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Die bis jetzt zum Zweck der Feststellung der Tenacitits-
verhiltnisse des Tuberkelbacillus vorgenommenen Untersuchun-
gen erstreckten sich auf den Einfluss des Eintrocknens, der
Fiulniss, der Hinwirkung geringet Kiltegrade, welche in den
Versuchen Galtier’s dfter von Wirmegraden bis zu 12°C.
unterbrochen warcn, des Aufkochens, des Wasserdampfs von
100°, der Verdauungssckrete, des Jodoforms, des Einsalzens,
des Raucherns und verschiedener Desinfectionsmittel.

Ein Theil dieser Versuche wurde mit Stiickchen von tuber-
kulosen Organen verschiedener Thiere, ein anderer mit Aus-
wurf tuberkuldser Menschen angestellt. Die Ergebnisse waren
nicht immer die glcichen; bel Eintrocknung und Féulniss
wichen sie sogar z. Th. erhcblich von einander ab.

Es schien mir angezeigt, zu untersuchen, welchen Hin-
fluss die bei uns im Freien und in Gebduden zeitweise ge-
botenen, bezw. moglichen Temperatur- und Witterungsver-
hiltnisse auf die Tenacitit des tuberkulésen Sputums aus-
tiben, das ja viel ofter als Organe oder Organstiickchen die-
sen Kinfliissen ausgesetzt ist.

Die Versuche wurden von Ende Januar bis Anfang August
des Jahres 1890 angestellt und zundchst der Einfluss langan-
haltender Winterkilte, und der wiihrend diescr Zeit im Freien,
in den oberen Bodenschichten, in verschiedenen Riumen des
Hauses, im Stalle und im Siele gebotenen Verhdltnisse unter-
sucht.




— 4 —

Das Sputum lieferte ein Patient der Poliklinik, ein 60jéhr.
Gértner, welcher die Hiilfe der Poliklinik zuerst im Jahre
1888 wegen Haemoptoe in Anspruch gemommen hatte; im
Anfang des Jahres 1890 war er schon recht schwach und
abgemagert; gegenwirtig (Anfaﬁg October 1892) lebt er noch,
ist jedoch dem Ende nahe. Der Auswurf wurde in ein leeres
Thongefiiss gespuckt, in das hygienischc Institut gebracht,
dort mit einem Glasstab durcheinander gerithrt und dann theils
so verwendet, theils vorher entweder mit Erde, Thon, Mist oder
Koth verrithrt, oder in Mistjauche, Bouillon oder Sielwasser
iibertragen, oder auf ein Tuch oder anf Kartoffelhilften auf-
gegossen.  Ausser in den zuletzt angefiihrten Versuchen, bei
welchen zugleich der Einfluss des Eintrocknens in Betracht
kommt, wurde das Versuchsmaterial in Mengen bis zu 6 ccm
in Reagircylinder eingegossen, deren Oeffnungen, um den Luft-
austausch moglichst wenig zu behindern, nur mit steriler
Watte verschlossen wurden.

Die bislang vorliegenden Untersuchungen tiber Tenaci-
tatsverhiltnisse der Tuberkelbacillen hatten im Allgemeinen
eine hohe Widcrstandsfihigkeit, einc Lebenszihigkeit der Tu-
berkelbacillen ergeben, welche es wahrscheinlich machte, dass
auch unter den hicr gewiihlten Versuchsbedingungen dic Tu-
berkelbacillen sich lingere Zeit halten wiirden. Um zu unter-
suchen, ob sie noch infectionskriftig seien, wurden ungefdhr
halbjihrige Kaninchen der Landrage subeutan geimpft, da
Meerschweinchen in ausreichender Menge nicht zur Verfiigung
standen.

Die Vortheile, welche dic subcutane Impfmethode gegen-
iiber der intraperitonealen bietet, bestehen nach Gebhardt?)
vor Allem darin, dass die Gefahr einer gleichzeitig erfolgen-

1) Fr. Gebhardt, Experimentclle Untersuchungen tiber den Einfiuss
der Verdiinnung auf die Wirksamkeit des tuberkulisen Giftes. (Virch. Arch.
Bd. CXIX, H. 1, S. 187, 1890.)
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den anderweitigen Infeetion eine viel geringere ist, da das
Peritonenm unverletzt bleibt; es bildet sich ferner an der
Impfstelle ein Abscess, an dessen Eiter man schom, wihrend
das Thier noch lebt, durch den Nachweis von Tuberkelbaeil-
len die tuberkulose Natur des ganzen Processes feststellen
kann; nach seinen Erfahrungen reagiren ferner die Thiere
auf intraperitoncale Impfung nicht empfindlicher, hochstens
dauert es bei subeutaner Impfung um einige Zeit linger, bis
die Tuberkulose sich iiber die inneren Organe in gleicher
Ausdehnung verbreitet hat, wie bei der intraperitonealen.

Zur Tmpfung wurden immer nur geringe Mengen ver-
wendet, um eine Infection mit raschtodtenden Mikroorganis-
men moglichst zu verhiiten.

Nach Kitasato?) sind nun allerdings verschiedene Par-
tieen des tuberkulosen Sputums, selbst, wenn sie alle viele
Tuberkelbacillen enthalten, dennoch ungleichwerthig: auf Gly-
cerinazar oder auf Blutserum gebracht, wichst nur ein Theil
der Sputumflocken zu Colonieen aus, welche zudem erst nach
ungefihr 4 Wochen den aus Organknitchen gewonnenen glei-
chen. Verimpfte er steril gebliebene Flocken auf Meerschwein-

“¢hen, so zeigten die nach 2 Monaten getédteten Thiere keine
Spur von Tuberkulose.

Es ist also moglich, dass im einen oder anderen, ohne
positives Resultat geblichenen Versuche eine derartige Sputum-
partie zur Verimpfung gekommen wire, wenn schon durch
unmittelbar vor der Tmpfung vorgenommenes sorgfiltiges und
intensives Verreiben des Versuchsmateriales eine moglichst
gleichmissige Vertheilung der darin vorhandenen Bagcillen her-
beizufithren gesucht wurde.

Gebhardt verdiinnte tuberkuloses Sputum mit Wasser

1) 8. Kitesato, Gewinnung von Reineulturen der Tuherkelbacillen

und anderer pathogener Bacterien aus Sputun (Zeitschr. f. Hyg. Bd. XJ,
S. 441, 1892))
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und vertheilte es darin méglichst gleichmiissig. Er verimpfte
verschiedene Mengen davon auf Meerschweinchen und fand,
als er die Thiere nach 4 Wochen tidtete, bei subcutaner In-
fectionsmethode zunichst regelmiissig das Auftreten eines Ab-
scesses an der Impfstelle, ferner die Entstehung eincr Driisen-
tuberkulose auf dem Lymphwege; die weitere Verbreitung im
Korper erfolgte um so rascher, je grisser die Menge des auf-
genommenen Giftes war; noch in einer Verdiinnung
von 1:100000 war es wirksam und erzeugte ausser
dem Abscess und der Driisenaffection tuberkulsse Verinderun-
gen der Milz und meist auch der Lungen.

In cinem Falle konnte er allerdings keine tuberkulbse Ver-
dnderung im Versuchsthierc hervorrufen, trotzdem ein anderes,
das eine weit geringere Menge crhalten hatte, ausgebreitcte
Tuberkulose anfwies. Es ist also méglich, dass hier zufillig
nur todte Tuberkelbacillen zur Verwendung gekommen waren,
doch konnte es auch der Zufall bewirkt haben, dass, wie
Baumgarten?) hervorhob, die Tuberkelbacillen bercits zn
Boden geSunken waren, als die Impfung stattfand, oder, dass
die wirksamen Tuberkelbacillen an der Wand oder am Boden
der Injectionsspritze licgen geblieben waren.

Man -wird also die Méglichkeit dieser Zufille bei ohne
positives Resultat gebliebenen Versuchen beriicksichtigen miis-
sen; im Allgemeinen darf man jedoch nach den Versuchser-
gebnissen ‘Gebhardt’s annehmen, bei gehoriger Durchein-
andermengung- des Versuchsmateriales, auch bei Injection ge-
ringer Mengen mindcestens einige, zur Infection des Versuchs-
thieres geniigende Tuberkelbacillen verwendet zu haben, falls
dicselben infectionstiichtig geblieben sind.

Von Eiterinhalt des auch fast in jedem meiner Versuche
an der Impfstelle anfgetretenen Abscesses, sowie von Lungen,

1) Baumgarten, Jahresher. f. 1890. Bd. V, S. 270 Anm.




- —_ 7 —

Milz und Leber, auch wenn dieselben ganz normal erschie-
nen, wurden mindestens je 4 Deckglaspriparate von verschie-
denen Stellen angefertigt und 24 Stunden lang in Carbolfuch-
sin gefirbt, wenn die Schnelifirbung kein positives Resultat
ergeben hatte. Die Entfarbung wurde in 5°/, Schwefelsiure
vorgenommen ; zum Auswaschen wurde Wasser, wenn nothig
auch Alkohol, verwendet, zum Nachfirben eine schwache,
wisserige Methylenblaulgsung.




I. EKinfluss strenger, lang anhaltender Kilte,

Die Temperaturverhdltnissc, welche ein moglichst stren-
ger, lang dauernder Winter bei uns zu bieten vermag, wur-
den in der Weise anndhernd zu erreichen gesucht, dass tig-
lich friih und abends einc Temperatur von — 21° C. herge-
stellt wurde, welche sich in der Zwischenzeit, je nach der
Temperatur der Luft, mehr oder weniger dem Nullpunkt
niherte, ja ihn vom 37. Tage ab einige Male iiberschritt.

Die hierzu diencnde Kiltemischung wurde anfangs aus
Schnee und’ Viehsalz, vom 8. III. ab aus Salz und Risstiick-
chen bereitet. Die Versuchsrohrechen wurden in einen mit
Kiltemischung gefiillten hohen und schmalen Blumentopf ge-
steckt, welcher durch einen etwas weiteren iiberdacht wurde ;
das im Beden des Letzteren befindliche kleine Loch wurde
anfangs mit einem Stein, spaterhin mit einem Eisstiick be-
deckt; der Blumentopf wurde in eincn sehr breiten, ca. 17 em
hohen Kiichentopf aus glasirtem Thon gestellt, der friih und
abends bis obenhin mit Kéltemischung gotiillt und mit Schnee
umgeben wurde. Anfangs stand er hinter dem hygicnischen
Institut (Nordseite), vom 20. III. ab im Eisschrank. Vor
Licht und Wirme waren so die Rohrchen moglichst gut ge-
schiitzt.

In den Blumcntopf wurden am 3. IT. 1890 gestellt:

1) 2je 5 cem tuberkuléses Sputum enthaltende Rohr-
chen,
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2) 3 je 6 com zu gleichen Theilen mit Gartenerde ver-
mischtes Sputum enthaltende Réhrchen,

3) 2 je 6 ccm zu gleichen Theilen mit sterilem, gepulver-
tem, trockenem Thon vermischtes Sputum ent-
haltende Rohrehen;

4) 2 je 6 com Gartenerde-Sputum enthaltende Rihy-
chen wurden am 8. IT. 1890 nachgchracht.

In der nachstehenden Tabelle sind die Temperaturen ver-
zeichnet, welche am Morgen vor Erncucrung der Kiltemi-
schung in ihr beobachtet wurden; die am Abend erreichte
Temperatur war immer wesentlich niedriger und braucht in-
folgedessen nicht mit aufgefithrt zu werden. Aus der Tabelle
ergiebt sich ferner, dass Temperaturen um und {iber Null mit
hoher Aussentemperatur zusammenfielen; auch die Héhe der
Schneeschicht war nicht gleichgiiltig, da eine hihere Schnee-
decke den Topf mit einem Mantel von 0° umgab.

Schnee-
. hihe.
oC. cm
2. 11. 90 Mittags —21 4
Abends —18
8. II. 90 friih — 9 4
4—8.IL. 90 ,, — 8 4
9.—11. IL. 90 ,, — 5 1
12—13. 1. 90 ,, — 8 1
14.—16. II. 90 ,, — 10 1
17.—-19. 1. 90 ,, — 3 (der Topf wird mit vorher auf- (0)
20. 1. 90 ,, — 6 gesammeltem Schnee umgeben)
2L.IL.90 ,, — 9 Aussentemperaturen
22, 1. 90 ,, — 7 von Abends bis morgens.
23. IL 90 ,, — 8 (Temp. Min. — 2,0, Max. 0,0)
24, 1L 90 w — 2 ( i ” - 4107 : n+0:5)
25. 1. % , — 1 ( , w — 13, , L0 1
26. 1. 90 ,, — 7 ( ,, w — 12, ,—10) 0
27. II. 90 n — 4 ( ik ” - 6)71 ” 1’5) 1
28. 1L %0 ,, — 7 ( , , — 67, ,—20) 1
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Schnee-
Aussentemperaturen hihe.
0Q. von Abends bis morgens. em

1. IIT. 80 friith — 14 (Temp. Min. — 15,2, Max. — 8,7) 6
25 1. 90 ,, — 18 5

6. I1I. 90 ,, — 10 15

7.HL % , — 05 ( ,, -, — 26, , 50 3

8. 1. %0 , — 7

9. IIL. 90 ,, — 3,6

10, III. 80 ,, — 6

11. L. %0, — 059 ( s 4 21, , — 45

12, IIL 90 ,, — 0;52 QI 1 + 48, ,, —67)

13. 1. 90 " - 1:0 ( ” » o T 1147 n 574)

14, ITL. 90 ,, — 05Y ( ,, s + 21 , —58)

15. 111, 90 T 179 l) ( " T ]-)71 no T 718)

16. III. 90 ,, — 4,0 (Alle Rihrchen gefroren)

17. 1IL. 90 ,, — 2,09

18, IM1. 90 ,, — 4,0

19. TIL 90 ,, — 1,079

20. IIL. 90 ,, — 4,0

Von jetzt ab wurde Eis zur Kéltemischung genommen und der Topf
in den Eisschrank gestellt.

o, o

21. ITL. 90 frilh — 17 10.—20. IV. 90 frith — 10

22, 1. 90 ,, — 5 °1. IV. 90 ,, — 8

93, 1L 90 ., — 7 22 IV. 90, 4 1%

24 ML 90, — 14 1 83778371V, 90 ,, — 8 bis — 10

25 101 80, — 4% 99 IV. 90 , — 69

26 IIL 80, — 5 30. IV. 90 ,, — 89

27 IIL. 90 ,, — 10 31. IV. 90 ,, — 10

28, TIL.—1. IV. —10 | _ . " _ ____ _ _

29. 1L 80 ,, — 6% ] —11

30. IIL. w0 ,, — 8 é ‘é 38 Lo—8

31. IIT. 90 » 10 3. V. 90 y — 8
————————— 4. V.9 , — 6%
Lw2 IV. 90 , — 4% 5—8. V.90 ,, — 4 his — 7%
8.—8.1v. % , —10 9. V.90 ., -+ 5%

9. IV. 90 — 19 i

Vom 9. V. ab war auch die Beschaffung ven Eis nicht mehr moglieh,
die Rohrchen blieben bis zum 15, V. jm Eisschrank stehen.

1) Die Sputum-Rihrchen sind anfgethaut, schwimmen mit dem
Grund auf der Flissigkeit, das mit Watte verschlossene offene Ende liegt
der Wand des Blwmentopfes an. Die Erde-Sputum-Rohrehen hingegen
fithren festen Inhalt, sind tiefer in die Fliissigkeit eingesunken.

2) Die obersten Schichten des Sputums sind verfliszigt,
3) Sputum ganz, Erdesputum nur wenige mm weit aufge-
thaut.

4) Sputum und Erdesgsputum aufgethant.
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Die Rihrechen warcn alse zundchst 5 Wochen lang einer
anhaltend schr niedrigen, téglich 2mal wenig betrichtliche
Schwankungen erleidenden Temperatur ausgesetzt; dann sticg
die Temperatur bis auf 0° woranf betrichtlichere Schwan-
kungen der Morgentemperatur folgten (— 4 bis — 7 : — 21);
am 37. Tage war zum crsten Male Sputum aufgcthant, am
40., 41., 43., 44., 46., 48. und 49. Tage war fernerhin Auf-
thanen eingetreten. Sodann folgte wieder strengere Kiilte
bezw. geringere Temperaturschwankungen.

Am 22. IV, (nach 79 Tagen) wurde zwm crsten Male der
Nullpunkt tiberschritten und -} 1° C. erreicht, worauf bis zum
4. V. wieder strengere Kiilte folgte, Zuletzt wurde die Aussen-
temperatur so hoeh, dass schon bei Temperaturen von — 4 bis
— 6 in der Kiltemischung der Rihrehieninhalt theilweise anfge-
thaut war. Vom 9. bis zum 15. V. standen die Rihrchen bei
einer Temperatur, die andauernd, ohne erhebliche Schwankun-
gen, sich cinige Grade iber Null hiclt.

Das Schmclzen des Réhreheninhalts bei Tempefaturen unter Null trat
immer in den aus dey Kiltemischung hervorragenden Theilen des Rohr-
cheninhalts ein und erstreckte sich oft nur bis wenige wm unter die Ober-
fliche, wenn sich die Lufttemperatur iiber 09 erhoben hatte, Die Frde-
und Thonsputum enthaltenden Rithrehen tauchten infolge ihres hoheren
spec. Gewiclites immer am tiefsten ein, waren also am meisten den in der
Kiiltemischung herrschenden Tempcraturen ausgesetzt und erfuhren des-
halb weniger oft eine Acuderung ihres Aggregatzustandes, als dic Sputum-
Rohrchen; sie thauten iiberhaupt nur 2mal vollig auf (am 22. IV. bei
419 C. wnd am 9. V. bel 4 5 ().

Da Gummikappen, um den Luftaustauseh nicht zu be-
hindern, nicht angewendet wurden, drang in einige der Rohr-
chen Salzlosung ein und es war nun zu bedenken, ob nicht
der Salzgehalt anf die Tuberkelbacillen schidigend einwirken
konne: der Tuberkelbacillus lebt ja im Organismus in bei
weitem nicht so salzhaltigem Gewebe, ¢s muss also, wenn
er in einc stirkere Salzlosung kommt, Plasmolyse cintrcten,
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wie nenerdings A. Fischer?') auch fiir Bacterien nachweisen
konnte. Nach einiger Zeit wird allerdings das durch Plasmolyse
von der Membran zuriickgewichene Protoplasma wieder tur-
gescent und bekommt wieder seine frithere Ausdehnung; mit
anderen Worten: der Salzgehalt~der umgcbenden Lisung und
der des Protoplasmas der Bacterien gleichen sich wieder aus.

Dass nun ein selbst lange Zeit dauernder Aufenthalt in
Salzlosungen Tuberkelbacillen nichts schadet, haben Un-
tersuchungen von J. Forster?) ergeben: Er bestreute krif-
tige Gelatine- oder Agar-Culturen pathogener Bacterien mit
Kochsalz und zwar in solcher Menge, dass nicht nur das im

~Nahrmedium vorhandene Wasser mit CINa iibersiittigt wurde,

sondern noch ein Ueberschuss ungelisten ClNa Culturen und
Nihrbaden bedeckte. Das Protoplasma der Bacterien musste
also in diesen Versuchen zuniichst eine starke Schrumpfung
erlitten haben, welche sich dann allmahlig wieder ausglich;
je nach der Dicke oder vielmehr dem Grade der Durchlissig-
keit der Membran fiir Salzlssung muss dieser Vorgang rascher
oder langsamer stattfinden.

Verschiedene pathogene Bacterien erlitten hierdurch eine
verschieden grosse Schidigung: Cholerabacillen waren z. B.
schon nach wenig Stunden abgestorben, Staphylococcus pyo-
genes aureus, Streptococcen und Schweinerothlaufbacillen hin-
gegen bliechen ‘Wochen bis Monate lang am Leben. Tuber-
kelbacillen-Culturen, die sich auf Pferdcfleischbounillon-
Glycerinagar iippig entwickelt hatten, waren noch nach
2 Monaten entwicklungsfithig geblieben; bei crnenter Ziich-
tung zeigten sie alle charakteristischen Merkmale. Fleisch

allecmeintuberkulgser Thiere wurde ferner in Stiicke zer-

1) A. Fischer, Die Plasmolysc der Bacterien (Berichte d. Kgl. 8.

Gesellsch. d. Wissensch. Math. phys. Cl. 1891, 8. 52—74 m. 1 TfL).
2) J. Forster, Ueher die Einwirkung gesittigter Kochsalzlosangen

auf pathogene Bacterien (Miinch, med. Wochenschr. XXXVI, 29. 1889),
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sechnitten und dicse mit Salz bestrent. Nach 18 Tagen war
es fiir Kaninchen und Meerschweinchen noch infectionskriftig.
In menschlichen Sputis wurden nach 4 Wochen langer
Bedeckung mit Kochsalz leicht massenhaft Tuberkelbacillen
gefidrbt. Dies wiirde allerdings ihre Virulenz nicht beweisen,
aber nach den mit Reinculturen gewonnenen Resultaten ist
es wahrscheinlich, dass dieselbe erhalten geblichen war.

Die geringen Mengen des in unsere Réhrchen eingedrun-
genen Salzwasscrs konnten also einen schiidigenden Einfluss
nicht ausiiben.

Am 15. V. 1890 (nach 101 bezw. 96 Tagen) wurden
diesem Material 3 Kaninchen geimpft.

schenzeit (namentlich durch das éftere Aufthanen und Wieder-
gefrieren) so veriindert, dass ca. 2 ccm festgeballtes Sputum
in ca. 6 ccm wissriger Fliissigkeit schwammen. Von erste-
rem wurden ca. 0,2 ccm verimpft. Das Kaninchen starh am
20./21. VIL 1890 (nach 66 Tagen). An der Impfstelle war
ein 7 em langer, 2 cm hoher und 3!/, cm breiter, von zahl-
reichen grauweissen Knotchen umgebener Abscess entstanden;
in seiner nichsten Nihe lagen diese Knitchen dicht bei- und
iibereinander, die entfernteren lagen mehr zerstreut und reich-
ten bis zu 3 em weit. Der Unterlappen der rechten Lunge
enthielt eine etwa haselnussgrosse Stelle von Consistenz und
Farbe des Abscesseiters. Weder im Abscesseiter, noch sonst
wo, konnten Tuberkelbacillen aufgefunden werden.

2) Das verwendete Thonsputumréohrehen war un-
versehrt und das Thonsputnm noch von derselben Consistenz,
wie im Anfang; weder Wasser noch Salz war eingedrungen.
Sein Inhalt kam in ein Porzellanschiilchen, worin es mit der
gleichen Menge sterilen Wassers verrieben wurde; 0,2 ccm
davon wurden zur Impfung verwendet. Das Kaninchen starb
am 4. VIL 1890 (nach 50 Tagen). An der Impfstelle
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fanden sich ein grosserer (6 : 3: 2,7 cm) und 3 kleinere Abs-
cesse, sie enthielten sehr viele, meist in Gruppen zu 2 — 12
und mehreren neben-, durch- und iibereinander liegende, gut-
gefirbte Tuberkelbacillen. Die inneren Organe waren normal.
Die injicirten Tuberkelbacillen Tiissen also noch lebensfihig
gewesen sein und haben sich stark vermehrt; es ist sehr
wahrscheinlich, dass sie noch virulent waren und nur, durch
die um sie entstandenen Eitermassen gewissermassen einge-
mauert, nicht in innere Organe verschleppt werden konnten.

8) Ueber dem zur Impfung verwendeten Erdesputum
stand etwas Salzlosung mit einigen Viehsalzresten; um deren
Miteinfliessen zu verhiiten, wurde dic obenstehende Fliissig-
keit abgegossen, das Riohrchen aussen abgewaschen, dann sein
Boden vorsichtig zerbrochen und die Erde so herausgelassen,
dass der oberste verunreinigte Theil zuriickblieb. Die Ver-
impfung wurde in derselben Weise, wie die vorige und mit
der gleichen Menge vorgenommen. Das Impfthier starb vom
20./21. VIL 1890 (nach 66 Tagen). An der Impfstelle lag
kein Abscess, sondern, wic die mikroskopische Untersuchung
ergab, nur ein kleiner Erdrest, in dessen Umgebung das sub-
cutane Gewebe schwirzlich pigmentirt war. Die Lungen
und das Z-werchfell zeigten sich durchsetzt von zahlreichen,
grossen, grauweissen, sehr derben Knoten, welche zahlreiche
Tuberkelbacillen enthielten. In Milz und Leber waren steck-
nadelkopfgrosse, grauweisse Tuberkelbacillen haltige Knitehen
in geringerer Anzahl aufzufinden.

Nach 2 Monaten hatte sich also eine vollstindige Impf-
tuberkulose, jedoch mit auffallend grossen und derben Lungen-
und Zwerchfellherden entwickelt.

Aus diesen Versuchen folgt also, dass die Einwirkung
starker Kilte, die tiglich 2mal auf — 21 ° (. gebracht wurde,
wobei jedesmal grossere Schwankungen eintraten, welche an-
fangs geringer waren als 10° C.,, nach 32 Tagen aber erheb-
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licher wurden und vom 37. Tage ab mehrmals fast und einige
Male sogar mehr als 21°C. betrugen, wodurch also zum Theil
aufgethautes Material plotzlich wieder einer Kilte von — 21°
ausgesetzt wurde, nach 3!/, monatlicher Einwirkung
zwar die Lebensfihigkeit der im Sputum enthaltenen Tuber-
kelbacillen zerstért hatte, aber nicht hinreichend war, um
mit sterilem, gepulvertem Thon oder mit Gartenerde vermisch-
tes Sputum seiner Virulenz zu berauben.

Dieser Unterschied erklirt sich aus dem Umstande, dass
das Sputum viel éfter, und namentlich 6fter ganz aufthaute,
als Erde- oder Thonsputumn,.

Nach den Untersuchungen verschiedener Forscher wirkt
Gefrieren und Wiederaufthauen viel schidigender auf Bacte-
rien ein, als linger andaunerndes blosses Gefrorensein.

Prudden') konnte im Eis Typhusbacillen noch
nach 103 Tagen nachweisen. De Varigny?) fand Typhus-
bacillen, deren Zahl z. B. nach eintigigem Gefrieren von
40900 auf 30000 heruntergegangen war’, nach 3 maligem
Aufthauen und Wiedereinfrieren vernichtet; bei Staphylo-
coccus pyogenes aureus fand er vor dem Gefrieren
112000, nach */, Stunde 52000, nach einmaligem Aufthauen
und Wiederfrieren 13000 Keime, nach 2stiindigem Gefrieren
21800, nach 3 maligem Aufthauen und Wiedereinfrieren nur
noch 110, ferner nach 24stiindigem Gefrieren 22600, nach
4 maligem Aufthauen und Wicdercinfrieren 0; bei Bacillus
prodigiosus vor dem Frieren 340000, 24 Stunden spiter
36 000, nach 1maligem Wiederaufthauen und Wicdcreinfrieren
2570 Keime; nach 96 Stunden 4850, nach 4 malicem Wieder-
aufthauen und Wiedergefrieren 0.

1) Prudden, Med. Record of New-York. March 1887. 3

2) Varigny, G.de, Les bactéries de la glace. (Revue sanitaire de
Bordeaux. No.89—90. — Ref. in Zeitschrift f. allgem. Gesundheitspflege,
Bd. V)
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Bordoni-Uffreduzzi?) hiclt Eis im Eiskeller in gros-
sen Zinkbehdltern und untersuchte es monatlich auf seinen
Bacteriengehalt; das Thauwasser enthielt stets 90 “/, Bacte-
rien weniger, als vor dem Einfrieren, sclbst noch nach 6 Mo-
naten; er konnte also Prudden’s Behauptung, die Zahl der
Bacterien im Eis nchme im Verhiltniss zur Dauer des Ge-
frorenseins ab, nicht bestitigen.

Was nun den Einfluss der Kilte auf Tuberkelba-
cillen anbetrifft, so fanden Cadéac und Mallet?), die
Lungenstiickchen im Freien Temperaturen von — 19 bhis — 8°
aussetzten, so dass sic oft tiber 1 Woche festgefroren blieben,
noch nach 4 Monaten, dass die Virulenz derselben noch
die gleiche war, wie die des frischen Materials. ,

Galtier®) setzte tuberkulose Organstiickchen verschie-
dener Thiere

1) Temperaturen von — 3° bis — 4° C. in der Nacht, bis
-+ 8°C. bei Tage 10 Tage lang (Kaninchenmilz) ;

2) Temperaturen von — 79 his zu -+ 8"C. 9 Tage lang
(Kaninchenmilz) und 10—17 Tage (Kuhlungenstiickehen)

3) Temperaturen von — 4° bis - 11° C. 16— 20 Tage
lang (Kaninchenmilz und Kuhlungenstiickehen) ;

4) Temperaturen von -— 6° bis - 12° . 30 Tage lang
(Kaninchenmilzstiickchen)

aus, ohne dass nach dieser Zeit bei Ueberimpfen auf Meer-

schweinchen und Kaninchen ein Virulenzverlust zu bemerken
gewesen wire.,

1) Bordoni-Utfreduzzi, Die biologische Untersuchung des Eises
in seiner Beziehung zur offentlichen Gesundheitspflege.  (CbL f. Bact. w
Parasitenk. 1887. Bd. II, No. 171.)

2) Cadéac et Mallet, Recherches expérimentales sur la virnlence
des matiéres tuberculeuses desséchées, putrefides ou congelées. (Lyon mé-
dical du 17 mai 1888. p. 2289. — Revuc véter. de Toulouse 1889.)

8) Galtier, Dangers decs matiéres tuberculeuses, qui ont subi le chauf-
fage, la dessieation,- le contact de leau, la salaison, la congélation, la
putréfaction.” (Compts. rend. de 'acad. de Paris. 1887. Vol 105, p. 231.)




II. Versuche mit geringercr, an der Erdoberfliche
(im Schnee) herrschender Kilte.

Vom 31. L. bis zum 22. V. 1890 wurden:
1) 3 Rohrchen mit je 5 cem. tuberkulésem Sputum, vom
20. IL bis zum 22. V. 1890, ferner:
2) 1 Réhrehen mit 6 cem mit Sputam vermischter, sterili-
sirter Mistjauche und
3) 1 Réhrehen mit 6 ecm mit gleichviel sterilisirtem Mist
vermengtem Sputum
in einem mit Schnee gefiillten Blumentopf hinter dem hygie-
nischen Institut (Westseite) zwischen niedrigen Fichten auf-
gestellt und immer dick mit Schnee umgeben. Vom 19. IL
ab kamen sie in einen grossen, in noch geschiitzterer Lage
aufgesammelten Schneehanfen und, als dieser aufgebraucht
war, am 19. IIL. in den Eisschrank, wo sie bis zam 22. V.
stehen blieben. .

Der Einfluss des Lichtes war fast ginzlich ausgeschlos-
sen: die Rohrchen staken ziemlich tief im Schnee, und, selbst
wenn der Schnee ganz geschmolzen war, waren sie soweit in
den Blumentopf hineingesunken, dass sie durch die Winde
desselben vor seiflich einfallendem Licht geschiitzt waren.
Auch der Schatten der Fichten hielt viele Tichtstrahlen ab.

In der folgenden Tabelle sind die von der meteorologi-
schen Station der benachbarten Sternwarte wahrend dieser
Zeit Dbeobachteten Temperaturverhiiltnisse verzeichnet. Die
Minima sind in Anbetracht des Umstandes, dass die Réhr-
chen im Schnee staken, zu tief. Das Maximum ist nur dann
angegeben, wenn es unter Null lag; Temperaturen {iber Null
kommen ja im Schnee nicht vor. Die Tagesschwankungen
sind dem entsprechend zu gross. Ferner ist die Schneehohe
der Umgebung in em angegeben, was nur insoweit in Be-

2
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tracht kommt, als sich aus der Vergleichung der einzelnen
Schneehshen erkennen lisst, ob der Schneefall oder Regen,
dessen Dauer gleichfalls mit angefiihrt ist, ergicbig gewesen
war oder nicht; der die Versuchsrohrchen enthaltende Blumen-
topf wurde ja immer wieder it Schnee angefiillt und um-

geben.
Grisste Schnee-

Tages- hohe

Dat. Max. Min. schwankung cm Niederschlige

31. I. 0,0 7,2 8,2 9 Nachts Schueefall.

1.1 —28 —115 8,7 6

2. 1. —12 —14,0 12,8 4

3. IL 00 —120 12,6 4

4. 1L 00 — 90 9,4 4

5 1. —40 —130 9,0 4 9Uhr geringer, feiner Regen.

6.II. —08 — 82 74 4

7.1 —0,7 — 90 9,7 4

8. I. —0,7 —125 11,8 1

9. II. — 5,8 7,1 1

10. II.  —2,0 -—109 8,9 1

1ILIL —06 — 60 54 1

12. 1. —03 — 95 9.2 1

13. 1L —11,5 12,4 1

14. 1I. — 10,2 14,0 1

15 11, — 10,7 14,9 1

16. II. — 3,7 8,7 1 Nachts Sclince, Vorm. Schince

17. 1L — 4,2 6,7 0 und Regen.

18. IL — 2,3 2,8

19. 1. —10 — 39 2,9 (Der Topf wurde jetzt in den Schnee-

50, 1L — 8,7 6,7 haufen gesteckt.)

21, I . — 82 12,7

22, II — 82 10,9

23, 11 — 2,0 2,5 Friih 10 Uhr Schnee u. Regen,
Nachm. gering. Schneetall.

24, 11 — 4,0 5,3 Nachm. 1 U. gering. Schneef.

25. TL — 27 4,2 1 TFrith 1 Uhr Schneefall.

26, 11 =72 8.7 0

27. 11. — 6,7 8,2 1 Nachts Schneefall.

28, II. — 2,0 —129 10,2 7 Nachts u. Vorm. Schneefall.

1. OI. —4,7 — 157 11,0 6

2. I0. —63 —209 14,6 5 Nachm. 8 Uhr geringer Schn.

3. II1. —43 —1b7 4,7 5  Vorm. geringer Schnee mit

4 III. —25 —209 11,7 s} Uunterbrechung.

5, IIT. — 9,0 16,1 5 Den gunzen Tag Schnece mit
Unterbrechung. .

6. IIL — 2,6 7,3 15 Vorm. ctwas Schnec, Von
Mitt. ab Regen m. Unterbr.

7. 1I. 5,7 8 Tagsiiher feiner Regen mit

8. TIL. ’ 3,5 0 Unterbrechung.

9. III. - 8,6

Nachm. 1 Uhr Regen.
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Grosste Schnee-

Tages- hihe

Dat. Max. Min. schwankong  cm Niederschlige
10, 111. — 356 8,7
11. IIT. 8,1 Vorm. feiner Regen mit Un-
12. 1II 7,2 terbrechung.
18, II1. — 14 15,0
14, TIL. 4.9
15. IIL — 1,7 17,7
16. III. — 1,2 16,2
17. IIL 12,3
18. III. 2,9 Nachts méssiger Regen.

Am 19. IIL war kein Schnce mchr vorhanden; die Rohr-
chen werden deshalb in den Eisschrank gebrachit, wo sie bei
Temperaturen, die nur wenig nm O herum schwankten, bis
zum 22. V. stehen blieben.

Am 22. V. wurden verimpft:

1) 0,2 cem unverdiinntes Spuntum, welches vor
111 Tagen in den Schnee gcbracht war. Am 17. VI hatte
sich ein ungefihr 5-markstiickerosser Abscess der Impfstelle
nach aussen gesffnet; er enthielt granweissen, faderiechenden,
dickfliissigen Kiter mit zahlreichen, oft in.Hiufchen angeord-
neten Tuberkelbacillen. Am 25. VI. waren 2 Perforations-
sffnungen gebildet, am 5. IX. an ihrer Stelle eine grosse zu
bemerken. Das Kaninchen starb am 1. L 1891 (nach 71/, Mo-
nat; nicht an Tuberkulose). An der Impfstelle fiithrte eine
QOeffnung von 3 em Durchmesser in einen 17/, em langen,
t/, cm breiten und 1 em hohen, im Unterhautgewebe befind-
lichen, dickwandigen Abscess, welcher, namentlich oben
und unten, von zahlreichen erweitcrten Liymphbahnen umgeben
war. Nach der Mittellinie #zu zog eine Anzahl bis stecknadel-
kopfgrosser Knotchen, Im Mesenterium waren zahlreiche,
ungefihr halberbsengrosse und ein erbsengrosses Kndtchen
anfzufinden. ITm unteren Rand der rechten Liunge waren
mehrere kleine, grauweisse Knidtehen enthalten. Im Abs-
cesseiter, sowic in den Mesenterialknoten (verkiste
Entozoen) wurden itberaus zahlreiche, theils cinzeln liegende,

2*
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theils in Haufen angeordnete; in den Lungenknétchen
weniger zahlreiche Tuberkelbacillen nachgewiesen. Die fibri-
gen Organe enthielten keine Tuberkelbacillen.

Mit Abscesseiter von der Impfitelle und mit einem Me-
senterialknoten wurde am 7. 171891 je ein Meerschweinchen
unter die Haut geimpit.

Am 21. I (nach 14 Tagen) war das mit Abscesseiter
geimpfte Mehrschweinchen fodt. Die rechten Leberlappen
zeigten ziemlich starke Tuberkulose, die anderen waren weni-
ger stark ergriffen. In der Milz fand sich ein grosser Heerd;
die stark geschwellten Mesenterialdriisen enthielten zahl-
reiche Tuberkelbacillen. Die Lungen waren normal. Die Todes-
ursache war einc Enteritis.

Am 14. II. (nach 38 Tagen) starb das mit cinem Mesen-
terialknoten geimpfte Meerschweinchen an Tuberkulose:
Von normaler Lichersubstanz war fast nichts mehr zu
schen; die Milz war gleichfalls sehr hochgradig tuberkunlds;
die Lungen waren ziemlich stark ergriffen. An der Impf
stelle fanden sich verkiiste Hecrde.

Trotz des langsamen Verlaufes der Tuberkulosc des Ka-
ninchens, das noch nach 7'/, Monaten sehr wenig tuberku-
lose Verfinderungen an inneren Organcn erlitten hatte, war
dersclbe bei den Meerschweinchen cin rascher. .lan darf also
annchmen, dass in den Kaninchenkorper durch die Impfung
nur wenige virulente Tuberkelbacillen iibertragen waren.

Kin zweites Kaninchen wurde am 22. V. 1890 mit 0,2 cem
unverdiinntem Mistjauche-Sputum geimpft, welches vom
20. II. an (also 91 Tage lang) den Versuchsbedingungen
ausgesetzt war. Es starb vom 20./21. VIL 1890 (nach 59 Ta-
gen). An der Impfstelle fand sich ein ungefihr 1 cm
langer, %/, em breiter und hoher Abscess; um ihn heruom lag
eine grosse Anzahl ganz kleiner Kndtchen, die theils mnach
dem Riicken, theils schief nach hinten und oben, bis zum
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Anfang der Schwanzwirbelsdule hin zogen. Ueber der Thei-
lungsstelle der Bauchaorta lag eine vergrosserte Lymphdriise,
in welcher Tuberkelbacillen gefunden wurden. Die Lungen
cnthielten zerstreute, tuberkelbacillenhaltige, grauweisse Knot-
chen. Im Abscesseiter waren Massen von Tuberkelbacillen
nachzuweisen. Die Milz und die Leber waren nicht ergriffen.

Das Thier hatte also iiber 8 Wochen gelebt und eine
zwar wenig intensive, aber doch auf die Lungen bereits iiber-
gegangene Tuberkulose davongetragen.

Tin drittes Kaninchen wurde, gleichfalls 91 Tage nach
dem Beginn dicses Versuches, am 22. V. mit Mistsputum
geimpft. Letzteres wurde mit der- 21/, fachen Menge sterilen
Wassers verdinnt und im Schillchen mittelst cines Porzellan-
pistills verrieben, von dieser Verdiinnung wurden 0,2 ecm ver-
impft. Das Kaninchen starb am 16. VII. (nach 53 Tagen).
An der Tmpfstelle fand sich ein 4 cm langer, 3 cm breiter
und 0,3 em hoher Abscess, ncben welchem injicirte Lymph-
cefiisse verliefen.  Vom hinteren Rand desselben aus zogen
Reihen stecknadelkopfgrosser Knitchen, welche melr oder we-
niger dicht nchbeneinanderlagen, unter dem Oberschenkel hin
bis zur Schwanzwirbelsiule. Ueber den Abscess verlief ein
stark injicirtes und mit zahlreichen kleinen Knotchen besetz-
tes Gefiss. Die inncren Organe waren noch nicht von Tuber-
kulose ergriffon. Der Abscesseiter und die Knotchen enthielten
dagegen Massen von in detritusartigem Eiter gelegenen Tu-
berkelbacillen. :

Das Freibleiben der inneren Organe erklart sich durch
die Hntziindung, welche in Folge der Einfiihrung der Mist-
jauche entstanden und den Weg fiir die urspriinglich spiirlich
vorhandenen Tuberkelbacillen verlegte.

Wir fanden also in diesen Versuchen am 22. V. sowohl
95 Tage lang diesen Verhéltnissen ausgesetzics Mistjauche-
wnd Mistsputam, sowie 111 Tage lang den Versuchsbedingun-
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gen unterworfenes, unvermischtes tuberkuléses Sputum noch
virulent, wihrend die im reinen Sputnm enthaltenen Tuberkel-
pacillen im vorigen Versueh (vergl. S. 13), bei Einwirkung
durch Aufthauen melirmals unterbrochener Xalte, nach 101 Ta-
gen abgestorben waren. )

Aus den mit strenger und weniger strenger Kilte ange-
stellten Versuchen ergiebt sich ferner folgendes praktisch wich-
tige Resultat: Das von Australien und Neuseeland in Schiffs-
ladungen nach Europa versandte frische Fleisch wurde frither?)
withrend des ganzen Transports bestindig zwischen — 5 und
— 109 C. gchalten; jetzt begniigt man sich mit Temperaturen,
welche wenig iiber oder unter dem Gefrierpunkt liegen. Fiir
die hygienische Beurtheilung ist dies gleichgiiltig: enthilt der-
artiges Fleisch Tuberkelbacillen, so geniigt dic zum Transport
néthige Zeit nicht, sie absterben zu lagsen.

Die Versuche mit Mist und Mistjauche schicnen hier an-
gezeigt, da ja offenbar auf dem Lande vielfach tuberkulose
Sputa auf den Mist und in die Mistjauche gelangen, welche
beide auf dem Hofe in der Nihe der Wohuungen lange Zeit
liegen bleiben. Auf die freiliegende Obertliche wirkt aller-
dings in schncuhelen Zeiten das Sonnenlicht ein, nicht aber
auf die tieferen Schielten; die dort liegenden Baeillen kénnen
gefahrlich werden.

II. Einwirkung moglichst vieler Witterungs-
erscheinungen.

Die Versuchsrohrehen wurden auf ein Brett gelegt,
welches vor einew. siidlichen Fenster des hygicunischen Insti-
tuts angebracht war. Nur ihr Grund beriihrte das Brett, mit

1) Inelier, Du transport des viandes congelées sur les navires.
(Revue sanitaire de Bordeaux. 1887, No. 78. — Ref. in Chl. f. allgem.
Gesundheitspflege.  1888. Bd. VIIL)
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dem Hals wurden sie auf ein Querholz gelegt, so dass sie fast
durchaus von freier Luft umgeben waren und den Sonnen-
strahlen von friih bis abends ausgesetzt sein konnten. Um
das Herunterfallen zu verhiiten, wurde eine mit ungefihr
% cm hohen Rindern verseliene Glasglocke dariibergedeckt,
welche gleichfalls mit ihrem obersten Rande dem Querholz
auflag, so dass freiester Luftaustausch statthatte.

Am 17. TI. 1890 wurden in dieser Weise 3 Sputum-
réhrchen, 1 Mis-tjauchesputumréhrohen und ein
Thonsputumrihrehen vor das Fenster gebracht.

Von den hier folgenden Temperatury grhiltnissen miissen nach
diesen Versuchsbedingungen die Maxima durchschnittlich hoher genommen
worden, da die Rohrchen dem dirckten Winfluss der Bestrahlung ausgesetzt
waren, die Tnstrumente der Beobachtungsstation hingegen In einem Jalou-
sienkasten diesem Rinfluss entzogen sind. Der Betrag der livchsten Tages-
schwankung ist also durchweg zu uiedrig; der ihm zuzuzihlende Correk-
tionsbetrag muss um so grisser sein, je stirkere Bestralilungsverhiiltnisse
herrsehten. Die Intensitit und Dauer der Bestrallung wurde damals noch
nicht gomessen; im Allgemeinen wird man sagen konnen, dass, je hoher
das beobachtete Maximum war, ¢in um so grosserey Betrag demselben, so-
wie der grossten Tagesschwankung suzuzihlen ist. Das Minimum hingegen
wird direkt zu verwenden sein.

Was ferner die Witterungsverhéltnisse anlangt, so kommt
auch den tiglichen Niederschlagsmengen nur ein relativer Werth zu: der
Schnee fiel auf die (Hlasglocken auf und blich daselbst liegen, bis er ab-
gethaut, oder weggeweht wurde. Tm allgemeinen wird sich hier der Schnee
weniger lang gehalten haben, als die Tabelle angiebt. Solange aber in der
Tabelle noch erheblichere Schneemengen verzeichnet sind, werden, wegen
des Schutzes, den die Schnecdecke austibte, die Temperaturschwankungen
nnd dic Maxima ctwas geringer gewesen sein, wie in der Tabelle. Nebel
und Regen zeigen fiir unsere Versuche vornehmlich feuchte Luft an.
da ja die Rohrchen dureh den Glasdeckel gegen das Beregnetwerden ge-
schiitzt waren. Wohl aber gestattete der lockere Watteverschluss den aus-
giehigsten Austausch der Luft.

Zahlen von nur relativem Werth sind eingcklammert.
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Tabelle der vom 17, II. bis zum 21, V.

1890

herrschenden Temperatur- und (z. Th.) Witterungseinfliisse (nach den
Aufzeichnungen der meteorologischen Station in Jena

zusammengestellt).
Iy . \ VoY)
E | & |8rlzf 2 5y
g . : <8 IZEge s :
S 3 = E2 1298838 5= Schnee, Rogen, Nebel, Reif
8 ':% E 2 g 55_55'5 22 und ‘Thau.
M A o N~ L8
i Tags vorher Schnee und Regen.
17.1L | (25),— 42| (6,7)| [0] (1,8) | Frith Reif und Nebel.
18. 1. | (0,5),— 23| (2,8)| [0]
19.11. [(—1,0)— 3.9 | (2.9) )
20. 1. |(4-1,0),— 5,7 (6,7) Frith “geringer Nebel.
21. 1T. (+4,5)l— 8,2112,7) Frith Reit.
22 1L (4-2,7).— 8,2 (10,9) Frith geringer Nebel.
23. IL |(+-0,5)l— 2,0 | (2,5) Frih 10 Uhr feiner Schnee u. Re-
gen, Nachn. etwas Schmnee.
24. 11 (-} 1,3)|— 4,0 (5.8) (0,1) {1—2 Uhr Nachm. Schnee.
25, I1. (—|—1,5)“,— 271 (4,2)] [1] (1,8) |Frith 1 Stunde Schnce.
26. I1. (4-1,B)— 7.2 (8,7T)| |0} Friih starker Reif und Nebel.
27. 1L ‘(+1,5)‘ 6,71 (8,2)| [1] (0,5) | Nachts Schneefall.
28. IL. I(— 2,0)|—1‘) 21(10,2)1 [7] (4,1) | Nachts u. Vorm. stark. Schneefall.
1. TMLI(—4,7),—15,7 (11,0)| [6] (0,2) | Friih starker Reif und Nebel.
2, TIL|(— 6,3),—20,9 [(14,6)| [5] Frith Nebel, Abends etwas Schnee.
3. OLi(—4,3)— 9.0] (4,7)| [B] (0.8) | Vormittags Schnee.
4. IL.|(— 2,5) —14,2 [(11,7) | [5] (0,3) |Friih Nebel. i )
5. I (-1 8) —14,3|(16,1)| [5] Tags Schneefall mit Unterbrech.,
Abends 2 Std. stark. Schneefall.
6. OI.j(4-1,7) — 2,6 (7,8)| [15] (3,7) | Vorm. Schnee. Von Mittags ab fei-
ner Regen mit Unterbrechung.
7. 1IL| (6,5) 0,81 (5,7)| [3] (5,8) | Tagsiiber Teiner Regen m. Unterbr.
8. I11.| (7,6) 4,1} (3,5)| [0] (0,8 .
9. 111 (8 9) 031} (8,6) Nachm. 1 Stunde missiger Regen.
10.IIL;]  (5.2)|— 3,51 (8,7) ) (0.7) | Starker Reif. .
11. IL| (10,2 2,1, (8,1) Vorm. feiner Regen mit Unterbr.
12. 110 (10,2)] 2.8 (7,2) (0.2)
13. II1.| (18,6)— 1.4 !(15,0) (0,1) | Frith Than und Nebel.
4. 70| (7,0) 21| 4,9) Frith Thau und Nebel.
15. IIL.| (16,0)|— 1,7 |(17,7) (0,2) | Friih starker Reif und Nebel.
16. IIL.| (15,0)|— 1,2:(16,2) Friih starker Reif und Nebel.
17. 111} (15,9) -+ 3,6 (12,3) (X))
18. 1L (94) 651 (29) (0.8) | Tagsither Nebel, Nachts Regen.
19, 111} (15,6) 3,8 (11 8) 0,1) Frith Nehel und Thau, Nachuitt.
3 Stunden Regen.
20. IIL.| (18,3) — 1,0 (14,3) (4,9) | Friith Reif w Nebd Abends etw.
Regen.
21. 1L} (9,5) 28 (6,7) (8,2) | Nachts nnd Vorm. Regen.
22. TIL| (13,0)|— 0,2 {(13,2)] (4,4) | Friih Reit und Nebel.
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§ = 8 B §§ Eaz Schnee, Regen, Nebel, Reif
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28. IIL. | (10,1); 0,6} (9,5) ; (0,1) | Frith Thau, Nachm. 11/, St. Regen.
24, II1. | (12,0) 4,11 (7,9) (0,8) | Frith 2 St. Regen, Vorm. unterhbr,

feiner Regen.

25. TI1. | (16,4) 3,4 1(13,0) 2,0 Vorm. Thau, Nebel, Nachm. 1 St.
Regen.

26. IIL. | (14,7) 54| (9,3) (52 {Frih Nebel, Nachts Regen.

27. IIL. | (16,5) 73 921 (0,1)

29, I11,.| (23,0) 4,8((18,2) Frith Thau.
30. IIT.| (16,5) 6,2 1(10,3) Frith Thau.
31. IIL. | (10,6) 1,81 (88) ‘Friith Thau.

1. IV.| (11,5) 0,01(11,6) | (0,1) |Frith Thau.

2. Iv 6,7 0,0! (6,7) Friith Thau und Nebel.
3. IV.| (12,6) | —0,61(18,2) Reif, Vorm. Nebel.
4.IV.1 (13,7) | — 1,4 (15,1) Thau.

5. IV.| (16,6) | — 2,2 (18,8) Starker Reif.

6.IV.| (17,8) | — 0,2 (18,0 Than.

7.1V (17,7) 1,3,(16,4) Schwacher Thau.

8. IV.| (12,1} 3,3| (8,8) (1,8) Nachts und Vorm. Regen m. Un-

terbreclung.
(13,9) | (0,3) |Starker Reif.
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01(18,0) Vorm, Nebel und ¥/, Stunde gerin-
ger Schneefall,

B 1(12,1) (0,1) Reif, Nachm. 5 Stunden Regen.
61(10,1) (2,5) Nachts Regen.

51(13,3) 1 (0,1) | Reif und Nehel.

2 [(20,1) . Starker Reif und Nebel.
0[(17,6) I Starker Thau, Nebel, Nachm. 1/, St.
Gewitterregen,

2 .8) Starker Thau, Nebel.

2 Starker Thau, Nebel.

9 ) | Thau, Vorm. Regen.

3 ) Nachts bis 9 Uhr Vorm. Regen.
5 ) Thau.

71(11,5) Nachm. 6 Stunden Regen.
71081 B Nachm. mit Granpeln unterm Re-
gen mit Unterbrechung.
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24.1V. 1 (12,7) 2,7 1(10,0) (8,2 Thau, von 5 Uhr Nachm. an Regen.
25. IV.| (18,%) 7,81(1L,1) (2,9) ! Den ganzen Tag Regen m. Unterbr.
26. IV, (12,7) 48| (7,9 (1,7) Thau, 8 Uhr Abends feiner Regen.
27.1V.: (13,6) 0,51(13,1) (1,7) Thau, Nebel, Nachm. 2 St. Regen.
28.1V. ! (17,3) 0,0|(17,8) | (1,2) Thau, Nebel, 81/, U. Abds. Regen.
20, IV. | (14,9) 54| (9,5)| (0,1) |Thaw, Nachm. Regen m. Unterbr.
30.1V.. (18,8)| 21|(14,7)| (5,0) |Thau, Nebel.




| :

. .
[ ;o8 @ . o T
E = = E“-é gi}a‘; Schnee, Regen, Ncbel, Reif
= S El g2 |Egsy und Thau.
=] s 2 2 = ¥es
G 3 25 | 2887
< 2 | =@ ==
) A ZQ_/-
1. V.i (18,3) 3,5 | (14,8) (0,1) | Vorm. Nebel.
2. V.| (19,5) 5,5 | (14,0) Vorm. Nebel, Thau, Abends von
9 Tbr an feiner Regen.
8. V.o (159 45 | (11,4) Thau, Vorm. '/, Stunde Regen.
4. V.| (1951 98! 97 (1,0)
5. V.| (22,6) | 43 | (18,8) 0,1) | Thau.
6. V.1 (17,1) | 10,9 (6,2) (1,3) | Nachts Regen, Vorm. feiner Regen.
7. V.| (21,8) \ 5,2 | (16,6) (0,2) | Thau uud Nebel.
8. V.| (228) | 7,3 | (15,2) (0,1) | Thau.
9. V.| (20,6) | 10,4 ; (10,2) (0,2) | Thau, Nachm. 3 St. Regen mit
‘ ! Unterbrechung.
10. V. I (24,8) 9,6 |\ (14,7) (0,8) | Thau, Nachm, 3 St. Regen mit
| | ; 1 Unterbrechung.
11, V.| (24,6) | 10,0 : (10,6) | (10,6) | Thau.
12. v.| (274 | 85 (189) | (0,1) | Thau
13. V.i (25,4) | 11,5 © (13,9) (+eringer Thau, Nachm. 1 St. fei-
l | ner Regen.
14. V.| 13,0y 1 10,0 . (3,0) (7,0) | Tagsiiher Regen mit Unterbr.
15. V.| (18,2) P78 o6 (6,3) | Thau, Nachm. Regen mit Unterbr.
16. V.| (226) + 33 | (19,8) (0,1) | Thau.
17. V. (23,3) . b6 \ 19,7) Thau.
18. V.l @36y 1 59! (17,7 Thau.
19. V.| @37) i 611 (17,6) |
20. V.i (26,9) . 7,3 (19,8 Than, Vorm. Nebel, Nachm. 4!/, St.
L i starker Regen.
21. V.i (228) , 11,5 L (11,3) | (12,5) | Thau, Nebel, Nachm. 3 St. star-
R : ker Regen, Abends 4 St. starker
| ‘ Fewittorregen.
22, V.i (20,3) | 12,9 ' (7,4) | (88,8) | Nebel, Vorm, 1 St. feiner . 2 St.
| !

Am 21.

gelbliche Farbe bekommen hatte.

starker Regen.

Mai (nach 92 Tagen) wurde verimpft:
1) reines Sputum, welches in der Zwischenzeit cine

Das Kaninchen starb be-

reits am nichsten Tag. Von der Tmpfstelle zog bis zum Hin-

terbein hin infiltvirtes, entziindetes Gewebe, in welchem in
der Nithe der Impfstelle noch Sputumreste zu crkennen waren.
Abklatschpriparate, von verschiedenen Stellen des entziinde-
ten Gewebes gewonnen, ergaben die Anwesenheit zahlreicher
Tuberkelbacillen.
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Am 23. V. wurde ein anderes Kaninchen in der gleichen
Weise geimpft. Auch dieses starb bereits am nichsten Tag
und bot denselben Befund.

9) Mistjauchesputum wurde am 21. und 23. V. auf
je 1 Kaninchen verimpft. Der Erfolg war genau wie beim
reinen Sputum. _

3) Thonsputum, Dasselbe war ziemlich trocken ge-
worden, wurde mit sterilem Wasser auf die Hilfte verdiinnt
und verrieben. Von dem Gemenge wurde einem Kaninchen
am 21. V. 0,2 und am 27. V. weitere 0,3 ccm injicirt. Das
Thier starb vom 20./21. VIL 1890 (60 Tage nach der 1.TIm-
pfung). Es fanden sich nur an der Impistelle 3 klcine, ganz
flache Abseesse, in welchen Tuberkelbacillen nicht mit Sicher-
heit nachgewiesen werden konnten. In den innercn Organcn
war keine tuberkulose Verdnderung zu finden.

Am 2. August 1890 (nach 165 Tagen) wurde ein weite-
res Kaninchen mit Thonsputum geimpft; das Roéhrchen
enthielt noch 11/, cem fast trockenes Thonsputum, ferner das
am 21. V. wieder cingegossene Thonsputumwasser (2 cem) und
ein wenig ganz trockenen Wandbelag nahe dem oberen Ende
des Rohrchens, Der ganze Inhalt wurde in einer Porcellan-
schale mit ungefihr 10 cem sterilem Wasser verrieben und
dann 0,2 cem davon verimpft.

Das Kaninchen wurde am 4. Dec. 1891 (nach 1 Jahr und
4 Monaten) getddtet. Als cinzige tuberkelbacillenartige Ver-
inderung fand sich an der Impfstelle ein ungefihr bohnen-
grosser, mit 3 mm dicken, rothlich gefarbten Wandungen ver-
sehener Absecess, welcher grauweissen, zihen Elter mit gut
farbbaren Tuberkelbacillen in missiger Anzahl enthielt. Dic
inncren Organe waren villig normal.

Dieser kleine Abscess wurde am 4. XIL 1891 in mehrere
Stiickchen zerschnitten und diese simmtlich mittelst einer ste-
rilen Platinoese einem Meerschweinchen in eine seitlich ange-
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legte Hauttasche gebracht. Die Wunde wurde zugensiht und
mit Celloidinwatte zugeklcht; sie heilte rasch ganz zu. Das
Thier blieb gesund und munter und bekam mchrmals gesunde
Junge. — Am 16. VIIL. 1892 wurde es von einem Hund ge-
todtet. Bei der Seetion war ander Impfstelle keine Verinde-
rung zu bemerken. Milz und Lunge enthielten einige graue
Knotchen, welche aber vou Entozoen verursacht waren und
keine Tuberkelbacillen enthielten. Auch die iibrigen Organe
waren normal.

Wihrend also die mit Sputum und Mistjauchesputum ge-
impften Controllthicre rasch starben, somit iiber die Virulenz
der darin enthaltenen ‘Tuberkelbacillen einen Schluss nicht
zuliessen, waren die im Thonsputum enthaltenen Tuberkelba-
cillen abgestorben.

IV,  An der FErdoberfliche angestellte Versuche,

Am 12, Mirz wurde selir bacillenreiches Sputum eines
andercn Kranken

1) mit sterilisirtem Mist,

2) mit sterilisirtem Thonpulver,

8) mit nicht sterilisirter, der Versuchsstelle entnommencr,
lockerer Ackercrde zu gleichen Theilen vermiseht und dann
in exponirter Lage 1—3 cm unter der Lrdoberfliche, mit
einer unvollstindig abschliessenden Glasglocke iiberdeckt, den
Witterungseinfliissen ausgesetzt. Der Standort war nur gegen
Westen vor Bestrahlnng geschiitzt.

Dic vom 12, IIL. bis zum 22. V. herrschenden Tempera-
turverhiltnisse sind auf der Tabelle auf S. 24 und 25 ver-
zeichnet, jedoch niissen hier die Tagesschwankungen und Ma-
xima etwas niedriger genommen werden. Vom 29.—31, V.,
betrug die mittlere Tagesschwankung 10,9, die hichste 17,9,
die nicdrigste 7,7, das hichste Tagesmaximum 24,6, das nie-
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drigste Minimum 3,8. Nur in den letzten 2 Tagen des Mo-
nats fiel ctwas Regen, sonst war nur friith geringer Nebel
oder Thau zu verzeichnen. Vom 1.—18. VI. betrug die mitt-
lere Tagesschwankung 12,5, die niedrigste 5,5, die hochste
20,8, das hochste Tagesmaximum 26,9, das niedrigste Mini-
mum 0,7; es fiel missig viel Regen.

Am 18. VI. (nach 98 Tagen) wurden folgende Verimpfun-
gen vorgenommen :

1) Dem feuchtgeblichenen Mistsputum, welches noch
zahlreiche Tuberkelbacillen enthielt, wurden mit stcriler Pla-
tindse 0,125 cem entnommen und mit 5 cem sterilem Wasser
verrieben; 0,25 cem dieser Verdiinnung wurden zur Impfung
verwendet. Das Kaninchen starb am 8. VIT. 1890 (nach 21 Ta-
gen). An der Impfstelle lag cin Abscess von 1%, em Durch-
messer; die benachbarten Lymphdriisen waren geschwellt; die
inneren Organe cnthiclten keine Tuberkelbacillen, der Ab-
scesseiter ziemlich viele, meist einzeln licgende Tuberkelba-
cillen. '

Wenn man bedenkt, dass, da Sputum und Mist zu glei-
chen Theilen vermengt waren, nur 0,0063 ccm Sputum ver-
impft worden war, so kaun man, namentlich da das Thier
nur noch 3 Wochen nach der Impfung gelebt hat, annchmen,
dass die Tuberkelbacillen noch lebensfihig waren und sich
vermchrt haben.

2) Von dem gleichfalls noch feuchten Erdesputum,
welches noch einzelune, aber deutlich gefédrbte Tuberkelbacil-
len enthielt, wurde annibernd die gleiche Menge zur Impfung
verwendet, wic bei 1). Das Kaninchen starb am 6. VI (nach
18 Tagen). An der Impfstelle lag ein Abseess von 17/, em
Durchmesser; die benachbarten Liymphdriisen waren geschwol-
len, die inneren Organe normal. Im Abscesseiter fanden sich
stellenweise sehr viele, meist in Haufen, entweder neben-,
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oder gekreuzt iiber- und durcheinander liegende Tuberkelbaeil-
len; diese Stellen trugen das Geprige ,tuberkuldsen Eiters.“

Die im Erdesputum enthaltenen Bacillen waren also viru-
lent geblieben.

3) Auch von dem gleichfalls noch feuchten, ziemlich viele
Tuberkelbacillen enthaltenden Thonsputum wurde anni-
hernd gleichviel verimpft. Das Kaninchen starb am 30. VI
1890 (nach 12 Tagen). Bei der Scetion fand sich an der
Impfstelle kein Abscess, sondern ein schwach infiltrirter, ca.
2 mm breiter Gefissstrang, welcher ca. 3 em lang war und
nach dem Riicken hinzog. Das Thicr starb an Enteritis; die
inneren Organe cnthielten keine Tulerkelbacillen. Da der
Tod schon nach 12 Tagen erfolgt war, ist dieser Versuch als
unentschieden zu betrachten.

V. In der Erde angestellte Versuche.

In freier, nur gegen Westen geschiitzter Lage wurden
dicht nebeneinander 2 viereckige Licher von ungefihr 1 Qua-
dratfuss Seite gegraben, das eine 10 em ticf, das andere 50
em tief,

Am Grunde derselben wurden mit Meisel und Hammer
schwach abwirts gerichtete Licher in das gewachsene Erd-
reich eingeschlagen, welche ebenso lang und breit waren,
dass sie ein Réhrchen his zum Halse aufnehmen konnten.
Die Rohrchen svurden, um den Zutritt der Bodenluft mog-
lichst wenig zu behindern, mittelst Wattpfropfes verschlos-
sen; wm eine Verunreinigung ihres Inhalts, durch Hercinfallen
von Erde u. s. w., miglichst auszuschlicssen, wurden die aus
den Liéchern herausschanenden Kopfehen der Rohrchen mit
Glasscherben iberwolbt. Zugleich wurde dadurch der Zutritt
der durch die aufgeschiittete Erde cintretenden athmosphiri-
schen Luft erschwert.
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A. Versueche in 10 cm Tiefe.

Am 28. Januar 1890 wurden in der cben beschrichenen
Weise 10 em tief in den Boden gebracht;

1) 2 ca. 5 com tuberkultses Sputum haltende Rihrehen.

2) 1 ca. 2 cem tuberkuldses Sputum enthaltendes Rihr-
chen; das Sputum hatte cinige Stunden auf einem Filter
gelegen und war hierdurch concentrirter geworden.

3) 1 Rohrchen mit 3 cecm tuberkulisem Sputum, das mit
5 cem frisch geholter, nicht sterilisirter, fouchter Gar-
tenerde vermischt worden war.

Die fiir diese Tiefe geltenden Temperaturschwankungen
werden durchschnittlich um einige Grade weniger betragen,
als die anf 8. 24 —26 verzeichneten; das Maximum wird we-
niger hoch, das Minimum weniger tief gowesen sein. Wegen
der vom 23. V. an herrschenden Verhiltnisse, vergl. 8. 29
unter denselben Cautelen.

Am 18. VL (nach 140 Tagen) wurden :

1) 0,3 eem Sputum aus einem Rohrchen, in welchem
die cingefiillten 5 cem Sputwm sich nicht vermchrt, aber eine
griine Farbe angenommen hatten, und in welchem ausser
grossen Mengen blau sich firbender Stabchen noch zahlreiche
Tuberkelbacillen vorhanden warcn, auf die gewdshnliche Weise
subeutan verimptt. Das Kaninchen starb am 2. VII. 1890
(nach 14 Tagen) an eitriger Pleuritis und Pericarditis. Die
inneren Organe enthiclten keine Tuberkelbacillen, An der
Impfstelle fand sich ein Abscess von 17/, em Durchmesser und
3 mm Hbhe, in welchem kecine Tuberkelbacillen gefunden
werden konnten.

Am 9. VIL (nach 161 Tagen) wurde mit der gleichen
Menge desselben Materiales ein anderes Kaninchen geimpf,
welches am 18. VILIL (nach 40 Tagen) gleichfalls an eitriger,
rechtsscitiger Pleuritis und Pericarditis starb, Die inneren
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Organe enthielten ebenfalls keinc Tuberkelbacillen. An der
Impfstelle lagen im Unterhautgewebe in cinem Umkreis
von 1%/, em eine Anzahl dicht nebeneinanderstehender, meist
stecknadelkopfgrosser Abscesse. Die benachbarten Leisten-
driisen waren geschwollen. Der Abscesseiter enthielt Tuber-
kelbacillen in sehr ungleichmissiger Vertheilung.  Einige
Deckglaspriparate enthielten keine Tuberkelbacillen, andere
hingegen Massen.

Die Tuberkelbacillen waren also im Sputum noch nach
161 Tagen lebend und vermehrungsfihig.

Am 20. VI (nach 143 Tagen) wurden ferner:

2) mit dem verdichteten Sputum, welches noch zahlreiche
Tuberkelbacillen enthielt, ein drittes Karzinchen geimpft, das
Jedoch schon nach 8!/, Tagen starb. An der Impistelle fand
sich ein grosser, schwachwandiger Abscess, der schmierigen,
graugelblichen Eiter fiihrte, in dem keine Tuberkelbacillen
aufzufinden waren, was bei der grossen Menge des Eiters nnd
der kurzen Lebensdauer des Thiercs leicht erklirlich ist. Die
inneren Ofgane waren normal. Die Leistendriisen der Impf-
seite waren etwas vergrossert.

3) Das Erdesputum war in eine taulige, schmierige,
schmutzighbliulichgraue Masse verwandelt, in der sich einige
Tausendfiisser befanden. Durch den vermoderten Wattepfropf
waren ca. 1 ccm der Umgebung entstammende Erde und ca.
2 cem Wasser eingeflossen.  Das faulig gewordene Krdespu-
tum wurde mit- der gleichen Menge sterilen Wassers verrieben
und 0,25 cem von dieser Verdiinnong verimpft. Das Kanin-
chen starb am 7. VIL 1890 (nach 16 Tagen). An der Impf-
stelle lag ein 31/, em Durchmesser haltender Abscess; die
inneren Organc enthielten keine Tuberkelbacillen und auch
die vom Abscesseiter angefertigten Deckglaspréparate ergaben
ein negatives Resultat. Erst als verschiedene Theile des in
Alkohol gehiirteten Abscesses mittelst Schnittpréaparaten unter-
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sucht wurden, fanden sich in den mittleren, dichteren Partien
auf einzelnen Schnitten theils einzeln liegende, theils in Hauf-
chen gruppirte Tuberkelbacillen; die letzteren strahlten vom
Mittelpunkt radiir nach aussen; es ist wahrscheinlicher, dass
diese Haufchen durch in Vermehrung begriffene Bacillen ent-
standen sind, als dass injicirte Bacillen diese Anordnung be-
wahrt oder durch anderweitige (mechanische) Einfliisse im
Eiter erlangt hitten. Die Formen waren meist etwas klein,
aber sehr deutlich gefdrbt und scharf begrenzt.

B. Versuche in 50 ¢m Tiefe.

Am 31. I wurden auf die oben beschriebene Weise 50 cm
tief in die Erde gcbracht:

1) 4 Rohrchen mit je 5 ccm tuberkuldsen Sputums.
2) 4 Rohrchen mit je 6 cem mit Gartenerde vermiseh-
ten Sputums.

Zur Messung der in dieser Tiefe wihrend der Daucr des
Versuchs herrschienden Temperaturen dienté c¢in langer Ther-
mometer, dessen Scala erst in einer Hohe von iber 50 cm
begann und von — 20° bis 4 20° C. reichte. Kr war in ein
hélzernes Gebius eingeschlossen und — ausser an den beiden
Enden — in diesem dicht mit Watte umgeben, so dass cine
Beeinflussung durch Lufttemperaturen ausgeschlossen war.
Am unteren Ende fehlte die Holzwand auf einer Scite, auf
den anderen waren Ldcher in sie eingebohrt.

Die nach Uffelmann?) etwa 3 Stunden nach Sonnen-
aufgang in dieser Tiefe eintretenden Temperaturminima wur-
den tiglich ungefihr zu dieser Zeit abgelesen und anch Nach-
mittags ofter controllirt.

An den beiden ersten Tagen war das Loch noch offen
geblieben, die Temperatur iiberstieg Mittags nicht — 1°°C.;

1) Uffelmann, Handbuch der Hygiene. S. 142.
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am 2. II. Nachmittags wurde das Loch zugefiillt. Die beob-
achteten Temperaturschwankungen waren sehr gering. Hs
herrschten folgende Minima: vom 3.—7. II. 0,6 —0,75° C.;
vom 7.—10. IL. 1° C.; vom 11. IL —1. III. 0,75° C.; vom
2.—4. IIL 0,25°C. Vom 4. Tf. Nachmittags bis zum 6. ITL.
0,0; am 5. III. — 0,25° C.; vom 7.— 10. IIL. 0,5; vom 10.—
19. 111, 0,75° C.; vom 20. ITL. ab allmihlich héhere Tempera-
turen: bis zum 31. IIT. 3, 4, 5, 6, 7, 8/,° C.; vom 1.—12.
IV. 7°C; vom 13.—17. IV. 61/,° C.; vom 18. TIL an wie-
der allméhliche Zunahme bis zum 9. V. 7, 8, 8%/,, 9, 81/,
10, 11, 12° C.; bis zum 8. VIL fand dann unter geringen
Schwankungen ein langsames Vordringen bis zu 15° C. statt.

An den beiden ersten Tagen waren die Rohrchen also ge-
ringer, nicht zum Aufthauen fiihrender Kilte ausgesetzt, in
den anderen 156 Tagen hielt sie sich im Anfang (bis zum
20. ITT) auf wenig iber 0° C., nur einmal (am 5. ITL.) durch
— 0,25° C. unterbrochen, und stieg dann ganz allméhlich an
bis zu 15° C.

Am 8. VIL (nach 158 Tagen) wurden folgende Impfver-
suche angestellt:

1) Ein Réhrchen mit tuberkuldsem Sputum hatte
sich in der Zwischenzeit so verdndert, dass tber 11/, cem
Bodensatz 4 cem grangriinliche Fliissigkeit standen; beides
wurde verrieben und dann 0,2 cem davon verimpft. Das
Kaninchen starb am 20./21. VIL (nach 12 Tagen). Die inne-
ren Organe enthiclten keine Tubcrkelbacillen. An der Impt-
stelle lagen im subcutanen Gewebe 3 kleine Abscesse, in
deren Eiter keinc Tuberkelbacillen zu finden waren.

2) In einem anderen Sputumrdhrechen standen am
8. VIL. iiber 2 cem Bodensatz 5-—6 cem wissrigklare, siiss-
lich ricchende Fliissigkeit. Beides wurde verricben und dann
0,3 cem davon verimpft. Das Kaninchen starb am 20./21. VII.
1890 (nach 12 Tagen), Auf der geimpfien Seite fanden sich
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2 grosse, lange Abscesse, von denen der eine an seiner Innen-
seite mit einem Stiick der erheblich vergrosserten Milz und
mit einem Stiick Darmwand lose verwachsen war. Die Lei-
stendriisen der Impfseite warcn etwas geschwollen. Die inne-
ren Organe waren frei von Tuberkelbacillen. Tm Abscess-
eiter fanden sich auf Deckglaspriiparaten keine Tuberkel-
bacillen, erst nach Anferticung einer Anzahl von Schnittpri-
paraten aus verschicdenen Theilen des Abscesses gelang es,
in einem derselben ecinzelne Tuberkelbacillen nachzuweisen ;
indessen waren dieselben auch hier sehr zerstreut und muss
die Frage nach ihrer Lebensf;‘ihig'keit bezw. Virulenz unbe-
antwortet bleiben.

3) In dem einen der BErdesputum enthaltenden Rihr-
chen war der Watteverschluss abgemodert, etwas Erde aus
der Umgebung hereingerollt, das Erdesputum selbst ganz
trocken geworden. HKs wurde mit ungetihr der doppelten
Mcenge Wasser verricben und von diesem Gemisch 0,2 cem
verimpft. Das Kaninchen blicb wohl und munter und wurde
am 10. Februar 1892 (nach 1 Jahr und 7 Monaten) getddtet.
Weder an der Impfstelle, noch in inneren Organen konnten
etwas Tuberkuloseverdichtiges oder Tuberkelbacillen nachge-
wiesen werden.

4) Ein anderes Erdesputumrohrchen cnthielt diber 4 cem
feuchtes Erdesputum und iiber demselben noch [, cem |
schmutziggraue, wissrige Fliissigkeit. Diese 41/, ccm wurden
-mit 21/, cem sterilen Wassers verricben und 0,3 cem davon :
verimpft. Das Kaninchen starb am 20./21. VIL 1890 (nach
12 Tagen). An der Impfstelle fanden sich: ein grissercr
und ein kleinerer Abscess. Die Leistendriisen der Impfseite
waren vergrossert. Beide Abscesse enthielten zerstreut lie-
gende Tuberkelbacillen, die inneren Organe keine. Die Frage,
ob diesc Tuberkelbacillen lebensfihig seien, blieb also unent-
schieden.

8%
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Hiernach sind die in relativ trockener Erde enthaltenen
Tuberkelbacillen und wahrscheinlich auch die in dem Sputum
enthaltenen nach 158 Tagen zu Grunde gegangen gewesen,
wahrend man iiber die Virulenz der in der feuchten Erde
aufbewahrten im Zweifel sein kann.

VI. Im Keller angestellter Versuch.

Im Keller des hygienischen Instituts wurden bei einer
Temperatur, die ganz allmihlich von + 6 auf -} 14° C. an-
stieg, vom 12. IL. bis zum 6. VI. 1890 3 cem tuberkulsses
Sputum aufgehoben, die in einem Rohrchen mit ca. 5 cem
Bouillon vermengt waren.

.Am 6. VL (nach 113 Tagen) war die Bouillon leicht ge-
triibt und enthielt ausser Tuberkelbacillen noch zahlreiche
andere Bacillen. Die Sputumtheile wurden mit der Bouillon
gut verrithrt und 0,25 cem des Gemisches zur Impfung ver-
wendet. Das Kaninchen starb am 18, VIL 1890 (nach 42 Ta-
gen). An der Imptstelle lag ein 8,7 em langer, 2—17,5 ¢m
breiter und 1,2 —1,7 em hoher Abscess, der von einigen,
gleichfalls Eiter enthaltenden Knotchen umgeben war. Die
Leistendriigen der Impfseitec waren geschwollen. In den Lun-
gen waren, namentlich in den Unterlappen, zerstreute graue
kleine Knétchen sichtbar, welche Tuberkelbacillen enthielten.
Im Abscesseiter wurden sehr viele, zum Theil in Hiufchen
beisammen liegende Tuberkelbacillen nachgewiesen.

Noch nachiiber 3', Monaten enthielt also die-
ses in Bouillon im Keller aufgehobene Sputum
infectionstﬁchtige Tuberkelbacillen. Wenn man
auch dieses an leicht alkalisch gemachter Bouillon gewonnene
Resultat nicht ohne Weiteres auf Mileh, Butter und andere
Lebensmittel Ubertragen darf, so zeigt dieser Versuch doch,
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wie vorsichtig man auch mit im Keller ]éngere Zeit aufbe-
wahrten Lebensmitteln umgehen muss.

VIL. Tm Siel angestellte Versuche.

Bei ungefidhr den gleichen Temperaturverhéltnissen, wie
im vorigen Versuch, wurden cine Auzahl Réhrchen in einem
Kanal des Entwisserungssystems der Stadt Jena gehalten ; die
einen waren mit je 5 cem, theils Sterilisirtem, theils
nicht sterilisirtem Sielwasser und 2 cem tuberku-
losem Sputum gefiillt, die iibrigen enthielten ca. 6 cem mit
Erde oder Thon vermischtes Sputum.

Diesc Rohrehen waren in ein leichtes, seitlich mehrfach
durchlochtes Kistchen gebracht, welches dann ctwas iiber 5 cm
tief In das Sielwasser eintauchte. Um das Beschmutzen der
Rohrchen, die, um eine ausgicbige Cirkulation der Siclluft und
der in den Réhrchen befindlichen Luft herbeizufiihren, auch
in diesem Versuch nur mit steriler Watte verschlossen waren,
miglichst zu verhindern, wurde iiber das Kistchen eine dop-
pelte Lage Pergamentpapier gebunden und ein engmaschiges
Drahtnetz dariiber gestiilpt und mit Draht festgebunden. Das
Kistchen wurde im Siel so befestigt, dass es sich mit dem
Wasserstand hob und senkte.

Am 8. II. 1890 begannen die Versuche. Monatlich 1 mal
wurde das Siel gespiilt. Im Anfang wurde dabei das Kist-
chen herausgeholt und revidirt. Zum ersten Mal geschah dies
am 13. II.  Einige Sputum-Robrchen fluorescirten griinlich,
2 anderc waron gelblichbraun verfiarbt, wieder andere hell-
grau geblieben; die festeren, zihen Bestandtheile dos Sputum
hatten sich zusammengceballt und waren zu Boden gesunken.
Am 31. TII. wurde wieder nachgeschen, ferner am 14. April
(Spitltag). Dic ferneren Spiilungen waren jedoch ohne mein
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Vorwissen vorgenommen (Mitte Mai, Mitte Juni, Mitte Juli)
und das Kistchen nicht vorher herausgenommen worden,
Am 27. VII. wurde die Versuchsreihe beendigt: die Rihr-

chen waren ganz voll Sielwasser gelaufen; ihre Miindung war

trotzdem meist noch dureh den Wattepfropf verschlossen, so
dass etwa im Siclwasser befindliches Sputum nicht hereinge-
flossen scin konnte. Die grauen Sputumflickchen waren im
Sielwasser noch deutlich zu unterscheiden. Letzteres wurde
bis auf einen Rest von ca. 2 cem ausgegossen, letzterer, nebst
den Sputumflsckchen bezw. KErdesputum in ein Porzellanschil-
chen gegossen und dort mit Porzellanpistill fein verrieben und
sodann als Impfmaterial verwendet. Dasselbe enthielt noch
zahlreiche Tuberkelbacillen.

Am 27. VIL. (nach 168 Tagen) wurden folgende Ver-
impfungsversuche angestellt :

1) Von Anfang an in nicht sterilisirtem Sielwasser
befindliches Sputum, welehes nicht finorescirte; 0,2 cem des,
wic oben beschrieben, verriihrten Bodensatzes wurden verimpft.
Das Kaninchen starb am 17. XII. 1890 (nach 4%/, Monat). An
der Impfstelle fand sicli ein Abscess von 2'/, em Durch-
messer und 3 mm Héhe; auf jedem der von dessen Eiter ge-
wonnenen, Deckglaspriparate fanden sich zahlreiche Tuberkel-
baeillen. Die Leistendriscn, die Axillar- und Sub-
maxillardriisen waren geschwollen. In den Lungen
wurden ziemlich viele, stecknadelkopfgrosse, grauweisse Tu-
berkelknotechen angetroffen.

Dieses Sputum enthielt also noch infectionskriftige Tuber-
kelbacillen.

2) Von 2 weiteren Sielsputum-Réhrchen mit griinlich
fiuorescirendem Inhalt, von dencn das eine durch hereingelau-
fenen Sielschmutz verunreinigt war, wurde gleichfalls das hin-
eingelaufoene Wasser bis auf den den Sputumrest enthalten-
den Theil abgegossen, beide Reste miteinander vermengt und



0,3 cem der so gewonnenen, Tuberkelbacillen enthaltenden
Flissigkeit verimpft. Das Kaninchen starb am 15. VIIL. 1890
(nach 19 Tagen). An der Impfstelle fand sich cin 4,7: 2,3 :
1,2 cm grosser Abscess mit missig starker Wand, sein Eiter
enthielt keine Tuberkelbacillen. Die inmeren Organe waren
frei von Tuberkulose. Bei der kurzen Zeit, welehe zwischen
Impfung und Tod des Thicres verflossen war und bei der
rclativen Grosse des gebildeten Abscesses kann hieraus nichts
geschlossen werden.

3) In Erde- und Thonsputumrihrchen konnten auf
Deckglaspréparaten keine Tuberkelbacillen mchr nachgewie-
sen werden.

4 cem Erdesputum wurden mit 6 cem Wasser verrie-
ben und davon 2'/, Theilstriche verimpft. Das Kaninchen
wurde nach 1'/, Jahren getodtet, hatte aber weder an der
Injectionsstelle, noch in inneren Organen irgendwelche tuber-
kulése Verinderung erlitten.

Ein mit Thonsputum geimpftes Kaninchen verungliickte
bald nach der Impfung.

Durch den crsten Versuch ist also der Beweis erbracht,
dass sich Tuberkelbacillen im Sielwasscr iiber
160 Tage lang infectionstiichtig erhalten kén-
nen; die im Erdesputum enthaltenen Tuberkelbacillen waren
hingegen abgestorben.

Fiir das fernere Schicksal der aus dem Siel in den Fluss
gelangten Tuberkelbacillen kommen folgende Versuchsergeb-
nissc in Betracht. Chantemesse und Widal?) konnten
im sterilisirten, mit aus Reinculturcn enthommenen Tuberkel-
baecillen vermischten Seinewasser bei 8—12°¢ C. nach 30 Ta-
gen, bei 15—18° (. nach 70 Tagen noch virulente Tuberkel-
bacillen nachweisen, und Cadéac und Galticr haben, wie
Arloing’) mittheilt, tuberkulsses Material noch nach 15tigi-

1) Erster Tuberkulose-Congress zu Paris, Juli 1888. — Ref. in der
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gem Aufenthalt in fliessendem Wasser, in stagnirendem sogar
noch nach 120 Tagen, virulent gefunden.

VIII. Im Stall angestellte Versuche,

Um zu untersuchen, wie lange tuberkuloses Sputum im
Stall unter verschiedenen Verhiltnissen sich infectionstiichtig
bewahren kann, wurden am 31. I. 1890

1) 2 Réhrehen mit je 5 cem tuberkulésem S putum,

2) 4 Rohrchen mit nicht filtrirter, sterilisirter Mistjauche,
dic mit tuberkulssem Sputum zu gleichen Theilen ver-
mengt war,

3) 1 Rohrehen mit 5 cem nicht filtrirter, sterilisirter Mist-
jauche und 1 ecem Sputum,

4) 1 Rohrchen mit 5 cem nicht filtrirter, sterilisirter Mist-
jauche und /2 ¢cem Sputum,

5) 3 Rohrchen, welche mit nicht sterilisirter Gartenerde
vermischtes Sputum enthielten ;

sowic ferner am 12. TI. 1890

6) 2 Rohrchen, welche mit sterilisirtem Mist ver-
mengtes Sputum und

72 Réohrchen, welche mit sterilisirtem Koth vermengtes
Sputum enthielten,

in ein Drahtkérbehen gebracht, dessen offencs Ende mit Per-
gamentpapier itberbunden wurde, um die Watte moglichst
gegen Schmutz und Feuchtigkeit zu schiitzan, Dieses Korb-
chen wurde sodann mitten in den ungefihr 20 ¢m hohen Mist
eines Kaninchenstalles in schriger Richtung (ca. 45 " einge-
graben. Neben den Réhrchen stak ein Thermometer, dessen
Scalenende etwas aus dem Mist hervorragte, sodass er also

Deutsch. med. Wochenschr. 1889, .10 und in Baumgarten’s Jahres-
bericht f. 1888,
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zum Zweck der Temperaturmessung nur wenig hervorgezogen
zu werden brauchte. Watteverschluss und Pergamenthiille
wurden nach Verlauf einiger Wochen immer wieder erneuert,

Die Temperatur betrug anfangs |- 13° bis + 16° C.;
spiiter stieg sie bis zu -+ 19° C.; die Schwankungen waren
sehr gering.

Am 29. V., also nach ungefdhr 4 Monaten (nach 118 Ta-
gen), wurden folgende Impfversuche angestellt:

1) 2%/, Theilstriche eines Sputums, das in der Zwischen-
zeit einen eigenthiimlichen scharfen Geruch und eine gelblich-
braune Farbe bekommen hatte, , Das Kaninchen starb am.
9. VI. 1890 (nach 11 Tagen) und hatte an der Impfsteller
einen grossen Abscess bekommen, in dessen Eiter keine Tu-
berkelbacillen aufzufinden waren, was bei der Kiirze der seit
der Tmpfung verflossenen Zeit und der Menge des durch an-
dere Weise bedingten Eiters nicht verwunderlich ist.

2) Versuche mit Mistjauche-Sput.um:

@) Zu gleichen Theilen mit sterilisirtem Wasser ver-
mischtes Mistjauchesputum wurde gut verrieben und davon
21/, Theilstriche verimpft. Das Kaninchen starb am 29, VI
1890 (nach 24 Tagen). An der Impfstelle waren keinerlei
Veranderungen eingetreten; in den inneren Organen fanden
sich keine Tuberkelbacillen.

b) Im Verhiiltniss von 5: 1 vermischtes Mistjauchesputum
wurde ebenso behandelt, und 3 Theilstricho davon verimpft.
Das Kaninchen starb am 20./21. VIL. 1890 (nach 52 Tagen).
Die der Impfstelle benachbarten Lymphdriisen waren geschwellt
und durch stirker gefiillte Lymphbahnen verbunden, welchen
einzelne Abscesschen aufsagsen. Namentlich die rechte Lunge
war durch Entozoen erkrankt, die inneren Organe und dic
Abscesschen enthielten Jjedoch keine Tuberkelbacillen.

¢) Im Verhéltniss von 10: 1 vermischtes Mistjauchespu-
tum wurde in gleicher Weise verriecben und dann 3 Theil-
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5) Mit Kothsputum wurden 2 Thiere geimpft:

a) Das zuerst verwendete Kothsputum war ganz troecken
geworden; */, cem davon wurde mit Platinoese entnommen und
mit 2 cem Wasser verriehen; 0,3 ccm dieser Verdimnung wur-
den verimpft. Das Kaninchey starb am 24, VI 1890 (nach
26 Tagen). Nirgends konnte eine tuberkulsse Veriinderung,
nirgends konnten Tuberkelbacillen aufgefunden werden.

b) Ueber dem anderen Kothsputum stand am 13, VI un-
gefihr 1/, cem schmutziggelblichbraune Fliissigkeit. Y, cem
des Kothsputums wurde mit 8 cem Wasser verrieben und un-
gefdlir 0,2 cem davon verimpft. Das Kaninchen starb am
27. VL. 1890 (nach 29 Tagen). An der Impfstelle fand sich
ein 2,5:2,0 . 0,8 em grosser Abscess, der von einer Anzahl
grauer Kniotchen umgeben war. Der Abscesseiter enthiclt nur
wenige Tuberkelbacillen, S0 dass eine Vermehrung derselben
fraglich bleiben muss. In den inneren Organen fanden sich
keine Tuberkelbacillen.

IX.  Versuche iiber den Einfluss des Eintrocknens,

Ueber den Einfluss des Eintrocknens anf die Lebenstiihig-
keit bezw. Virulenz von Tuberkelbacillen liegen zahlreiclie Un-
tersuchun;;ren verschiedener Forscher vor.

Was zunichst tuberknl ses Sputum anbetrifft, so
fanden Sehill und Fischer?), dass dessen Virulenz mit der
Zeit wesentlich abnimmt: nach 100 Tagen konnten sie nur
noch bei einem Theil der Versuchsthiere Brkrankungen her-
vorrufen, nach 20 Tagen fanden sie es wirkungslos, --
Sormani ?) trocknete tuberknlise Sputa auf scl mutziger

1) Schill vnd Fischer, Ueher die Desinfection des Aunswurfs der
Phthisiker (Mitth, a. q. kais. Gesundheitsamt. B, 1T, 8. 131).

2) Sormani, G., Digestione artificiale riscaldamento el coltura del
bacillo tubercolare, conservatione del medesimo nell acqua ot nelle biay-
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Wische an und fand durch Verimpfung des Wassers, in
welchem diesclbe gewaschen wurde, dass nach 2— 38 Mona-
ten seine Virulenz nocl vollkommen erhalten war; nach die-
ser Zeit schwichte sic sich rasch ab, ,aber selbst nach 6 Mo-
haten war noch nicht jede Gefahr verschwunden®. — Nach
de Toma’s ) Versuchen bleibt tuberkulsses Sputum, welches
»rechtzeitig eingetrocknet und fern von jeder Feuchtigkeits-
quelle bei einer Temperatur von ca. 259 C. gehalten wird“,
9—10 Monate lang virulent; auf crstarrtes Blutserum
iihertragen kann ein derartig behandeltes Sputum neuen virn-
lenten Tuberkelbacillen den Ursprung geben. — Bei 30 —
35°% C. bitsst hingegen ein solches Sputum schon nach
2 Monaten etwas von seincr specifischen Virulenz ein; bei
50% C. verliert es diesclbe schon nach 1 Monat und bei
einer Temperatur von 80— 100° C. schon nach 1 Stunde.
~— Viélsch?®) trinkte Seidenfiden mit tuberkulosem, mit
*{4°/o Kochsalzlosung verriebenem Sputum und liess dieselben
theils bei Zimmertemperatur, theils bei 30 —60° (. eintrock-
nen. Nach 11 Tagen hatte die Zahl der ersterwithnten nicht
erheblich abgenommen, die der erwirmten hingegen bedeutend.
Je ein Seidenfaden wurde einem Kaninchen unter die Haut
gebracht. Nach 9 bezw. 14 Tagen hatten sich nur lokale
Abscesse gebildet, in deren Eiter keine Tuberkelbacillen zu
finden waren; das Gleiche war Jjedoch bei zwei it #/, einer
Koch’schen Spritze vom Ausgangsmaterial geimpften Thieren
der Fall; bei anders behandeltem Material (3. u.) wurde Jjedoch

cheri (Ricerce d’igiene sperimentale. — Annali di Medicina de 1884, Vol, 269.
— Ref. in Revue d’hygitne. 1885, Vol VII, p. 432),

1) De Toma, P., Sulla virnlenza, dello sputo tubercolare. Nota pre-
ventiva (Annali universali di med. o chir. Luglio. 1886. — Ref. in Baum-
garten’s Jahresher. f. 1886).

2) Vtilsch,'M., Beitrag zur Frage nach der Tenacitit der Tuberlel-
bacillen. (Inaug. Diss, Konigsherg i. P. 1887, §. 38 ft.)
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Tuberkuloseentwicklung beobachtet, so dass das bei Austrock-
nung in dieser kurzen Zeit erziclte negative Resultat auf un-
wirksame Sputumtheile oder auf Lichtwirkung zuriickzufiihren
sein diirfte. — Nach Piétri?) kann ein gut ausgetrocknetes
Sputum 9-—10 Monate lang infectiss bleiben, wenn es hbei
einer mittleren Temperatar von 250 aufbewahrt wird, —
Sawitzky?) fand, dass frisch gewonnenes, bei gewihn-
lichen Temperatur- und Feuchtigkcitsverhalt-
nissen an der Luf¢ getrocknetes, tuberkulises Spu-
tum seine specifische Virulenz nur 21 /o Monate lang be-
wahrte. Der Einfluss des Lichtes sci dabei gleichgiiltig (1).
Stone?) theilte neuerdings sogar mit, dass eine Reihe an der
Luft eingetrockneter Sputa, welche iber 3 Jahre lang un-
angeriihrt. stehen geblieben waren, nach Ablauf dieser Zeit
nicht nur sich noch specifisch firben liessen, sondern auch
ihre Virulenz nicht verloren hatten; diesclbe war zwar nach
dem Ergebniss seiner Kaninchenversuche etwas verringert,
aber durchaus nicht erlosehen.

Was Organstiickchen betrifft, so fanden Porrot und
Martint) an eingetrockneten und puverisirten Tuber-
keln, welche sie 18 Monate lang in Glastuben aufgehoben
hatten, dass nach Ablanf dieser Zeit deren Ueberimpfung auf
Meerscliwcinchen (intraperitoneal vorgenommen) ohne Er-

1) Dic Angabe findet sich bei Cadéac und Mallet (s. n),

2) Sawitz ky, W. D., Wic lange bleibt das Sputum der Phthisiker
infectios? (Wratsch 1890, . 734.)

3) Stone, A. K. in Boston (Amer. Journ. of the Medic. scicnces,
March 1891),

4) Porrot, J. et Martin, H., Recherches expérimentalcs ayant pour
but de transformer le tubercule vrai ou infectieux en corps étranger inerte
sous Iinfluence de réactifs divers, (Rev. de méd. 10. Oct. 1883. p. 809,
828. — Ref. in Revue d’hygicne, 1883.)
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folg bliech. — Baumgarten?) gelang es, mit schnell
eingetrockneten tuberkuldsen Substanzen noch
nach Monaten constant typische Impftuberkulose zu er-
zengen. — Vilsceh?) trinkte Seidenfiden mit dem Saft sorg-
faltig isolirter Tuberkelknotehen aus Organen eines vor
10 Wochen geimpften Kaninchens, welehe er mit ¢/,°/, Koch-
salzlosung verrieben und durch ein Tuch colirt hatte, und
liess sie dann cintrocknen. Nach 9 Tagen hatte bei Zim-
mertemperatur der Bacillengehalt abgenommen und ein
auf ein Kaninchen subeutan verimpfter Seidenfaden hatte
nach 14 Tagen cinen im Inncren tuberkelartige, aus Epithe-
lioidzellen hestehende, sehr wenig Tuberkelbacillen enthaltende
Gebilde fiihrenden Abscess crzengt. — Im Wiarmscehrank
warcn nach derselben Zeit keine Tuberkelbacillen mehr nach-
zuweisen.  Im Impfthier hatte sich dann nach 13 Tagen an
der Impfstelle cin Abscess gebildet, in welchem nur um den
Faden herum Tuberkelbacillen zu finden waren, — Ferner
trocknete er gleiches Material auf Glaspiatten an®). Nach
6 Tagen war der Bacillengehalt nicht wesentlich verindert,
einige waren jedoclh auffallend schwach gefdrbt. Bei Zimmer-
temperatur, wie bei 30 —60° . aufbewahrtes Material wurde
verimpft und erzeugte Impftuberkulose. — Cadéac und Mal-
let?) trockneten Lungenstiickchen einer Kuh nach volliger
Austrocknung in freier Luft auf Josephspapier an, zermahl-
ten sie dann auf eincr Pfefformiihle und verimpften oder

1) Baumgartcn, Ueber die Uebertragbarkeit der Tuberkulose durch
die Nahrung und iiber Abschwichung der pathogenen Wirkung der Tuber-
kelbacillen durch Fiinlniss. (Cbl. £. klin, Med. 1884. No. 2, 8. 28, Anm. 9.)

2) A.a O, 8. 20—24,

3) A, a. 0., S. 48 u. 49.

4) Cadéac et Mallet, Recherches expérimentales sur la virulence
des matiéres tuberculcuses désséchées, putréfiées ou congélées (Lyon méd.
du 17. mai 1888. p. 229. — Ref. in Revue Q’hygiéne 1888).
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verfiitterten das Pulver, welches in einer verkorkten Flasche
aufbewahrt worden war, nach verschiedener Zeit, Sie fanden,
dass sich dessen Virulenz sehr oft nicht linger als
14 Tage hilt, konnten aber auch noch nach 102 Tagen
bei ihren Impfthieren dic Krankheit hervorrufen. — In einer
zweiten Versuchsreihe wurden kleine Lungenstiickchen
einer tuberkulésen Kuh etwas f aulen gelassen und erst
dann an einem offcnen Fenster getrocknet. Bei den klein-
Sten Stickchen hielt sich die Virulenz (nach Kaninchen-
experimenten) 150 Tage lang, bei den grosseren, ,bei denen
der Zutritt des Sauerstoffs zum Virus schwieriger war“, etwas
linger. — Da die Tuberkelbacillen gute Aéroben sind, so ist
nicht einzusehen, warum der von Cadéac und Mallet an-
gegebene Grund der richtige sein soll; wegen leichteren Saner-
stoffszutritts miissten gerade die kleineren Stiickchen ihre Vi-
rulenz linger bewahren. Es ist vielmebr nur die verschiedene
Grisse, welche das Austrocknen erleichtert bezw. erschwert
Die grossen tuberkulsen Knoten bieten der austrocknenden
Luft bei ‘gleichem Gewicht eine kleinere angreifbare Ober-
fliche, als die Kkleinen. — Galtier?) setzte ferner ausge-
trocknete Organstiickehen Temperaturen aus, welche niedriger
waren als 30° C. Er constatirte nach 15, 30 und 38 Tagen
ihre Virnlenz.

Mit Reinculturen experimentirten Voelsch 3 und
Maffueci®). Ersterer vermischte solches Material mit 3/, A
Kochsalzlosung und trocknete es an Seidenfiden an. Bei
Zimmertemperatur fand er nach 10 Tagen cinen noch

1) Galtier, Dangers des matiéres tuberculeuses, qui ont subi le
chauffage, la dessiccation, le contact de leay, la salaison, la congélation,
la putréfaction (Comtes rendus de Tacad. d. sc. Paris. Vol 105. 1887).

2) A. a. 0. 8. 29, 30, 33.

8) Maffucci, A., Die Hithnertuberkulose (Zeitschr, £, Hyg. Bd. XI.
1892, 8. 467. :
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ziemlich reichlichen Gehalt an Tuberkelbacillen;
ihre Zahl hatte jedenfalls micht erheblich abgenommen. Bei
Aufbewahrung zwischen 30 bis 60° C. waren hingegen nach
10 Tagen keine Tuberkelbacillen mehr zn finden. Das
hiemit geimpfte Kaninchen wurde nach 17 Tagen getodtet ;
im Abscesseiter fanden sich keine, in der Abscesswand in von
derben Bindegewebsziigen umgebenem Granulationsgewebe eine
vereinzelte Gruppe von Bacillen. (Ausserdem litt das Thier
an einer vermuthlich vom Darm ausgegangenen Tuberkulose
des Darms und der Lungen) Das mit bei Zimmertem-
peratur gehaltenem Material geimpfte Kaninchen wurde
gleichfalls nach 17 Tagen getddtét. An der Tmpfstelle war
der noch Tuberkelbacillen enthaltende Faden in dickem, kisi-
gem, wenige Tuberkelbacillen enthaltendem Eiter eingeschlos-
sen; ringsum befanden sich zahlrciche kleine Tuberkelknst-
chen. Die inneren Organe waren gesund.

Maffucei trinkte sterilisirte Seidenbidnder mit in
Bouillon aufgeschwemmten Culturen von Singethier-Tuberkel-
bacillen und hielt sie unter einer Glasglocke, deren Luft mit-
telst gebranntem Kalk trocken gehalten wurde. Nach 14 Ta-
gen impfte er einem Meerschweinchen 2 Binder unter die
Haut; nach ecinem Monat starb es an Tuberkulose. Nach
einem Monat wurde ein weiteres Meerschweinchen in glei-
cher Weise geimpft; es starb nach 2 Monaten an Tuberku-
lose. Nach 2- und 3monatlicher Austrocknung starben die
Thiere hingegen an Marasmus.

Den Einfluss des Eintrocknens, bezw. nicdriger Tempe-
raturen auf eingetrocknetes Sputum untersuchte ich im Jahre
1890 in folgender Weise:
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A. Versuche mit auf einem Tueh angetrocknetem
Sputum.

Es schien mir von Wichtigkeit, zu untersuchen, ob sich
Sputum lingere Zeit virulent~erhilt unter Bedingungen, wie
sie ungefihr geboten werden, wenn mit tuberkulésem Sputum
verunreinigte Wische lingere Zeit im sogen. frostfreien Raum
liegen bleibt 1),

Zu diesem Zweck wurde am 31. Jan. 1890 reines blaues
Schiirzentueh, einmal zusammengelegt, mit tuberkulésem Spu-
tum in einer ungefihr 9 qdm grossen Strecke stark getrinkt
und dasselbe Verfahren am n#chsten Tage auf derselben Stelle
wiederholt und eine dicke Schicht Sputum darauf stehen ge-
lassen. Das Tuch wurde sodann in ein Kistchen iiber eine
anf dessen Boden befindliche Lage Steine gebreitet; dicht iiber
dem Tuch waren Lacher von 2 —3 cm Durchmesser in die
Winde des Kistchens gebohrt, so dass die Luft iber das
Tuch hinwegstreichen konute. Statt des Kistendeckels wurde
ein weitmaschiges Drabtgitter aufgenagelt.

Das Kistchen wurde zunichst in einem unbenutzten,
frostfreien Raum auf ein hohes Gestell gebracht. Hier war das
Tuch vor directem Sonnenlicht geschiitzt; nur diffuses Tages-
licht konnte durch die seitlich angebrachten Locher, weniger
gut von oben her, eindringen, dessen Einfluss aber durch den
von der vorderen Wand geworfonen Schatten abgeschwiicht
wurde.

Vom 18. 1I. 1890 ab wurde es in cinem unter der Treppe
des hygienischen Instituts befindlichen verschlossenen, schrank-

1) Sormani (vgl. 8. 44) hat Hhnliche Versuche angestellt; leider sind
im Referat seine Versuchsbedingungen nicht mitgetheilt, namentlich nicht
mitgetheilt, in welcher Jahreszeit S. seine Versuche angestellt hat. Das
Original war mir nicht zuginglich,
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artigen, villig dunklen Raum auf einem ungefihr 1!/, m iiber
dem Boden befindlichen Bret aufbewahrt.

Bis zum 10. IIL. herrschten Temperaturen von meist we-
nig tber 0° C, von da ab stieg die Temperatur allmihlig an,
betrug bis Ende April 9° C., und stieg dann allmihlig bis
auf 157 C.

Am 30. VIL 1890 (mach 180 Tagen) wurde zunichst ein
kleines Stiick des inficirten Theils herausgeschnitten und in
sterilem Wasser anfeeweicht. Kin von ihm gewonnenes Ab-
klatseh-Deckglaspraparat ergab, wie zu erwarten 1), die An-
wesenheit vieler, sehr deutlich gefiirbter, einzeln liegender
Tuberkelbacillen.

Nunmehr wurde die ganze inficirte Stelle herausgeschnit-
ten, der aufliegende Staub durch vorsichtiges Abblasen gross-
tentheils entfernt, die Stelle mit der vorigen zusammen auf-
gewcicht und sodann melirmals in sterilem Wasser ausge-
driickt, wodurch diescs zu einer SChmlltLI"" graugriinlichen
Bluselwkelt wurde, welche eine ziemlich grosse Anzahl von
Tuberkelbacillen enthielt; 0,3 cem davon wurden verimpft.
Das Kaninchen starb am 1. Jan. 1891; es fanden sich ausser
zahlreichen Entozoen zerstreute bronchopneumonische Herde
in den Lungen, die keine Tubcrkelbacillen cnthielten. Die
der Tmpfstelle benachbarten Leistendriisen waren zwar etwas
vergrossert, enthielten jedoch gleichfalls keine Tuberkelbacillen.

Es ist demnach anzunehmen, dass die Virulenz dicses an
cin Tuch angetrockneten Sputums nach 6 Monaten crloschen
war. In Sormani’s auf S. 44 bérichteten, unter &hnlichen’
Umstdnden angestellten Untersuchungen sehwiichite sich die
Virulenz nach 3 Monaten ab, war jedoch selbst nach 6 Mona-
ten noch nicht ganz erloschen. KEs ist mdoglich, dass diese
germge Differenz der Ergebnisse durch die in meinen Ver-

1) Kaatzer konnte noch in fast 8 Jahre altem, eingetrocknetem Spu-
tum Tuberkelbacillen nachweisen (Kaatzer, Das Sputum. 3. Aufl. S. 53).
4%
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suchen vermuthlich viel niedrigeren Temperaturverhiltnisse
bedingt war, oder dass S. ein von vorneherein infectionstiich-
tigeres Sputum verwendete,

B. Versuch mit bei Zimmertemperatur langsam
eingetrockietem Sputum.
Kin Becherglas von 4,4 em Durchmesser worde am 13,
1. 1890 2,7 cm hoch mit tuberkuljsem Sputum bedeckt und
mit einer vierfachen Lage dicken, vielfach durchstochenen
Zeitungspapieres verschlossen; es wurde in einer neben dem
Arbeitstisch befindlichen halbdunklen Ecke aufbewahrt und
trocknete hier allmihlig ein.
Am 9. VIL 1890 (nach 136 Tagen) war der Boden in
1 mm hoher Schicht mit véllig ecingetrocknetem Sputum be-
deckt. Boden- und Wandbelag wurden abgekratzt und mit
einer geringen Menge sterilen Wassers zn einer dicken, dun-
kelbraunlichgelben Fliissigkeit verriihrt, welche im sterilen
Morser verrichen wurde, worauf 2%/, Theilstriche davon zZur
Verimpfung kamen. Das Kaninchen blieb wohl und munter
und wurde am 10. V., 1892 getodtet. Es war durchaus nor-
mal, inshesondere waren nirgends Tuberkelbacillen aufzufinden.
Nach 5 Monaten war also die Virulenz dieses Sputums
aunscheinend giinzlich erloschen, was mit der Angabe Sawitz-
ky'st), er habe frisch gewonnenes, bei gewohnlichen Tempe-
ratur- und Feuchtigkeitsverhiltnissen an der Luft getrockne-
tes tuberkuloses Sputnm nur 2 /

» Monate lang virulent gefun-
den, gut iibereinstimmt.

C. Versuche mit auf Kartoffelflachen aufgegos-
senem, bei Zimmertemperatur langsam
getrocknetem Sputum.

Dic Hilften einer im Dampf sterilisirten Kartoffel wur-

den am 13. TL. 1890 mit tuberkulosem Sputum in dicker Lage
1) vgl. S. 46.
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begossen und in der zu bacteriologischen Zwecken iiblichen
Weise zwischen 2 Glasglocken iiber feucht gehaltenem Filtrir-
papier aufgehoben. Die ersten 3%/, Tage stand die Glocke im
Keller. Am 4. Tag wurde sie heranfoeholt und zerstreute,
nicht mehr so zahlreiche Tuberkelbacillen anf ihnen nachge-
wiesen. Zahlreiche Kartoffelbacillen und réthliche Schimmel-
pilze waren auf beiden Kartoffelfliichen gewachsen. Die Glocke
wurde fernerhin im geheizten Untersuchungszimmer so aufbe-
wahrt, dass die Kartoffelflichen von diffnsem Tageslicht ge-
troffen werden konmnten; indess waren bald dic ganzen Fli-
chen von dichten braunen Schimmelrasen bedeckt, welche den
Einfluss der Strahlen aunf die Tuberkelbacillen abgeschwiicht
haben diirften.

Wiihrend in den beiden vorigen Versuchen die Eintrock-
nung nicht verzogert wurde, wurde dies hier dadurch bewirkt,
dass in den crsten 3 Monaten immer der Boden der Glasglocke
mit ciner Schicht Wasser bedockt erhaltep wurde.

Am 1. Aug. 1890 wurde der Versuch beendigt. Die Kar-
toffelfliichen waren dieht mit rgthlichbraunen Schimmelragen
bedeckt, deren Hyplen mehrere mm tief in die Kartoffcln
eingedrungen waren; das Gewchbe war bis dahin ganz miirhe
und trocken geworden. Die oberflichlichen Schimmeltheile
wurden entfernt und an verschiedenen Stellen der freigeleg-
ten Oberfliche durch Deckglaspraparate meist einzeln licgende
Tuberkelbacillen in geringer Anzahl nachgewiesen. Hierauf
wurden die verdichtigen Stellen der einen Kartoffelhilfte ah-
gekratzt und mit 4 Theilstrichen voll storilem Wasser verrie-
ben. TIn melireren hiervon angefertigten Deckglaspriparaten
fanden sich theils keine, theils vereinzelte Tuberkelbacillen.,
Das Gemisch wuorde einem Kaninchen injicirt.  Das Thier
starb am 11. VIIT. 1890 (nach 10 Tagen). An der Impfstelle
lag ein ziemlich grosser, zihen grauen Eiter enthaltender Ab-
scess, in welchem vicle Pilzsporen und stellenweise auch Pilz-
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fiden, aber keine Tuberkelbacillen aufzufinden waren. Lun-
gen und Leber enthielten grauweisse Knotehen, welche durch
Entozoen verursachs waren; auch in Schnitten waren keine
Tuberkelbacillen darin nachzuweisen. Die iibrigen Organe
waren normal. .

Am gleichen Tage wurde ferner die ganzc Oberfliche
der anderen Kartoffelhilfte abgekratzt, mit 6 ccm sterilem
Wasser verrieben und von der so gewonnenen, spirliche Tu-
berkelbacillen enthaltenden Fliissigkeit 3 Theilstriche einem
Kaninchen, welches im Januar mit Staphylococecen und Wis-
muth in die eine Seitc geimpft worden war, in die andere
Seite injicirt. Das Thier wurde am 16. XIL 1891 (nach 1 Jahr
und 4'/, Monaten) getddtet. An der Impfstelle war keine
Reaction crfolgt. Der iiber wallnussgrosse Abscess der ande-
ren Seite enthiclt noch Staphylococcen, welche auch auf Gly-
cerinagar zu ziichten waren Tuberkelbacillen waren darin
nicht vorhanden. In den Lungen fanden sich zahlreiche,
bis iiber stecknadelkopferossc, grauweissce, luftleere, derbe
Knotehen und stellenweisse grisscre grauweisse, verdichtete
Stellen. Auch die Leber enthielt solche Knétehen, jedoch
in geringerer Anzahl. In den Knotehen der Lunge und der
Leber waren auf Deckglaspriparaten ziemlieh spérliche, zum
Theil in Gruppen beisammen liegende Tuberkelbacillen aufzu-
finden. Die iibrigen Organe waren nicht von Tuberkulose
ergriffer.

Mit den Lungenkndtchen wurden ferner Glycerinagar-
réhrchen  bestrichen, auf welchen ausser anderen Bacillen
auch Tuberkelbacillen wuchsen. Ferner wurden damit fol-
gende Uebertragungsversuche angestellt :

Am 17. XII. wurde ein 2 em langes, 1/, em breites und
3 mm dickes Lungenstiickchen, welehes von ziemlich vielen
Knotchen durchsetzt war, in die Bauchhshle eines Kaninchens
gebracht, welches jedoch schon am 19. XIT. starb. Die Wunde
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und das eingeimpfte Lungenstiick waren reactionslos geblie-
ben, das Lungenstiickchen etwas geschrumpft, seine Ober-
fliche glatt.

Am 20. XIL frih wurde es in kleine Stiickchen zer-
schnitten und diese, nachdem sie im Morser verrieben und
nur Tuberkelbacillen, keine Kitererreger oder andere patho-
gene Microorganismen darin gefunden worden waren, einem
schr kriiftigen Kaninchen unter die Haut cingeimpft.

Nach einigen Wochen war an der Impfstelle ein klein-
apfelgrosser Abscess entstanden, welcher nach aussen aufs
brach und iter entleerte, sich spiter aber wieder schloss.
Das Thier magerte allmihlig erheblich ab, erholte sich seit
dem Friihjahr 1892 jedoch wieder etwas und gebar im Som-
mer 1892 zweimal Junge von gesunden Méannchen, welche
auf kurze Zeit in seine Stallzelle gebracht worden waren
und warde am 17. Oct. 1892 (nach 1 Jahr und fast 10 Mo-
naten) getodtet. In den Lungen fanden sich zahlreiche,
selr derbe, grauweisse, bis iiber steckntdelkopferosse Knot-
chen, die in der Mitte des Ausschnittes zum Theil etwas ein-
sanken. Achnliche Knitchen sassen in Milz und Leber.
I unteren Theil des Diinndarms waren rundliche, graun-
weisse, derbe Knitchen enthalten, welche anfangs unter der
Serosa, spiter mehr nach der Intima zu sassen; nach dem
Coecum hin wurden sie hiufiger; im Coccenm sassen sie zwi- .
schen den Falten, wurden aber gegen das Ende hin, welches
in ganzer Ausdehnung freiblieb, spérlicher und verschwanden
schon vor dem Beginn der Schleimhaut dessclben. Colon und
Rectum waren frei geblieben. Die Inguinaldriisen der
Impfseite waren etwas vergrissert, von dem Abscess jedoch
nichts mehr zu entdecken. In den Lungen-, Milz- und Leber-
kndtchen fanden sich nur sehr wenig, zum Theil etwas blass
getdrbte Tuberkelbacillen; in der Leber waren auch Nema-

toden enthalten.
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2) wurden am 17. XIL 1891 einem Meerschweijn-
chen 3 kleine Lungenstiicken unter die Hant geimpft, welche
mehrere grauweisse Knotchen enthiclten. Es entstand an der
Impfstelle eine Hautwunde von ungefihr 2 em Durchmesser,
welche missig eiterte. Sie schloss sich allmahlig in der Weise,
dass die Haut von hinten nach vorne wuchs und hier bis auf
eine '/, cm breite, iiber 3 em hohe Stelle offen blieb, welche
mit braunlichem, eingotrocknetem Eiter bedeckt war. Anfangs
war das Thier schr manter; spiter, im Frithjahre, wurde
es weniger beweglich, betriibter und allméihlig matt, bekam
schliesslich Athemmnoth und aufgetriebenen Leib und starb am
13. V. 1892 (nach 4 Monaten und 97 Tagen {147 Tagen]).

Sectionshefund: Die flache, vordere ulcerirte Haut-
stelle ist am Grunde mit wenig graugelbem, schmierigem
Kiter belegt, der grisstentheils stark eingedickt, an der Ober-
fliche vertrocknet ist und missig viel, in Detritusmassen ein-
geschlossene Tuberkelbacillen enthilt. Thre Grisse betrigt
35:5 mm; sie ist durch 1 muy dickes, festes Gewebe nach
dem Unterhautgewebe zu abgeschlossen.  In letzterem befin-
den sich 1 grisserer und 2 kleinere dickwandige Abscesse,
ferner einige bis stecknadelkopferosse , grauweissc bis grau-
gelbliche, dickfliissigen Riter fiihrende Knotchen; unter der
nach vorn gewachsenen Hautstelle stehen eine grissere An-
zahl kleiner, #hnlicher Knotchen : diese sind in regelmissigen
Liangsreihen angeordnet. Von der Impfstelle bis zur Achsel-
gegend hin ziehen gleiche, aber zerstrent stehende Knétchen
und verdickte Lymphbahnen. Die Achsel-, Leisten- und
Unterkieferdriisen sind stark vergrissert, zum grossen
Theil fest, verkist oder erweicht. — Links neben der Ge-
schlechtsoffnung liegt eine trocken verkiiste, hellgraue, im
Centrum verkalktoe Driise; sie enthilt kohlensauren und
phosphorsauren Kalk, — fm Peritoncum sitzen in der up-
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teren Rippengegend der geimpften Seite einige iiber steck-
nadelkopferosse graugelbe Knstchen.

Im Oberlappen der linken Lunge befindet sich eine iiber
erbsengrosse, grauweisse, aber derbe Stelle, welche in der
Mitte einen kleinen, mit grauweisslicher Fliissigkeit von schlei-
miger Consistenz gefiillten Hohlraum enthélt. Tm oberen Theil
des Unterlappens ist eine grosscre grauweisse, derbe Stelle
enthalten, welche mehrere derartige kleine Hohlriume auf-
weist. Der untere Theil des Unterlappens ist mehr diffus
grau, fibrés verdickt. — Die rechte Lunge enthélt theilweise
gleichfalls im Inneren in der beschriebenen Weise erweichte
Heerde, theils stecknadelkopf- bis halbbohnengrosse, derbe,
grauweisse Knitchen in missiger Anzahl. Ein grosserer Hohl-
raum hat einen Durchmesser von 5 : 2'/, mm; die Hohlriume
sind mit unregelméssig ausgezackten Rindern gegen das feste
Gewebe scharf abgesetzt.

Der Zwerchfellmuskel ist unyersehrt; in dem die
Durchtrittsstelle von Aorta und Oesophagus nmkleidenden
Bindegewebe sind zahlreiche, im fibrosen. peripheren Theil
wenige, in den zum Magen und zur Leber ziehenden Bindern
zahlreiche, bis iiber stecknadelkopfgrosse Knitchen enthalten.
Das Netz und die Ligamente der Bauchorgane fiihren gleich-
falls zahlreiche Knéotchen.

In der Leber finden sich zumeist kleinere und grissere
(bis erbsengrosse), derbe, grauweisse Knitchen von homogener
Schnittfliiche, aber aueh eine Anzahl grauweisser bis grau-
gelblicher, derber, bis iber 1 cem grosser Knoten, die im In-
neren zum Theil einen mit diinner, grauer, schleimiger Fliis-
sigkeit versehenen Hohlraum fiihren.

Die Milz misst 46 : 22 : 6 mm und besteht zum gréss-
ten Theil aus mehr oder weniger grossen, fest verkiisten Stel-
len; nur sparliche Inscln rothbraunen Gewebes sind noch vor-
handen. EKinzclne Stellen des verkésten Gewebes sind schief-
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rig verfirbt. In der Rinde der einen Niere ein stecknadel-
kopfgrosses, granweisses Knétchen.

Die Mescnterialdriisen sind in grosser Anzahl er-
heblich vergrdssert, zumeist verkiist.

In Brust- und Bauehhohle, namentlich in letztercr,
ist eine betriichtliche Menge haemorrhagischer, etwas getriib-
ter Fliissigkeit enthalten, welche zahlreiche kernhaltige, z. Th.
verfettete Epithelien und rothe Blutkdrperchen aufweist,

In den verkisten Liymphdriisen, im Abscesseiter, in den
Lungen- und Leberknotehen, sowie im Inhalt der Hohlrdanme,
im verkiisten Gewebe der Milz, sowie in den Mesenterialdriisen
waren zahlreiche, scharfgefirbte Tuberkelbacillen enthaltern.

Am 16. V. wurde mit einem Stiickclien aus der Lunge
dieses Thieres, welches eine ca. '/, eem grosse, derbe, grau-
weisse Stelle enthielt, cin andercs Meersechweinchen geimpft.
Das Meerschweinchen starb am 5. VIII 1892 (nach 80 Tagen).

An der Impfstelle fand sich ein durchgebrochener,
aussen dicken. braunen, eingetrockneten, innen grangelben,
schmierigen Riter filirender Abscess. Die Lymphdriisen
der Inguinal-, Axillar-, Cubital- und Submaxillargegend waren
vergrissert, fest verkést, theilweise kisigen Eiter fithrend.

Die Lungen zcigten sich durchsetzt von zahlreichen
derben, grauweissen, halberbsengrossen Kunotechen, welche zum
Theil isolirt standen, zum Theil zu mehreren confluirs waren.
Vielfach sind, namentlich an den Randparticen, grisscre Stre-
cken diffus. grauweiss verfarbt wnd verhirtet. Im Centrum
der Knédtchen ist dic Harte meist grosser, die Karbe ctwas
heller. Die Bronchialdriisen sind erheblich geschwellt,
fest verkist. Das Zwercehfell war normal geblichen. 1In
der Leber wurden zahlreiche graue, theils stecknadelkopt-
grosse Knotchen, theils mehr diffus verhirtete Stellen und
cinige gelblichbraune, derbe Knétchen aufgefunden. Im Ligam.
hepato-duodenale lag eine schr grosse, im Netz melirere bis
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halberbsengrosse, harte, graue Lymphkooten; im Mesente-
rinm des Darms ferner zahlreiche verkiste Mesenterialdrii-
sen. Die Milz war vergrossert, ziemlich weich, und zeigte
auf der Oberfliche und im Inneren zerstreute, stecknadelkopf-
grosse Knitchen, ausser unregelméssig begrenzten, kleinen,
grau verfirbten Stellen. — Zwischen den Nieren, iiber der
Theilungsstelle der Bauchaorta und neben dem Kopf des Ne-
benhodens wurden beiderseits mchrere vergrisserte, derbe,
grauweisse Knotchen aufgefunden. — Auch in der Wand des
Coecums befanden sich einige flache, graue, anscheinend
vergrosserte und verdickte Lymphknoten. Ferner bestand wie-
der blutiger Ascites und Haematothorax und Diinndarmka-
tarrh méissigen Grades.

Im Abscesseiter, in den Organknétchen und Lymphdrii-
sen fanden sich zahlreiche Tuberkelbacillen.

Am 6. VIIL 1892 wurde ein weiteres Meerschweinchen
mit einem Lungenstiickchen des eben besprochenen Thieres
an die gleiche Stelle geimpft; es starb am 18. Oct. (nach
72 Tagen). An der Impfstelle fanden sich 3 grosserc Ab-
scesse und einige kleine; die Wunde ist bis auf das eine
Ende vernarbt, dieses ist in ein Geschwiir verwandelt, das
mit tuberkuldsem Eiter versehen ist. Die Inguinal-, Axillar-
und Submaxillardriisen sind vergrossert, verkdst und z. Th.
erweicht, ebenso die Bronchialdriisen. Die Lungen zeigen
sich von zahlreichen blassgrauen, iiber stecknadelkopfgrossen
Knotchen und grésseren blassgraucn Stellen, sowie von un-
regelméssig begrenzten, sehr derben, grauweissen Stellen dureh-
setzt, welche oft innerhalb blassgrauer Stellen liegen. An
den Randparticen sind einzelne grissere, grauwcisse, verdich-
tete Stellen anzutreffen. Die Leber ist vergrossert, von
zahlreichen feinen, granweissen Knotchen durchsetzt, Die
Milz ist gleichfalls vergrossert, von einzeln stehenden, grauen
Knitchen durchsetzt. Das Zwerchfell und dic Nioren waren




— 60 —

normal. Im Netz und im Mesenterinm des Darms waren
zahlreiche vergrisserte, verkiste Driisen enthalten. Der Wand )
des Coecums waren zerstreute, iiber stecknadelkopfgrosse,
grauweisse Knitchen eingelagert, welche nach seinem Ende
zu verschwunden waren. Jedem Neben hoden lag ein Lalb-
erbengrosses, grauweisses Knotchen an.

Im Abscesseiter und in den Knotchen waren Tuberkel-
bacillen enthalten; die weissen, derben Stellen der Lungen ent-
Lielten gleichfalls Tuberkelbacillen, jedoch in geringer Anzahl.

Wiihrend also das 1. Meerschweinchen 147 Tage am Le-
ben blieb, starben das 2. und 3. nach 80 bezw. 72 Tagen.
KEs ist deshalb nicht unwahrscheinlich, dass die Virulenz der
Tuberkelbacillen sich im Meerschweinchenksrpor erhiht hat,
withrend der Kaninchenkirper dies nicht vermochte.

Aus diesem Versuche hat sich also ergebhen, dass auf
Kartoffelhiiltten dick aufgestrichencs tuberkuloses Sputum, wel-
ches hier ganz langsam cintrocknete und durch Verschimme-
lung der Oberfliche vor ganzlichem Austrocknen und griss-
tentheils aueh vor Belichtung geschiitzt war, sich, bei Zim-
mertemperatur aufbewahyt, noch nach 5'/, Monaten infections-
tichtig erweisen kann, wenn auch die nachsetzende Affection
sehr chironisch verlief.

Zugleich ergiebt sich, dass Verschimmeln von Lebeusmit-
teln einen zerstérenden Kinfluss auf gleichzeitig ant oder in
denselben befindliche Tuberkelbacillen niclit ausiibt,

Zusammentfassung,

Um einen Ueberblick iiber die Ergebnissc der angestell-
ten Versuche zu gewinnen, sind dieselhen in nachfolgender
Tabelle zusammengestells :
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In diesen Tabellen bedeutet - infeetionstiichtiy geblieben; -9 dass
im Abscosseiter an Stellen, die das Geprige tuberkulosen Riters trugen,
Tuberkelbacillen zu mehreren angetroffen warden; es ist wahrscheinlich,
dass in diesen Féllen die Bacillen noch virulent waren und nur durch die
Menge des Eiters, oder durch die Dicke der Abscessmembran an der Infoe-
tion innerer Organe gehindert wurden; v bedeutct, dass die Tuberkclbacil-
len nur im Eiter, und zwar in Hdufchen gruppirt, anzutreffen waren, so
dass anzunehmen ist, dass sie noch lebens- und vermehrungsfahie waren;
die Frage nach der Virulenz musste in diesen Fillen unbeantwortct blei-
ben; v° zeigt an, dass zwar noch radiir zu einander gestellte Tuberkel-
bacillen gefunden wurden, doch lagen die Bacillen zumecist einzeln und
waren iiberhaupt selten anzutretfen, so dass der Schluss nahe liegt, dass
die Bacillen im Absterben begriffen waren; ein ? bedcutet, dass zwar noch
Bacillen gefunden wurden, dass jedoch. ihre geringe Zahl und das Feh-
len von Bagillenhdufchen nicht gestatten, etwas iiber deren Lebens- oder
Vermehrungsfihigkeit auszusagen; t hedeutet, dass die Tuberkelbacillen
des Kanincheneiters durch Weiterimpfung als todt hefunden wurden; ein
— sagt uns, dass keine Tuberkelbacillen aufzufinden waren; sowecit in
diesen Fillen nicht der Zufall in der Weise im Spiele war, dass von vorn-
herein unwirksame Sputumtheile injicirt wurden, waren die Bacillen in der

.

Versuchszeit abgestorben.

Die Versuche wurden in der ersten Halfte des Jahres
1890 im hygienischen Institut der Universitit Jena ange-
stellt. Herrn Hofrath Prof. Dr. Gartner bin ich fir die
Anregung zu dicsem Thema, sowie fiir seine vielfache hiilf-
reiche Unterstiitzung und fiir die freundliche Ucberlassung
des Arbeitsplatzes zu grossem Danke verpflichtet; ferner mei-
nen seitherigen Chefs, den Herren Professoren Dr. Rossbach
und Dr. Stintzing fiir die Erlaubniss, die Thicr- Versuche
im Laboratorium der medicinischen Klinik zu Ende zu fiih-
ren, sowie der Grossherzogl. Sternwarte fiir die giitige Ueber-
lassung der Daten.







