

Diese durch die anatomischen Verhiltnisse gege-
bene grofere Infektionsgefahr, welcher Neugeborne vom
Verdauungstrakte her ausgesetzt sind, erstreckt sich na-
tiirlich nicht allein auf den Tuberkelbazillus und seine
giftigen Stoffwechselprodukte, sondern muf unter den
gegebenen Verhiiltnissen auch allen anderen in den Ver-
danungstrakt gelangenden Krankheitserregern und Bak-
teriengiften gegeniiber bestehen. Damit stimmt auch die
durch die praktische. Erfahrung hin]é‘mg]idh bekannte
Tatsache iiberein, daff kiinstlich ernihrte Kinder eine
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weitaus grofere Sterblichkeitsziffer aufweisen als Brust-
kinder.

Um bei der Tuberkulose zu bleiben, kann sicher nicht
genug gewarnt werden vor der Ernéhrung von Kindern und
namentlich Siuglingen nit ungekochter Milch. Anderer-
seits ist es begreiflich, wenn auf Grund der erdrterten
Tatsachen v.Behring dem Genusse des Fleisches tuber-
kulsser Rinder und dem Genusse tuberkelbazillenhiltiger
Butter nur eine geringe Rolle zumiBt fiir die Verbrei-
tung der Tuberkulose, da diese Nahrungsmittel nicht
von Kindern im friihesten Lebensalter genossen werden
und spéterhin die natiirlichen Schutzvorrichtungen des
Verdaunungstraktes eine Aufnahme der Bazillen in den
Kéorperkreislauf erschweren.

Als ungefihrlich fiir das erwachsene Lebensalter
diirften tuberkelbazillenhiltige Nabrungsprodukte aller-
dings nicht betrachtet werden; denn der in dem Baue

“und der Funktion der Schleimhaut des Erwachsenen ge-
legene Infektionsschutz ist naturgem:i8 nur dann gegeben,
wenn die anatomischen und funktionellen Verhiltnisse
keine Storung erlitten haben. Jede derartige Stérung,
z. B. Verletzungen der Mundschleimhaut, Entziindungen
des Rachens, Katarrhe des Magens und Darmes u.s. w. be-
rauben den Organismus seines natiirlichen Schutzes durch
Lision der geschlossenen Epitheldecke und Beeintriich-
tigung der normalen Funktion der Deck- und Driisenzellen
der Schleimhaut und kénnen somit ein Eindringen der
Krankheitserreger ermoglichen. Damit dieser natiirliche
Infektionsschutz verloren gehe, sind keineswegs schwere
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krankhafte Prozesse erforderlich; hierzu geniigen leichte
katarrhalische Affektionen des Magens und Darmes und
auf umschriebene Stellen des Verdauungstraktes be-
schriinkte Alterationen, welche das Wohlbefinden des
Menschen gar nicht oder kaum merklich storen. Es ist
daher vollauf gerechtfertigt, die gegen eine Ubertragung
der tierischen Tuberkulose auf den Menschen auf dem
Wege der Nahrungsmittel, besonders der Milch notwen-
digen Mafinahmen auch auf das jugendliche und erwach-
sene Lebensalter auszudehnen, wenn wir auch, wie wir
spiter horen werden, andererseits Anhaltspunkte haben,
welche uns erlanben, die Gefahr einer Infektion von
Mensch zu Mensch hoher zu veranschlagen als die In-
fektion mit Krankheitserregern tierischer Provenienz.

Welcher Art im Einzelnen diese prophylaktischen
MaBnahmen sein miissen, daranf will ich heute nicht
nither eingehen, da ich die notwendigsten prophylakti-
schen KErfordernisse bereits in meinem vorjihrigen Vor-
trage skizziert habe und, soweit das hiusliche Leben in
Betracht kommt, eben nichts anderes zu tun fibrig bleibt,
als Fleisch und Milch stets in gekochtem Zustande zu
genieflen.

Es diirfte 1hnen nun wohl aus den Zeitungsnach-
richten bekannt sein, daff v. Behring den Gedanken
AuBerte, daB sich mdglicherweise beim Menschen ein
Tuberkuloseschutz werde erzeugen lassen durch die
Mileh hochimmunisjerter Kiihe.

Unter Immunisierung versteht man einen Vorgang,
bei welchem durch Injektion eines abgeschwichten Krank-
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lieitserregers oder Krankheitsgiftes der betreffende Korper
auch gegen stirker wirkende Infektionen mit vollviru-
lenten Krankheitserregern oder deren Giften geschiitzt.'
wird. Diese dadurch erzeugte Unempfinglichkeit des
Kéorpers fiir eine bestimmte Krankheit bezeichnen wir
als Immunitéit, und diese Immunitit berubt darauf, daf
im Blute des immunisierten Menschen oder Tieres ge-
wisse Schutzstoffe auftreten, welche den betreffenden
Krankheitserreger oder dessen Gifte unschidlich machen.

Solche Schutzstoffe gegen gewisse Krankheiten
konnen auch unter natiirlichen Verhiltnissen durch ein-
maliges Uberstehen einer Krankheit in dem Blute eines
Menschen auftreten, woher es kommt, daf Menschen,
welche einmal Scharlach, Masern oder Blattern iiber-
standen haben, geschiitzt sind gegen eine spitere zweit-
malige Erkrankung.

Kiinstlich kénnen wir, wie erwihnt, das Auftreten
solcher Schutzstoffe dadurch bewirken, daB wir einem
Organismus unschidliche Mengen eines Krankheitser-
regers in abgeschwichter Form einverleiben oder un-
schidliche Dosen eines Bakteriengiftes. 1m ersteren Falle
kommt es zur Bildung von Schutzstoffen, welche die be-
treffenden Bakterien vernichten, im zweiten Falle zur
Bildung von Schutzstoffen, welche die Wirkung der Bak-
teriengifte neutralisieren (Antitoxine). Das bekannteste
Beispiel einer solchen kiinstlich erzengten Immunitit
bildete die Vakzination gegen Blattern.

Die betreffenden im Blute zirkulierenden Schutz-
stoffe konnen mit dem Blutserum eines Tieres auch auf
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andere Tiere und auf Menschen iibertragen werden. So
lassen sich beispielsweise Tiere durch Injektion steigen-
der Mengen des Diphtheriegiftes oder des Starrkrampf-
giftes vollstindig gegen Diphtherie und Starrkrampf im-
munisieren. Verleibt man das Blutserum solcher Tiere,
welches die betreffenden Schutzstoffe enthilt, andefen
Tieren ein, so erlangen auch diese einen Schutz gegen
eine Infektion mit Diphtherie oder Starrkrampf; und ver-
leibt man sie Tieren oder Menschen ein, welche bereits
an Diphtherie oder Starrkrampf leiden, so werden durch
die einverleibten Schutzstoffe (Antitoxine) die im kranken
Korper befindlichen Bakteriengifte (Toxine) unschidlich
gemacht und ihrer verderblichen Wirkung auf die Kérper-
organe heraubt.

Das Diphtherieheilserum, mit dessen Entdeckung
v. Behrings Name unsterblich verkniipft ist, gibt dafiir
das heute allbekannte Beispiel. Es ist nach den Erfah-
rungen bei anderen Infektionskrankheiten und da wir es
hier mit gesetzmiafig ablaufenden biclogischen Vorgiingen
zu tun haben, kaum zu zweifeln, dafi anch die Infektion
des Korpers mit dem Tuberkelbazillus zur Bildung sol-
cher Schutzstoffe Anla8 gibt, und moglicherweise hingt
die verschiedene Empfénglichkeit verschiedener Menschen
gegen die tuberkulose Infektion und die Verschieden-
artigkeit des Krankheitsverlaufes zum Teile zusammen
mit dem Vorhandensein oder Fehlen solcher spezifischer
Schutzstoffe, beziehungsweise mit der Fihigkeit des
Kirpers, solche Schutzstoffe in aunsreichender Menge zu
erzeugen.
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Als sicher ist die Bildung antituberkuloser Schutz-
stoffe in jenen Fillen anzunehmen, in welchen es gelingt,
Tiere durch Infektion mit abgeschwichten Tuberkelba-
zillenkulturen immun zu machen gegen spitere stirker
wirkende Infektionen. Dies ist Behring bekanntlich
gelungen. Wie ich Ihnen schon voriges Jahr mitteilte, hat
erdurch fortgesetzte Injektionen abgeschwiichter Tuberkel-
bazillenkulturen in steigenden Dosen Rinder immun zu
machen vermocht gegen die Infektion mit einem Rinder-
_ tuberkulosebazillus, der in derselben Dosis Kontrolitiere
in drei Wochen tétete.

Eine solche Immunitit konnen wir uns nach unseren
heutigen Anschauungen gar nicht anders vorstellen als
durch das Auftreten von Schutzstoffen im Korper der
vorbehandelten Tiere. -

Es ist nun durchaus nicht ausgeschlossen, daf diese
Schutzstoffe aus dem Blute auch in die Milch der tuber-
koloseimmunen Kiihe iibergehen, und daf durch den
Genuf solcher Milch diese Schutzstoffe auch auf andere
Individuen sich itbertragen lassen.

Diese anderen Individuen kénnten nun freilich nur
Sauglinge sein, da nur die Darmschleimhaut der Sdug-
linge die Fihigkeit besitzt, diese Schutzstoffe in den
Korperkreislauf unverindert durchtreten zu lassen. In
den Darm der Erwachsenen aufgenommen, wiirden sol-
che Schutzstoffe ebenso wirkungslos bleiben, wie in den
Verdanungstrakten aufgenommene Bakteriengifte, da die
Schleimhaut des Erwachsenen aus den erdrterten Griin-
den erst nach Zerlegung dieser Schutzstoffe in einfachere,
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resorptionsfihige Verbindungen, das. heifit nach Ver-
dauung derselben ihnen den Ubertritt in den Korper-
kreislauf gestatten wiirde. Eine solche Zerlegung in
chemisch einfachere Verbindungen hebt aber ihre spezi-
fische Wirkung auf.

Diese von v.Behring geduierte Idee der Immu-
nisierung gegen Tuberkulose wiirde also bezwecken,
dem Siugling jenen Grad von Immunitit gegen die Tuber-
kulose zu verleihen, der sowohl in diesem Alter als viel-
leicht auch spiterhin dem Organismus einen Schutz gegen
eine eventuelle Infektion mit dem Tuberkulovirus bieten
wiirde.

Es bleibt natiirlich abzuwarten, inwieweit dieser
jedenfalls originelle und durchaus nicht aussichtslose
Weg der Tuberkuloseprophylaxe mit Erfolg wird be-
schritten werden konnen.

Wie kam nun v. Behring zu dieser 1dee der Siug-
lingsimmunisierung? Diese Idee ist die Konsequenz einer
anderen, in welcher sich v. Behrings Auffassung der
Tuberkuloseentstehung ‘widerspiegelt und mit welcher
dieser bedeutende Mann bis heute allerdings noch fast
isoliert dasteht.

Behring verlegt die Tuberkuloseinfektion eines
jeden Menschen zuriick in seine frilheste Kindheit. Das
Kind infiziert sich, nicht der erwachsene Mensch. Die
Tuberkulose eines jeden Menschen stellt gewissermafien
nur den Ausbruch dar einer in der Kindheit aquirierten
Tuberkulose, die bisher im Korper gleichsam schlummerte
oder, wie man sich ausdriickt, latent blieb, bis irgend-
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welche den Korper schwichende Gelegenheitsursachen
die schlummernden Krankheitserreger erwecken und die
Krankheit aufflackern lassen. Zu diesen Gelegenheits-
ursachen rechnet v. Behring auch eine im spiteren
Leben erfolgende Infektion mit Tuberkuloseerregern, ist
aber der Meinung, daB diese Infektion im spiteren Lebens-
alter niemals zu einer Schwindsucht fithren, sondern nur
eine lokale und in Ausheilung iibergehende krankbhafte
Storung veranlassen wiirde, wenn sie nicht einen schon
im Kindesalter infizierten Organismus antréife. Die In-
fektion im Kindesalter, respektive Siuglingsalter, stellt
also das wesentliche Moment dar und die Hauptquelle
dieser Infektion und damit die Hauptquelle fiir die
Schwindsuchtverbreitung tiberhaupt liegt in dem Genusse
tuberkelbazillenhiltigzer Milch. v. Behring stellt sich
damit in schroffen Gegensatz zu allen bisherigen An-
schaunungen und namentlich zu jener Anschauung, welche
in der Einatmung bazillenhiiltigen Staubes und bazillen-
hiltiger Luft die hauptsiichlichste Quelle fiir die Weiter-
verbreitung der Schwindsucht erblickte und welche ge-
wissermafien gegenwiirtig die Grundlage aller unserer
Prophylaxe gegen die Tuberkulose bildet.

v. Behring steht heute noch ganz isoliert da mit
dieser Hypothese iitber Tuberkuloseentstehung und Tu-
berkuloseverbreitung und ich kann schon hier vorweg-
nehmen, daB es uns bisher an allen tatsiichlichen Bewei-
sen fehlt, welche uns zwingen konnten, Anschauungen,
welche durch Experimente und aus dem Leben geschipfte
Beobachtung vielfiltig gestiitzt sind, aufzugeben auf
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Grund einer, wenn auch noch so geistreichen Hypothese.
In eine ausfithrliche Kritik der tatstichlichen Grund-
lagen, auf welche v. Behring seine Hypothese baut,
kann ich hier nicht eingehen und muB mich auf eine
kurze Darlegung der wichtigsten Griinde beschriinken,
welche uns veranlassen, in dem tuberkelbazillenhiltigen
Auswurfe Tuberkuldser die hauptsichlichste Ursache
der Tuberkuloseverbreitung zu erblicken.

Die Art, auf welche der bazillenhiltige Aus-
wurf infektionserregend wirken kann, ist vornehmlich
eine zweifache. Einerseits kann er dadurch eine Infek-
tionsgefahr bedingen, dafl er, auf den Boden oder in das
Taschentuch gespuckt, vertrocknet und zu Staub wird,
und daB dieser Staub samt den darin erhaltenen Tu-
berkelbazillen der Luft beigemengt und eingeatmet wird.

Diese Gefahr ist, wie zahlreiche an verschiedenen
Orten vorgenommene Staubuntersuchungen ergeben
haben, nur dort vorhanden, wo hustende Tuberkuldse
sich aufhalten, die in der erwihnten Weise ihr Sputum
nach auBen gelangen lassen. Staubproben von Orten, an
denen keine Tuberkuldsen sich aufhalten oder nur sol-
che, welche entsprechende Vorsicht walten lassen und
sich stets eines Spucknapfes oder eines Spuckflischchens
bedienen, haben sich bisher stets frei von Tuberkelba-
zillen erwiesen.

Die zweite, als Tropfcheninfektion bezeichnete
Art der Ubertragung der Tuberkulose durch Sputum, liegt
begriindet in der Tatsache, daf beim Husten, Riuspern
und lauten Sprechen und Lachen unsichtbare Fliissig-
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unsichtbarer Nebel den Hustenden, Rinspernden oder
Lachenden bis auf eine Distanz von 1 m umgeben und,
wie durch vielfache Untersuchngen erhirtet ist, auch
Tuberkelbazillen enthalten kénnen, wenn sie von Tuber-
kulosen stammen, welche bazillenhaltigen Auswurf ah-
sondern. Durch diese versprithten Fliissigkeitstropfchen
konnen Bazillen direkt auf andere Menschen iibertragen
werden, und da diese feinen Tropfchen durch einige Zeit
in der Luft schweben bleiben, kénnen sie durch Einge-
atmetwerden andere Menschen gefihrden. Haben sie
sich zu Boden gesenkt, so vertrocknen sie und mengen die
Bakterien, die sie enthalten, dem Staube bei und wirken
nun ebenso wie auf den Boden entleertes tuberkuloses
Sputum.

Neben diesen beiden hiufigsten Infektionsquellen
spielen andere durch das Sputum Tuberkunldser bedingte
Ubertragungsméglichkeiten, so wichtig sie im einzelnen
Falle auch sein mdgen, doch in Hinsicht auf die Verbrei-
tung der Tuberkulose itherhaupt eine mehr untergeord-
nete Rolle, wie z. B. die durch '‘Kiisse oder Beniitzung
gemeinsamen Ef- und Trinkgeschirres bedingte Infek-
tionsgefahr.

Die durch die Einatmung tuberkelbazillenhiltigen
Staubes bedingte Gefahr wichst natiirlich mit der Menge
des an einem Orte vorhandenen Staubes, da ja der Staub
der Triger der Bazillen ist. Tuberkuldse werden dem-
nach in Arbeitsriumen, in welchen nach der Natur der
dort verrichteten Arbeit viel Staub erzeugt ‘wird, ihre
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gesunden Mitarbeiter mehr gefibrden als an Orten, an
welchen wenig Staub erzeugt und durch zweckent-
sprechende Liiftung und Reinigung fiir moglichste Staub-
freiheit gesorgt wird. Die Gefahr tuberkelbazillenhilti-
"gen Staubes fiir den Gesunden wird ferner umso grofer
sein, je mehr der Staub an und fiir sich durch mechani-
sche Reizung der Schleimhaut, wie durch Textilstaub, oder
durch Verletzungen derselben, wie durch Stein-, Glas-,
Metallstaub, krankhafte Zustinde in den Atmungswegen
herbeifiihrt, welche dieselben fiir die Infektion empfing-
licher machen und ein Eindringen der Krankheitserreger
erleichtern. -

Die Gefihrlichkeit des tuberkelbazillenhiltigen Stau-
bes wird ferner in einem gewissen Verhiltnisse stehen
miissen zu allen jenen Momenten, welche auf das Leben
der Tuberkelbazillen und auf die Dauer ihrer Ansteckungs-
fiahigkeit von Einfluf sind. Der Staub an Orten, za wel-
chen die Sonne freien Zutritt hat und an welchen sie ihre
desinfizierende Kraft entfalten kann, wird weniger reich
an lebensfihigen und infektionstiichtigen Krankheits-
erregern sein als dunkle und feuchte Liokale, in denen die
Krankheitserreger vor der vernichtenden Wirkung des
Sonnenlichtes geschiitzt sind und durch die vorhandene
Feuchtigkeit vor Austrocknung bewahrt werden.

Ebenso ist leicht einzusehen, daf mit der Zahl der
in einem Raume lebenden Tuberkulésen, mit der Enge
des Zusammenwohnens, mit allen sonstigen hygienischen
Schédlichkeiten der Wohnung oder des Berufes, welche
eine Schwiichung des Korpers und eine Verminderung
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seiner Widerstandskraft herbeifiihren, die Moglichkeit
der Infektion bei Vorhandensein des Infektionserregers
eine Steigerung erfahren muf.

Und wenn Sie nun mit diesen theoretischen Schluf-
folgemngen- die Wirklichkeit vergleichen, nimlich die
Sterbeziffern verschiedener Berufe und Bevélkerungs-
schichten, so wird lhnen die vollstindige Ubereinstim-
mung nicht entgehen konnen. Sie werden die hdchsten
Sterblichkeitsziffern an Lungentuberkulose unter jenen
Arbeitern finden, welche viel Staub einzuatmen gezwun-
gen sind, und unter diesen wiederum den bedeutendsten
Prozentsatz bei jenen, welche besonders reizenden oder
verletzenden Staubarten, wie Textilstaub, Tabakstaub,
Steinstaub, Glasstaub, ausgesetzt sind. Sie werden die
"Tuberkulose zunehmen sehen unter jenen Bevilkerungs-
klassen, deren Wohnungsverhiltnisse alle hygienischen
Erfordernisse, namentlich Luft und Licht vermissen
lassen und welche durch enges Zusammenleben in oft
iiberfiillten Riumen neben anderen gesundheitlichen
Nachteilen, die solchen Verhiiltnissen entspringen, auch
der erhohten Infektionsgelegenheit ausgesetzt sind.

Wirverstehenaunch, weshalbim erwachsenen, arbeits-
fihigen Lebensalter die Lungentuberkulose so sehr iiber-
wiegt im Vergleiche zu anderen Lebensaltern, nament-
lich zum kindlichen. Das Kind ist an den engen Kreis
der Hiuslichkeit seiner Familie gebannt, umso mehr
und umso inniger, je jiinger es ist. Eine tuberkuldse In-
fektion des Kindes wird also im groSen und ganzen nur

dann gegeben sein, wenn innerhalb der Familie selbst
Verein nat. Kenntn, XLIV. Bd. 19
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tuberkulgse Erkrankte leben, oder wenn auf dem Wege
der Nahrung durch den GenuB ungekochter tuberkel-
bazillenhiltiger Milch die Infektionserreger den kindlichen
Organismus befallen. Je mehr mit zunehmendem Alter
diese engen Bande, die das Kind an Familie und Woh-
nung fesseln, sich lockern, je mehr heranwachsend das
einzelne Individuum mit der AuBenwelt, mit anderen
~ Menschen und anderen Verhiltnissen in Berithrung kommt,
um so mehr steigert sich auch die Gelegenheit zur In-
fektion durch Beriihrung mit immer zahlreicheren In-
fektionsquellen, bis mit dem Beginnen der Erwerbsfihig-
keit die Mortalititsziffer eine ganz betrichtliche und
plotzliche Steigerung erfihrt, entsprechend der mit dem
Berufsleben Hand in Hand gehenden Zunahme der In-
fektionsgelegenheiten und hunderter die Infektion be-
giinstigender duBerer Gelegenheitsursachen.

Diese wenigen Beispiele mogen geniigen, um Ihnen
zu zeigen, wie ungezwungen sich alle statistisch erhobe-
nen Verhiltnisse der Verbreitung der Tuberkulose er-
- kldren lassen, als bedingt durch Ubertragung der Krank-
heit mit dem tuberkelbazillenhiltigen Auswurfe. Nicht
nur das Vorwiegen der Lungentuberkulose wird klar
durch einen Infektionsmodus, bei welchem infolge Einat-
mung der Krankheitserreger die Atmungsorgane in erster
Linie gefiihrdet sein miissen, sondern auch alle ortlich
und nach Berufen, Lebensaltern und sonstigen Verhilt-
nissen schwankenden Unterschiede in der Ausbreitungs-
weise der Tuberkulose lassen sich miihelos begreifen
unter Zugrundelegung dieses Infektionsmodus, zu welchem
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es infolge der auBerordentlichen Verbreitung der Tuber-
kulose, der ungeheuren Mengen von Bazillen, welche mit
dem Sputum der Kranken in die Aulenwelt gelangen,
und bei den mangelhaften Vorkehrungen dagegen wahr-
lich nicht an Gelegenheit fehlt.

Wenn wir nun auch wohl mit Recht noch daran
festhalten diirfen, daf die Tuberkulose der Lungen am
hiufigsten nicht in der Kindheit, sondern in spiteren
Lebensaltern und zwar durch Einatmung des Infektions-
stoffes (aerogene Infektion) entsteht, so wiire es nach dem
heutigen Stande unseres Wissens doch verfehlt, wollte
man jede Tuberkulose der Lungen auf diesen Infektions-
modus zuriickfiihren uud etwa den Satz aussprechen, eine
Tuberkulose des Verdauungstraktes beweist eine Infek-
tion durch Nahrungsmittel, eine Tuberkulose der Luft-
wege eine Infektion durch Inhalation. Wir miissen im
Gegenteile zugeben, daB in einer gewissen Anzahl von
Fiillen die Lungentuberkulose und auch die Tuber-
kulose der Lungenspitzen auf andere Weise zustande
kommen konne. -

GewissermaBen bahnbrechend fiir diese Auffassung
waren experimentelle Arbeiten v. Baumgartens, die
den Nachweis erbrachten, daf bei Kaninchen und Meer-
schweinchen auch von der Bluthahn aus, wenn man fiir
langsame Aufnahme des Stoffes Sorge triigt, eine Tuber-
kulose der Lungen mit Kavernenbildung unter demselben
anatomischen Bilde, wie man es bei Menschen gew&hn-
lich beobachtet, entstehen konne. Eine rasche Auf-

nabme groBerer Mengen des Infektionsstoffes wiirde eine
19%
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allgemeine Tuberkulose und dadurch in kurzer Zeit den
Tod des Versuchstieres bedingen. Werden aber von
unverletzten Schleimhiuten aus die Bazillen langsam in
die Blutbahn aufgenommen, so kommen sie vornehmlich
dort zur Ansiedlung, wo die Zirkulationsverhiltnisse dies
am ehesten gestatten. Es ist nun bemerkenswert, da
die Lungenspitzen nicht nur bei Inhalationstuberkulose
sondern auch bei der Infektion von dem Blutwegen her,
ganz besonders bevorzugt werden.

Die Griinde dafiir, daf mit der Einatmungsluft in
die Lungen gelangende Tuberkelbazillen sich vornehm-
lich in den Lungenspitzen ansiedeln, liegen in den ana-
tomischen Verhiltnissen dieser Lungenteile begriindet.
Indem der die Lungenspitzen versorgende Bronchialast
unter fast rechtem Winkel von dem zugehiorigen groferen
Bronchialaste abzweigt und steil gegen die Lungenspitze
ansteigt, muf auch der inspiratorische Luftstrom an die-
sem Lungenteile eine Verlangsamung und Abschwichung
erfahren. Die respiratorische Ausdehnung der Lungen-
spitzen ist daber eine geringere als die anderer Lungen-
teile und dies begiinstigt das Haftenbleiben mit dem Luft-
strome eingedrungener Krankheitserreger und erschwert
andererseits ihre Entfernung durch Exspektoration.

Diese in den anatomischen Verhiltnissen begriindete
geringere respiratorische Leistungsfihigkeit ist aber wie-
derum nicht ohne Riickwirkung auf den Blutgehalt der
Lungenspitzen; denn einem physiologischen Gesetze zu-
folge nimmt mit der Leistungsgrofie eines Organes oder
Organteiles dessen Blutgehalt zu. Da die respiratorische
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Leistung der Lungenspitzen eine geringere ist als die ande-
rer Lungenabschnitte, ist auch der Zuflu von Blut zu den
Lungenspitzen ein geringerer als zu anderen Lungenteilen,
und diese schlechtere Blutzirkulation bewirkt, daB auch
mit dem Blutstrome kreisende Bazillen hier leichter
liegen bleiben als an besser mit Blut versorgten Lungen-
abschnitten. Darin liegt die Erklirung, dafi sowoh]
fiir die aerogene Infektion (durch Einatmung) als fiir die
himatogene (von der Blutbahn aus erfolgende) die
Lungenspitzen ganz auffallend bevorzugt erscheinen.
Wenn es aber auch auf Grund der vorliegenden
Experimente keinem Zweifel mehr unterliegt, da8 -bei
langsamer Aufnahme des Infektionsstoffes in die Blut-
bahn, z. B. von der Mund- und Rachenhéhie aus, eine Tu-
berkulose der Lungen ohne anderweitige Lokalisation
der Krankheitserreger entstehen konne, so ist damit
doch fiir die praktische Bedeutung dieses Infektions-
modus noch nichts gesagt, und es ist im Gegenteile sehr
wahrscheinlich, daf die natiirlichen, im Leben gegebenen
Verhiltnisse nur in den seltensten Fillen eine vollkom-
mene Analogie mit den experimentell geschaffenen In-
fektionsarten darbieten werden; daher erweitern solche
Experimente wohl den Bereich der Méglichkeiten, ohne
aber iiber die Wirklichkeit etwas aussagen zu konnen,
und wenn wir auf der anderen Seite in der iiberwiegen-
den Mehrzahl der Fille Tuberkulose unter Verhiltnissen
auftreten nund sich ausbreiten sehen, welche nachweisbar
durch Inhalation bazillenhiltigen Staubes oder bazillen-
hiltiger Tropfchen eine Infektionsgefahr bedingen
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miissen, so werden wir die wirkliche Bedeutung einer
Infektion von den Blutwegen her fiir die Entstehung der
Lungentuberkulose nicht allzuhoch veranschlagen diirfen.

Fragen wir nun des niiheren, auf welche Art und
Weise es durch die Einatmung von Tuberkelbazillen oder
tuberkelbazillenhéltigem Staube zu einer Erkrankung
der Lungenspitzen kommt, so gilt fiir die Mehrzahl
der Fille folgende durch anatomische Untersuchungen
schon hinreichend erwiesene Erklirung. Die Bazillen
kommen mit dem Luftstrome in die Lungen, und zwar in
verschiedene Teile derselben. Uberall bestehen anato-
mische Einrichtungen, welche ein Sichfestsetzen der Ba-
zillen und ein’ Eindringen in die Schleimhaut der Bron-
chien erschweren; es sind z. B. dieselben, welche wir
auch als Schutzeinrichtungen im Verdauungstrakte kennen
gelernt haben, nimlich die geschlossene Epitheldecke
und die Schieimproduktion. Daneben verfiigen aber
die normalen Lungen noch iiber Einrichtungen, welche
es ermoglichen, die eingedrungenen Infektionserreger
wieder zu entfernen und aus dem Korper hinauszuschaffen.
Ich habe sie von dieser Stelle aus vor zwei Jahren genau
geschildert, als ich iiber den EinfluB der Staubeinatmung
auf die Lungen sprach. In erster Linie kommt hier in
Betracht die Titigkeit der sogenannten Flimmerzellen,
mit denen die Schleimhautoberfliche der Luftrohre bis
in die feinsten Bronchialverzweigungen ausgekleidet ist.
Diese mit feinen Hirchen besetzten Zellen erzeugen
durch die unausgesetzte flimmernde Bewegung dieser
Hiirchen einen nach aufwiirts gerichteten Fliissigkeits-
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strom an der Schleimhantoberfliche, in welchem einge-
tretene Staubteilchen und Bakteriennach oben schwimmen.
Hierzu kommt andererseits die Atmungstitigkeit der
Lunge, welche mit dem Exspirationsstrome der Luft in
demselben Sinne wirkt und die Titigkeit der Flimmer-
bewegung unterstiitzt. Wie ich nun eben frither erwihnt
habe, bedingen die anatomischen Verhiiltnisse der Lungen-
spitze, namentlich der steile Anstieg des jede Lungen-
spitze versorgenden Bronchialastes eine geringere respi-
ratorische Leistungsfihigkeit der Lungen, eine Ab-
schwiichung der Stirke des In- und Exspirationsstromes
und behindern mechanisch die Fortschaffung dort abge-
lagerter Staubteile und Bakterien.

Diese Verhiltnisse wurden namentlich in den letzten
Jahren genau studiert. Wir sind natiirlich berechtigt,
die Forderung aufzustellen, wenn tatsichlich auf diese
Weise, das heiit durch Einatmung von Tuberkelbazillen
in den Lungenspitzen die erste Ansiedlung und Ver-
mehrung derselben erfolge, so miisse sich auch nachweisen
lagsen, daf der tuberkulgse ProzeB in der Schleimhaut
der Bronchialverzweignngen der Lungenspitze beginne
und alle weiteren krankhaften Verdnderungen von dort
ihren Ausgang nehmen.

Dieser Nachweis ist nun keineswegs leicht und in
der iiberwiegenden Zahl der zur Sektion gelangenden
Fille von Lungentuberkulose iiberhaupt nicht mehr zu
erbringen. Aus einem sehr einleuchtenden Grunde: weil
der ZerstorungsprozeB meist schon so weit gediehen ist,
daB der erste Beginn, der Ausgangspunkt desselben in-
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mitten der ausgedehnten anatomischen Verinderungen
nicht mehr auffindbar ist. Nur in wenig vorgeschrittenen,
noch im Friihstadium befindlichen Fillen von Lungen-
tuberkulose, die aber naturgemif nur dann zur Sektion
gelangen, wenn infolge anderer Erkrankungen ein vor-
zeitiger Tod herbeigefiihrt wurde, wird es demnach
gelingen konnen, den primiren Krankheitsherd, den
Ort der ersten Ansiedlung der Krankheitserreger nach-
Zuweisen.

Zum Studium dieser Frage geeignete Sektionsfille
sind nicht gerade hiufig und dennoch liegt schon ein
ganz bemerkenswertes anatomisches Beweismateriale
dafiir vor, daB an der Schleimbautoberfliche der
Bronchialverzweigungen der Lungenspitzen, also jenem
Teile derselben, der mit der Einatmungsluft in direkte
Berithrung kommt und auf welche sich fremde Bestandteile
der Luft ablagern miissen, die ersten tuberkuldsen Verin-
derungen Platz greifen und nicht in den tieferen Schichten
der Bronchialwand, wie es der Fall sein miifite, wenn
der Infektionsstoff von den Blutwegen her dem Lungen-
gewebe zugefiihrt wiirde. —

So bestechend die friiher hervorgehobene Uberein-
stimmung der statistisch zu erhebenden Tatsachen iiber
die Tuberkuloseverbreitung und der gegenwirtig herr-
schenden Ansicht der Entstehung der Lungentuberkulose
durch Einatmung tuberkelbazillenh#ltigen Materiales vor-
wiegend im erwachsenen Lebensalter auch sein moge,
das ist ohneweiters zugegeben, daB dieser Uberein-
stimmung der Wert eines einwandfreien wissenschaftlichen
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Beweises nicht zugesprochen werden kann und dieselbe
gelegentlich auch einer anderen Deutung zuginglich ist.

Nun gibt uns aber gliicklicherweise die Bakterio-
logie eine Handhabe, die hier in Rede stehende Streitfrage
anf etwas exakterer Basis zu beantworten, und setzt uns
in den Stand, iiber bloBe Vermutungen und Hypothesen
hinaus im einzelnen Falle den Nachweis zu erbringen,
ob eine Infektion mit dem menschlichen oder dem Perl-
suchtbazillus stattgefunden habe.

Koch hat bekanntlich vor einigen Jahren die Be-
hauptung aufgestellt, daB die menschliche Tuberkulose
nicht auf das Rind und wahrscheinlich auch die Rinder-
tuberkulose nicht auf den Menschen iibertragbar sei. In
dieser Form ist dieser Ausspruch allerdings unhaltbar
und wird wohl auch von Koch selbst nicht mehr auf-
recht erhalten. Eine ganze Reihe von Ubertragungs-
versuchen im Laufe der letzten Jahre haben zur Geniige
erwiesen, dafl von einer absoluten Unempfinglichkeit des
Rindes fiir die menschliche Tuberkulose nicht die Rede
sein konne.

Diesem Ausspruch Kochs, so unhaltbar er in'seiner
apodiktischen Form auch sein mag, lag aber eine tiefere
wissenschaftlichere Uberzeugung zugrunde, die ihn meiner
Ansicht nach schlieBlich doch als Sieger in diesem
Streite wird hervorgehen lassen, die Uberzeugung der
Artverschiedenheit des menschlichen und des Perlsucht-
bazillus, und darin liegt der eigentliche grundsitzliche
Gegensatz zwischen den Anschauungen Kochs und
Behrings.
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Behring steht auf dem Standpunkte, daf der Perl-
suchtbazillus und der menschliche Tuberkelbazillus voll-
kommen identisch, ein und dasselbe seien und daB die
Unterscheidungsmerkmale, welche sie aufweisen, nicht
konstant, sondern verinderlich seien und daf schon die
Ubertragung auf einen anderen Organismus, die Anpassung
an eine andere Tierart geniige, um diese Unterschei-
dungsmerkmale zu verwischen. So sieht Behring z. B.
darin, daf es ihm gelang, Rinder durch Impfung mit
_ menschlicher Tuberkulose gegen Rindertuberkulose zu
immunisieren und darin, daffl es ihm gelang, dem aus
menschlicher Tuberkulose geziichteten Bazillus durch
vorherige Infektion einer Ziege eine besondere Virulenz
fiir das Rind zu verleihen, Beweise fiir die vollkommene
Identitit des menschlichen und des Perlsuchtbazillus.

Man muff nun da zweierlei streng unterscheiden:
die Gattungsgleichheit und die Artgleichheit. Ein Bei-
spiel aus der Botanik wird Ihnen dies klar machen. Es
gibt eine Gattung, Viole, das Veilchen. Diese Gattung
nmfaBt eine grofie Reihe von Arten, Viola tﬁcolor,_Viola
odorata, Viola alpestris etc., die zufolge gewisser gemein-
samer Merkmale simtlich als der einen Gattung Viola
zugehorig aufzufassen sind. Uber Gattungsgemeinsamkeit
aller dieser Formen kann kein Zweifel obwalten. Sie
stellen aber durchaus verschiedene Arten dar, weil jede
dieser Formen durch ganz bestimmte und konstante Merk-
male von anderen Formen geschieden ist, weil niemals
eine Art in die andere ilbergeht, weil aus den Samen von
Viole biflora niemals Viola tricolor oder eine andere
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Art wird, weil es durch kiinstliche Ziichtung niemals
gelingt, die eine Art in die andere iiberzufiihren. So
sehr auch manche dieser Arten die Neigung haben
mogen, spontan zu variieren, und was immer die Kunst
des Girtners an Variationen auch.erzielen moge, eine
kiinstliche Umziichtung der einen Art in die andere
gelingt nicht. Diese Arten sind daher wohl derselben
Gattung zugehorig aber als Arten wenigstens in dem
Sinne konstant, als sie jeder kiinstlichen Umziichtung
der einen in die andere Widerstand leisten. Und was fiir
das Veilchen gilt, das gilt, wenn wir uns nicht auf Hypo-
thesen einlassen, sondern auf dem Boden tatsiichlicher
Erfahrungen bleiben, fiir alle uns bisher bekannten in
der Natur auftretenden Arten, in denen eine botanische
oder zoologische Gattung vertreten ist.

Eine andere Gattung ist Rosa, die Rose. Sie ist
in der Natur wie das Veilchen durch auflerordentlich zahl-
reiche Arten vertreten, von denen dasselbe gilt wie von
den Arten, die zur Gattung Viola gehoren. Sie ist aber
auch in unseren Girten durch eine kaum mehr iiber-
sehbare und jihrlich durch Neuheiten bereicherte Zahl
kiinstlich erzeugter Varietiiten vertreten, Und wie ver-
hilt es sich mit diesen? Diese Varietiten kann man, so
verschieden die Bliiten auch an Gro8e und Form und Farbe
und Wohlgeruch sein mogen, soweit sie von einer gemein-
samen Stammform durch kiinstliche Ziichtung und ohne
Kreuzung hervorgegangen sind, als artgleich bezeichnen,
weil sie sich durch keine konstanten Merkmale von ein-
ander und von der Stammform unterscheiden. So wie
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Sie eine dieser Varietiten durch den Samen fortzupflanzen
versuchen, erhalten Sie nichts anderes als die Stamm-
form, gewohnliche Zaunrosen.

Diese beiden Beispiele zeigen die Bestindigkeit
der in der Natur auftretenden Arten und die Unbe-
stindigkeit der kiinstlich durch Anderung der iuferen
Lebensbedingungen zu erzielenden Varietiiten.

Ebenso wie Viola und Rosa stellt der Bazillus tuber-
culosis eine Gattung dar und alle zu dieser Gattung
gehirigen Arten weisen eine gewisse Summe gemeinsamer
Merkmale auf, welche eben ihre Zusammengehdérigkeit,
ihre Gattungsgleichheit bedingen. Diese gemeinsamen
Eigenschaften liegen in einer gewissen Ubereinstimmung
der Form, des Wachstums auf kiinstlichen Nihrboden,
des Verhaltens Farbstoffen gegeniiber und der krank-
haften Prozesse, die sie im menschlichen und tierischen
Korper hervorrufen, der Giftstoffe, die sie produzieren.
Andererseits kommen aber jeder der zu dieser Gattung
gehorigen Arten, dem Bazillus der menschlichen Tuber-
kilose, dem Perlsuchtbazillus, dem Vogeltuberkulose-
bazillus, den Bazillen der Kaltbliitlertuberkulose, gewisse
Eigenschaften zu, welche die eine Art von der anderen
unterscheiden, und es frigt sich nun, sind diese Arten
als identisch aufzufassen oder nicht? sind sie gelegent-
liche unbestindige Varietiten einer und derselben Art,
oder sind sie dauerhafte konstante Arten? lassen sie sich
ineinander umziichten oder nicht? Verhalten sie sich so
wie die wildwachsenden Arten, aus denen die Gattungen
Arten Viola und Rosa bestehen, oder verhalten sie sich
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vielleicht so wie die verschiedenen kiinstlich geziichteten
Varietiten unserer Gartenrosen, die sofort wieder in die
Zaunrose umschlagen, wenn man sie durch Samen zu
vermehren sucht, und sich daher als unbestéindige und in
ihre Stammform jederzeit leicht umziichtbare Formen
erweisen?

Ich meine, wenn wir als Unterlage der Meinung,
die wir uns bilden, nicht eine Hypothese annehmen, son-
dern tatsichliche Erfahrungen, und wenn wir uns der
Einsicht nicht verschlieBen, da in dem gesamten tibrigen
Gebiete der Botanik sowie in der Tierwelt nicht ein
einziges beglaubigtes und bewiesenes Beispiel bis heute
vorliegt, dal es gelungen wire, eine in der Natur auf-
tretende Art in eine andere in der Natur aunf-
tretende Art durch Kkiinstliche Ziichtung iiberzu-
filhren, und seien diese Pflanzen auch noch so nahe ver-
wandt, so werden wir nicht umhin kénnen, der Ansicht
Kochs uns anzuschlieBen, dafl der menschliche und der
Perlsuchtbazillus nicht identisch sind, daB sie verschie-
dene Krankheitserreger darstellen, die sich ineinander
nicht umziichten lassen, trotz ihrer Gattungszugehorigkeit.

Eine kurze Darlegung der Unterschiede dieser bei-
den Tuberkuloseerreger wird Ihnen das ohneweiters ver-
stéindiich machen.

Perlsuchtbazillen zeigen auf kiinstlichen Nihrbdden
ein viel langsameres Wachstum als die Erreger der
menschlichen Tuberkulose. In der Form stellen die
menschlichen Tuberkulosebazillen schlankere und gleich-
mifliger gestaltete Stibchen dar, die den Farbstoff auch
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- gleichmifiger annehmen als die dickeren, plumperen, un-
regelmifiger gestalteten Perlsuchtbazillen. Impft man
Kaninchen mit Tuberkelbazillen, die aus perlsiichtigen
Tieren geziichtet sind, so tritt ausnahmslos eine schwere
allgemeine, zum Tode fiihrende Tuberkulose auf, wihrend
mit menschlichen Tuberkelbazillen infizierte Kaninchen
hiufig gar nicht erkranken und vollstindig gesund bleiben.
Versuche an Rindern ergaben die iibereinstimmende Tat-
sache, daBi bei Infektion mit Perlsuchtbazillen, die aus
tuberkulésen Organen von Rindern oder Schweinen ge-
ziichtet sind, fast ausnahmslos eine allgemeine Tuber-
kulose der Rinder auftritt, welche in der Hilfte der Fille
schon in 4—6 Wochen den Tod der Versuchstiere her-
beifithrt, wihrend es mit Tuberkelbazillen, die aus tuber-
kulésen Organen des Menschen geziichtet sind, nicht ge-
lingt, eine todliche Erkrankung heim Rinde zu erzeugen.

Diese Tatsachen wurden erst neuerdings wieder im
Kochschen Institute an einer groBen Versuchsreihe
festgestellt, zu welcher 250 Rinder und aus den Orga-
nen von 41 tuberkulosen Menschen geziichtete Tuberkel-
bazillenstimme zur Verfiigung standen.

Unter Zubilfenahme der angefithrten Unterschei-
dungsmerkmale zwischen dem menschlichen Tuberkel-
bazillus mit dem Perlsuchtbazillus, Unterscheidungsmerk-
male, welche konstant sind und sich dauernd nicht ver-
wischen lassen, haben wir es in der Hand, durch die
Reinziichtung der Bazillen und durch die Priifung ihrer Vi-

. rulenz fiir Rinder und Kaninchen festzustellen, ob im ge-

gebenen Falle die Tuberkuloseinfektion durch einen
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menschlichen oder einen Perlsuchtbazillus bedingt ge-
wesen sei. .

Wenn die Ansicht v. Behrings zu Recht bestiinde,
daB jede menschliche Tuberkulose auf das Siuglingsalter
zuriickdatiere und entstanden sei durch den Genufi von
Milch tuberkulgser Rinder, so miite man erwarten, daf
die aus den Organen tuberkuldser Menschen geziichteten
Tuberkelbazillen wenigstens in der iiberwiegenden Mehr-
zahl der Fiille die Charaktere der Perlsuchtbazillen auf-
weisen, wihrend gerade umgekehrt sicher feststeht, daf
die aus menschlicher-Tuberkulose geziichteten Bazillen
durch ziemlich scharfe Merkmale von den Perlsucht-
bazillen getrennt sind.

Man konnte sich allerdings vorstellen, daB der lange
Aufenthalt der Perlsuchtbazillen im menschlichen Kor-
per eine Anderung ihrer Eigenschaften bewirkt hat, der-
art, daf8 sich infolge dieser Anpassung an den mensch-
lichen Organismus im Sinne der frither angefiihrten Merk-
male eine Umwandlung ihrer Eigenschaften und Lebens-
#uBernngen vollzogen habe.

, Nun ist ja richtiz, da8 man durch Ubertragung
einer Bazillenart von einer Tierart auf eine andere
und durch fortwihrende Fortziichtung innerhalb dieser
zweiten Tierart die Lebenseigenschaften allmihlich in
gewissen Grenzen beeinflussen kann, derart, dag die In-
fektionfihigkeit fiir die zweite Tierart erhoht, aber gleich-
zeitig abgeschwiicht wird fiir die erste Tierart, wenn die
betreffenden Bazillen mittlerweile niemals mehr den Kor-
per eines Tieres der ersten Art passiert haben. DaB aber
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die einmalige Ubertragung von Rind auf Mensch geniigen
sollte, die Perlsuchtbazillen in der angegebenen Weise
umzuformen, und bewirken sollte, da8 sie ihre Virulenz
fiir Rinder und Kaninchen fast vollig verlieren, wiirde
eine Annahme sein, deren Berechtigung erst noch er-
wiesen werden miifite.

Es gibt eine Art der Tuberkuloseinfektion, welche
in einem gewissen Prozentsatze der Fille sicher auf
tierische Provenienz, auf Infektion mit tuberkelbazillen-
hiiltiger Mileh zuriickzufithren ist, nimlich die primire
Darmtuberkulose. -

Wenn die Annahme richtig wire, dag der Perlsucht-
bazillus durch den Aufenthalt im menschlichen Korper
seine Eigenschaften derart andert, daf er hinfort nicht
mehr dem Perlsuchtbazillus gleicht, dafi er die Fihig-
keit verliert, bei Kaninchen und Rindern eine tddliche
Erkrankung zu erzeugen, so miifiten alle aus den
tuberkulosen Herden primérer menschlicher Darmtuber-
kulose geziichtete Bazillen die Umformung ihrer Eigen-
schaften erkennen lassen, das heifit, auch in Féllen siche-
rer tievischer Infektion miiften die aus tuberkulosen
Darmherden geziichteten Bazillen denen gleichen, die
aus tuberkuldsem Sputum geziichtet werden. Es erweist
sich nun aber, da$ in einer Anzahl von Fillen aus pri-
mirer Darmtuberkulose Tuberkelbazillen geztichtet wur-
den, welche in jeder Hinsicht den aus Rindertuberkulose
geziichteten glichen, so da8 in solchen Fillen kein Zwei-
fel obwalten kann, daf die Infektion durch Tuberkel-
bazillen tierischer Abkunft erfolgte, wihrend bisher noch
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niemals aus tuberkulgsen Lungen oder aus Sputum Ba-
zillen geziichtet wurden, welche nach ihren Eigenschaften
als Perlsuchtbazillen hiitten angesprochen werden diirfen.

Es fehlt uns also auch jede bakteriologische Grund-
lage, die Lungentuberkulose des Menschen im Sinne
v. Behrings mit der Rindertuberkulose durch Aufnahme
bazillenhiiltiger Milech im Siuglingsalter in Verbindung
zu bringen. '

Wenn Sie nun erstaunt sein sollten dariiber, daB ein
bedeutender Mann, ohne vollgiiltige Beweise vorbringen
zu konnen, weittragende Hypothesen aufstellt und sich in
Widerspruch stellt mit Ansichten, die vorldufig wenigstens
durch viel zahlreichere und beweiskriftigere Griinde ge-
stiitzt sind als seine Hypothesen, so mochte ich darauf
hinweisen, da man den wissenschaftlichen Wert einer
solchen Hypothese nicht iibersehen und nicht unterschiit-
zen darf. Und der wissenschaftliche Wert einer Hypo-
these liegt nicht so sehr in ihrem positiven, tatsichlich
erwiesenen Inhalte, als in der neuen Forschungsrichtung,
die sie erschlieft, und in der neuen wissenschaftlichen
Methodik, die ihrerseits wieder neue Gedankenrichtungen
und neue Wege dem forschenden Geist erdffnet. Wenn
man, in der Geschichte des menschlichen Geistes riick-
blickend, die verschiedenen kiinstlerischen und wissen-
schaftlichen Lehren, die einander ablésend im Laufe der
Zeiten das geistige Leben der Menschheit bestimmten,
nach ihrem Werte wigte, so wiirde man ijhrer Bedeutung
nicht gerecht werden, wenn man sie schitzte nach der

Menge des tatsichlich Erwiesenen und fiir alle Zeiten
Verein nat. Kenntn, XLIV. Bd. ) 20
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Wahren, das sie enthalten, statt nach dem Einflusse, den sie
dadurch iibten, dafl sie die geistige Arbeit in neue Bahnen
dringten und bisher unbehobene Schiitze aus den neuen
Fundgruben, die sie erdffneten, zutage férdern halfen.

Von diesem Standpunkte aus ist nicht schwer, der
Behringschen Theorie auch von einer gegnerischen
Betrachtungsweise aus volle Wiirdigung zuteil werden
zu lassen.
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