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Ueber die Einwirkung von holen Temperaturen auf
Tuberkelbacillen.

Von

C. de Man,

(Aus dem hygienischen Institute der Universitit Amsterdam.)

Im hiesigen hygienischen Institute wurden vor einigen
Jahren durch Dr. J. van Geuns?) eine Reihe von Untersuchungen
iiber die Frage ausgefiihrt, welchen Einfluss das Pasteurisiren —
d. i. eine kurz dauernde Erwirmung auf bestimmte Tempe-
raturen unter der Siedehitze mit unmittelbar darauffolgendem
Abkiihlen — auf das Leben von Bacterien ausiibt. Insbesondere
wurde dabei gesucht die Temperaturen festzustellen, bei welchen
Reinculturen von pathogenen Mikroorganismen nicht mehr zur
Entwickelung gelangen, resp. absterben. Die Ergebnisse dieser
Untersuchungen, welche spiter von anderer Seite ?) wiederholt
und bestitigt wurden, haben im Allgemeinen dargethan, dass
dabei emm deutlicher Unterschied besteht, je nachdem man die
Temperaturen nur sehr kurze Zeit oder etwas linger einwirken
liasst. Diese Differenz betrdgt innerhalb der Temperaturgrenzen,
bei welchen lberhaupt eine Abtodtung erfolgt, im Durchschnitte
4 bis 5? C,, wie die nachstehende Tabelle, welche eine Usber-
sicht der Resultate von van Geuns gibt, zeigt:

1) Archiv fir Hygiene. 1889. Bd. IX, 8. 402.
2) Z. B. Bitter: Zeitachrift fiir Hygiene. Bd. VIII, S. 240.
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Es starben ab:

Dauer der | Kommabac. | Kommabac. 1\Bau:illen von Bacillen
Temp.-Einw.| von Koch Fiﬂk‘]’;;’l— Prior‘\ Emmerich | des Typhus
bis 1 Min. | 590 550 621/30 60"
bis 5 Min. \ 540 500 590 56°
 Proumonie | Milzbrand | Malignes | Mause | oo
sporenfrei Oedem Septichdmie el
L6 | se | s 600 60°

In den erwihnten Untersuchungen bestand eine Liicke,
insofern als keine Angaben iiber das Verhalten der Tuberkel-
bacillen mitgetheilt worden waren.

Ich habe daher den Auftrag meines hochgeachteten Lehrers
Prof. Forster, die Untersuchungen von van Geuns in dieser
Richtung zu vervollsténdigen, gern {ibernommen,

Der Auftrag war mir um so angenchmer, als hierbei ein fiir
die Praxis berechnetes Resultat erwartet werden konnte. In der
Hauptsache nimlich sollten unsere Experimente mit der Milch
perlsiichtiger Kiihe ausgefiihrt werden; denn unsere Absicht war
es, festzustellen, welche Temperaturen man auf die kiaufliche Milch
einwirken lassen muss, wenn man die von ihrem Genusse eventuell
drohende Gefahr einer tuberculdsen Infection vermeiden will.

Seitdem man, nach der grossartigen Entdeckung Koch's, mit
dem Wesen der Tuberculose mehr vertraut geworden ist, und
man mit Sicherheit weiss, dass die Tuberculose eine Infections-
krankheit ist, kann man mit mehr Hoffnung auf giinstigen Erfolg
prophylactisch handelnd auftreten. Will man aber von prophy-
lactischen Massregeln gegen Krankheitskeime Heil erwarten, so
miissen uns bestimmte REigenschaften der inficirenden Mikro-
organismen experimentell bekannt sein. Dies ist bei der uns
vorliegenden Frage ganz besonders zu beachten; denn einmal ist
durch Versuche dargethan, dass die Perlsucht der Rinder und
die Tuberculose der Menschen durch dieselbe Ursache, die
Tuberkelbacillen, erregt werden; weiter ist bekannt, dass Tuberkel-
bacillen in der Milch von kranken Thieren vorkommen. Es
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ist somit nicht zu bezweifeln, dass bei dem Genusse von solcher
Milch eine Gelegenheit fiir die Entstehung der Tuberculose beim
Menschen geschaffen wird. Von vornherein erschien es daher
mir, als praktischem Arzt, in dessen Wirkungskreise die Tuber-
culose eine hervorragende Rolle spielt, eine dankbare Aunfgabe,
zu versuchen, bei welcher Temperatur und in welcher Zeit
Tuberkelbacillen in der Milch absterben.

Dass tibrigens die Milch von perlsiichtigen Kiihen im Stande
ist, bei anderen Thieren nach dem Genusse Tuberculose zu er-
wecken, ist eine Thatsache, welche durch zahlreiche Erfahrungen
und durch experimentelle Untersuchungen sicher festgestellt
worden ist. Auch manche Erfahrungen weisen darauf hin, dass
die Milch von tubercultsen Kiithen beim Menschen und besonders
beim Kinde, das im ersten Lebensjahre (bei kiinstlicher Nahrung)
fast ausschliesslich Kuhmilch als Nahrung nimmt, Tuberculose
verursachen kann.

Es kann hier nicht meine Aufgabe sein, diese Frage niher
zu erdrtern oder neue Beweise fiir die Infectiositat der Milch von
perlsiichtigen Thieren zusammen zu stellen; aber es erscheint
zweckmissig, doch einigen Autorititen auf diesem Gebiete das
Wort zu geben.

Bollinger ) hat'Versuche mitgetheilt, aus welchen hervor-
ging, dass die Mileh perlsiichtiger Kithe bei lingere Zeit hindurch
fortgesetztem Genusse, manchmal echte Tuberculose bei Schweinen
zu erzeugen im Stande ist. Nach Baumgarten’s 2 Mittheilung
geniigte schon der einmalige Genuss einer Milch, der kiinstlich
Tuberkelbacillen zugesetzt wurden, um eine Darmtuberculose bei
dem Versuchsthiere hervorzurufen. Bang?) beschreibt die Euter-
tuberculose der Milchkiihe, betont, dass sie keineswegs selten sei
und oft bei scheinbar ganz gesunden Thieren sich finde, schildert
die Symptome, welche sie macht und bemerkt dabei, dass die

1) Aerztl. Intelligenzblatt 1879 Nr.47 und Tageblatt der 52. Versamm-
lung deutscher Naturforscher und Aerzte in Baden-Baden. 1879. 8. 263
2) Centralblatt fiir Klin. Medicin. 12. Jan. 1884.
3) Deutsche Zeitschrift fir Thiermedicin und vergleichende Pathologie.
XI. Bd., 1884,
1*
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Milch anfinglich ein normales Aussehen habe, dann aber sich
hiufig merklich verindere. Sie ist jedoch nach ihm virulent,
auch wenn sie noch normal aussieht. Er beweist dies durch
Fiitterungsversuche an Ferkeln und Kaninchen, die ausnahmslos
tuberculos wurden; ebenso theilt er einen Fall mit, in welchem
eine Kuh durch Auffiitterung mit solcher Milch Tuberculose
acquirirte.

Aber nicht allein das Experiment, auch die Erfahrung lasst
viele Thatsachen erkennen, die darauf hinweisen, dass die Gefahr
beim Genusse der Milch von perlsiichtigen Kthen nicht unter-
schitzt werden darf. Ich will hier nur ein paar Beispiele er-
wahnen. Demme ') beobachtete, dass in vier Fillen notorische
Darmtuberculose bei Kindern sich einstellte, die hereditidr absolut
nicht belastet, aber mit roher Milech perlsiichtiger Kiithe ernahrt
worden waren; er fiigt hinzu, dass er den Nachweis der Natur
des durch die Nahrung acquirirten Leidens, sowohl klinisch als
anatomisch zu erbringen vermochte. Brouardel?) berichtete in
der Sitzung der »Société de médecine publique« zu Paris, dass
in einem Kloster sieben Kinder, die nicht hereditdr belastet
waren, an Tuberculose erkrankten und starben, nachdem sie die
Milch einer tuberculosen, auch an tuberculdser Eutererkrankung
leidenden Kuh erhalten hatten. Nicht immer wird der Genuss
von Milech perlsiichtiger Kiithe im Stande sein, Tuberculose zu
veranlassen, da auch dabei eine gewisse Disposition, eine
Storung in der Digestion etc. nothwendig sein kann. Allein
vom hygienischen Standpunkte aus hat man mit der nahe
liegenden Moglichkeit der Infectionsgefahr zu rechnen, und zwar
umsomehr, als bekanntlich die Perlsucht unter den Kithen, speciell
unter den in grosseren Stidten zur Milchproduction gehaltenen
Rindern, durchaus nicht selten vorkommt. Unter solchen
Umstinden ist es begreiflicherweise seit langem mehr oder
weniger allseitig als hochst wichtig betrachtet worden, die Frage
zu beantworten, in welcher Weise man die Sicherheit erhalt, dass

1) Demme’s Jahresbericht tber die Thatigkeit des Jenner’schen
Kinderspitales in Bern pro 1882. 8. 43.
2) Annales d’hyg. publ. XXIV, p. 60.
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der Genuss von kiuflicher Milch, deren Ursprung meist unbekannt
ist, keine tubercultse Infection zur Folge habe. Diese Frage zu
beantworten, war auch die Absicht bei den folgenden Unter-
suchungen, die im hygienischen Laboratoriurn der Universitit
von Amsterdam ausgefiibrt, und deren Ergebnisse in kurzen
Ziigen bereits von Prof. Forster in der Sitzung der Niederlind.
Academie der Wissenschaften vom 25. Juni 1892 mitgetheilt
wurden. (Vgl. auch hyg. Rundschau 1892 Nr. 20.) Bevor ich
jedoch hier die angestellten Versuche niher beschreibe, wiinsche
ich erst eine kurze Uebersicht der Literatur {iber diesen Gegen-
stand zu geben.

Die Widerstandsfahigkeit der Tuberkelbacillen gegentiber
hohen Temperaturen ist zwar, entsprechend der allgemein aner-
kannten Bedeutung dieses Phianomens fiir die tagliche Praxis,
von vielen Forschern studirt worden.

Die Resultate sind jedoch so auseinandergehend, dass es
ohne Zweifel durchaus kein @berfliissiges Unternehmen war, die
gleichen Untersuchungen in ausgebreiteter und scharferer Weise
zu wiederholen und mit mehr System und unter Beriicksichtigung
der Erfahrungen auszufithren, die inden Versuchen von van Geuns
in unserem Laboratorium iiber die Erwarmung von bacterien-
haltigen Fliissigkeiten gemacht worden waren.

Galtier?) hat ermitielt, dass eine Temperatur von 70° C,
welche hinreichend lange einwirkt, im Stande ist, das Virus
tuberculosum zu sterilisiren. Eine Erwdrmung jedoch von tuber-
culsem Materiale bis zu 60° C, 20 Minuten hindurch, oder
eine 10 Minuten lang dauvernde Erwirmung auf 71° C. vernichtet
die Viralenz nicht, denn nach der Impfung von Meerschweinchen
mit so behandelten tuberculdsen Stoffen erkrankten diese an
Tuberculose.

Galtier experimentirte mit tuberculdsem Fleisch und mit
tuberculoser Milch. Ich citire die hier zuerst folgenden Literatur-
angaben nach der Zusammenstellung von Galtior in seinen
»Maladies contagieuses¢, weil ich einerseits nicht alle Original-

1) Maladies contagieuses p. 517 et 587 (1879). Congrés pour I'étude de
la Tuberculose chez I'homme et chez les animaux. (1388).
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arbeiten mir beschaffen konnte, und weil andererseits es sich
in der vorliegenden Darstellung nur darum handelt, zu zeigen,
dass zwischen den Angaben verschiedener Autoren iiber die
Einwirkung der Erhitzung auf Tuberkelbacillen grosse Wider-
spriiche bestehen, Chauveau und Arloing?), Gegner Galtier’s,
fanden, dass eine Temperatur von 70° C., die eine halbe Stunde
lang einwirkt, keine Sicherheit fiir die Abtodtung des Virus gab,
wohl aber eine Temperatur von 100° C., welche eine halbe
Stunde eingewirkt hatte.

Auch nach Toussaint? bleibt die Virulenz bei der Erwiir-
mung auf 73° bis 76° C. und 80° C. bestehen.

Die Resultate Chauveau’s und Arloing’s werden von
Gerlach?®) nicht als richtig angesehen. Er meint, dass, wenn
tuberculdses Material eine halbe Stunde lang gekocht wird, seine
Virulenz bestehen bleibe, dass jedoch hierbei eine Abschwichung
constatirt werden kénne.

Derselben Meinung ist H. Martin4). Er gibt an, dass das
tuberculdse Virus einer Erwarmung bis auf 80° C., ja bisweilen
einer bis auf 100° C. Widerstand bieten kdnne.

Nach Klebs?®) wiirde der Gebrauch von gekochter Milch
noch im Stande sein, Tuberculose zu verursachen.

Frerichs, Parrot und H. Martin®) ermittelten dagegen,
dass Sputa eines Phthisikers, die gekocht wurden, nach der
Impfung auf Thiere keine Tuberculose zu erzeugen im Stande
waren.

Vallin ") hat wahrgenommen, dass das Eintauchen von
einem Streifen Papier, der mit eingetrockneter tuberculdser Sub-
stanz impriagnirt war, in kochendes Wasser, deren Virulenz ver-
nichtet.

Aufrecht® hat durch Versuche an Kaninchen, welche ge-
kochte Perlsuchtmassen subcutan injicirt erhalten hatten, dar-
gethan, dass zur Verhiitung der Gefahr der Infection von Milch

1) bis 6) Maladies contagieuses. pag. H77 et H87. (1879).

7) Maladies contagieuses. Galtier (1891).

8) Ueber Perlsucht und Miliartuberculose. (Path. Mittheilungen, I. Heft,
8. 51, Magdeburg 1881)
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perlsiichtiger Kiithe, es geniigte, die Milech 8 Minuten lang zu
kochen.

May ') hat durch Versuche gezeigt, dass die Gefahr einer
Infection von Seiten der Milch perlsiichtiger Kithe, die Tubercu-
lose hervorrufen kann, durch einfaches Kochen bis zum Auf-
wallen, wie dies im Haushalte stattfindet, beseitigt wird.

‘Weiter haben Schill und Fischer?) die Frage nach der
Tenacitit der Tuberkelbacillen studirt. Sie geben an, dass
Wasserddmpfe von 100° C. die trockenen Sputa in 1 Stunde, die
nassen in Y+ Stunde unschidlich machen.

Spéter theilten sie Versuche mit, wonach alter getrockneter
Auswurf, der eine Stunde lang auf 100° und 130° erhitst wurde,
hierdurch sein Infectionsvermogen einbiisste. Denselben Lrfolg
hatte ein 5 Minuten langes Aufkochen in Wasser. Frischer,
feuchter Auswurf von Phthisikern wurde der Virulenz beraubt
durch 15 Minuten langes Einwirken von Wasserddmpfen (100° C.)
oder durch 10 bis 20 Minuten langes Kochen.

Frischer, aber getrockneter Auswurf wurde nach einsttindigem
Erhitzen auf 100° C. noch virulent gefunden, erschien dagegen
nach einer 30 bis 60 Minuten langen Erhitzung im Dampfsteri-
lisirungs-Apparat vollig der Virulenz beraubt. Was die Infectio-
sitiat der Milch betrifft, so hat sich besonders Bang %) mit dieser
Frage beschiftigt und auf experimentellers Wege festzustellen ge-
trachtet, wann durch eine Erwarmung der Milch von perlstichtigen
Kihen die mit dem Genusse der letateren verbundene Infections-
gefahr vermieden werden konne. Er fund, dass eine Temperatur
von 72°C., die 15 Minuten lang einwirkte, gentigt, um das
tuberculése Virus zu vernichten. Er ermittelte dies durch Ein-
impfungen auf Kaninchen. Eine weitere von ihm ausgefiihrte
Versuchsreihe hat ergeben, dass die Frwirmung von Milch auf
65° C. (auf welcher Temperatur dieselbe zundchst b Minuten
lang gehalten wurde) zwar die Virulenz der Tuberkelbacillen

1) Archiv fiir Hygiene. 1883. I & 121.

2) Desinfection von phthisischem Sputum. Mittheilungen aus dem
Kaiserlichen Gesundheitsamte. 1884. II. Bd., Seite 131.

3) Deutsche Zeitschr. fiir Thiermedicin u. vergleichende Pathologie. XII, 2,




12 Ueber die Einwirkung von hohen Temperaturen auf Tuberkelbacillen.

abschwichte, sie aber nicht aufheben konnte, wahrend eine Milch-
probe, die auf entsprechende Weise bis 70° C. erwirmt war, nach
der Einimpfung auf ein Kaninchen keine Spur von Tuberculose
erzeugte.

Spater sagte Bang!): >In den Untersuchungen, welche
von mir {iber den Einfluss von der Wirme auf die tuberculdse
Milch angestellt worden sind, habe ich constatirt, dass es noth-
wendig ist, die Temperatur bis auf eine Hohe von 85° C. ein-
wirken zu lassen, um das tuberculvse Virus auf solche Weise zu
vernichten, dass die tuberculose Milch durch die Einimpfung
nicht im Stande sei, Tuberculose zu erzeugen; aber dass eine
Erhitzung dieser Milch wihrend 5 Minuten bis auf Temperaturen
zwischen 60° C. und 75° C. eine so grosse Abschwiichung des
Virus zur Folge hat, dass die Milch beim Genusse keine
Infection mehr verursachen kann, wohl aber bei der Einimpfunge.

Auch Sormani? experimentirte mit Milch, der er etwas
tuberculdses Virus zugesetzt hatte. Er erhitzte sie 10 Minuten
auf 70°C., 80°C. und 90° C. und injicirte sie dann Meer-
schweinchen,

Alle Thiere wurden nach 41 Tagen tuberculss befunden.
Dasselbe war der Fall, als eine derartig inficirte Milch einen
Augenblick zum Sieden gebracht, dann rasch abgekiihlt und
injicirt wurde. Als aber Sormani das Sieden 5 Minuten lang
fortsetzte und nun die gekiihlte Milch verimpfte, blieben alle
Thiere gesund.

Nach Vélsch?®) wird sowohl sporenfreie als sporenhaltige
Tuberkelbacillen fithrende Masse durch einfaches Aufkochen nur
wenig, durch zweimaliges Aufkochen sehr deutlich in jhrer
Virulenz abgeschwicht, jedoch keineswegs vollig der Virulenz
beraubt. Sporenfreies Material wurde durch einmaliges kurzes
Aufkochen nicht wesentlich in seiner Virulenz abgeschwicht,

1) Congrés pour I'étude de la Tuberculose chez I'homme et chez les
animaux, Paris 1888.

2) Annali universali di medicina. 1884. 269 vol.

3) Beitriige zur pathologischen Anatomie und Physiologie, von Ziegler
und Nauwerck Bd.II, H. 2
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woh!l aber durch doppeltes Aufkochen. Demnach besteht keine
wesentliche Differenz der Widerstandskraft zwischen sporenireien
und sporenhaltigen Tuberkelbacillen. Die Widerstandskraft ist
jedoch nach Volsch's Meinung in jedem Falle eine sehr be-
trachtliche.

Nach Grancher et de Gennes!) werden tuberculdse Sputa
durch eine 10 Minuten lang dauernde Krhitzung auf 80° C.
beinahe, durch ebenso lange Erhitzung auf 90° C. bis 100° C.
sicher desinficirt.

Sie ermittelten dies, indem sie die sehr bacillenhaltigen Sputa
in sterilisirtes Wasser vertheilten, dann auf 60° C., 80° C., 90° C.
und 100° C. erhitzten, sie inzwischen im Wasser hin und her
bewegten, dann kleine Partikelchen der so behandelten Massen
entnahmen und gesunden Meerschweinchen intraperitoneal ein-
impften.

Diese Versuche gaben ein negatives Impfresultat, sobald
eine Temperatur von ungefihr 90° C. die bezeichnete Zeit hin-
durch eingewirkt hatte.

In anderer Weise studirte Yersin?) die Frage nach der
Widerstandsfahigkeit der Tuberkelbacillen.

Er machte seine Versuche mit Reinculturen von Tuberkel-
bacillen und fand, dass eine Temperatur von 70° C. schon nach
10 Minuten die Tuberkelbacillen in Culturen todtete.

Bitter %) ist auf Grund von Versuchen der Ansicht, dass das
haufig geiibte Verfahren des Pasteurisirens (schnell vorliber-
gehender Erwirmung) auf etwa 70° C. ein ungeniigendes Resultat
gibt, zeigte aber durch eigene Versuche, dass es mdoglich ist, die
Milch durch eine andere Art des Pasteurisirens nicht bloss langer
haltbar zu machen, sondern auch sie sicher von etwaigen patho-
genen Keimen zu befreien.

Dafiir musste die Milch 15 Minuten lang auf 756" C. erhitzt
und dann sofort abgekiihlt werden.

1) Annales d’hygiéne publ. XIX. p. 357.
2) Annales de I'Institut Pasteur. 1888.
3) Zeitschrift fiir Hygiene. VIII, 2.
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' Uebersieht man die Resultate der hier mitgetheilten Unter-
“l ‘ suchungen, so erkennt man sofort, dass sie nicht bloss bei den
i verschiedenen Forschern ganz ungleich und einander oft wider-
’ sprechend sind, sondern dass bisweilen auch ein und dieselbe
3 Versuchsreihe Ergebnisse gibt, die unter sich nicht vollig iiberein-
! stimmen.

|

Man kann die Ursache hiervon in verschiedenen Momenten
[ suchen.

‘ So wire es moglich, dass ein Theil der Ungleichheiten auf
~! ; eine Verschiedenheit in der Virulenz des angewendeten Materiales

zuriickzufithren ist.

Oder man koénnte denken, dass die Wahl der Versuchsthiere,
‘ deren Alter u. s. w. die Versuchsergebnisse in so hohem Grade
“ beeinflussten.

‘ Indessen sind wir der Meinung, dass Momente solcher Art
l‘ll nieht beigezogen werden miissen, um das Rithselhafte in den
“Jl verschiedenen Angaben einigermaassen anfzuhellen. Die meisten
| der von uns beschriebenen Versuche sind nimlich in einer Weise
ausgefiihrt worden, die leider nicht gar so selten heute noch in
medicinischen Kreisen oder bei bacteriologischen Untersuchungen
getibt wird, namlich ohne gentigende Berlicksichtigung der physi-
i kalischen Bedingungen der Versuche.

In beinahe keiner der oben erwihnten Versuchsreihen
ist ndher angegeben, in welcher Weise die Erwirmung statt
hatte, und in keinem Falle ist mitgetheilt, wie weit eine Con-
trolle dariiber unternommen wurde, dass das zu impfende

1‘. Material die fiir den Versuch gewiinschte Temperatur auch
’ wirklich gehabt hat. In den meisten Fillen hat man sich mit

i allgemein gehaltenen Angaben iiber die gebrauchten Temperaturen
! : und die Weise der Erwirmung begniigt, als ob es die einfachste
| Sache der Welt wire, derartige Erwiarmungen auf sichere Tem-
il peraturen zu erzielen. Dass bei den kiirzer dauernden Erhitzungen
§ auf bestimmte Temperaturen, bei dem angeblichen Aufkochen
i die Masse der Flissigkeit, die Zahigkeit oder schleimige Be-
' schaffenheit derselben eine Bedeutung fiir die Erzielung des
Warmegrades hat; dass der Umstand, ob man es mit grioberen
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Stiickchen fester Substanz oder mit leicht fiiissigen Ldsungen, in
welchen kleinste korperliche Elemente schweben, ja ob man es
mit Agar- oder Bouillon-Culturen von Tuberkelbacillen zu thun
hat, in hohem Grade das Erreichen bestimmter Temperaturen
und die Zeitdauer ihrer Einwirkung beherrscht; dass es nicht
gleich ist, ob man eine Masse direct durch die Flamme, durch
heisses Wasser oder durch heisse Luft zu erhitzen sucht; alles das
scheint bei den meisten bisherigen Untersuchungen {bersehen
worden zu sein. Konnte man das bel den alteren Untersuchungen
noch einigermaassen entschuldigen, so ist bei den neueren Ver-
suchen eine Entschuldigung dieses Versehens nicht mehr gut
anzunehmen, nachdem einerseits bei den vielfachen Untersuchungen
iiber die Desinfection mit heissem Wasser oder Wasserdampf, ebenso
wie durch die mannigfachen Erfahrungen bei den Manipulationen
der bacteriologischen Culturen u. s. w. die Aufmerksamkeit der
Mediciner auf die Temperaturvertheilung in Fliissigkeiten gelenkt
worden war, und seitdem andererseits, speciell durch die unter
Leitung von Prof. Forster angestellten Untersuchungen von
van Geuns 1) so deutlich gezeigt worden ist, welchen Tauschungen
iiber die erreichten Temperaturen man beim kurzdauernden Er-
hitzen von Fliissigkeiten ausgesetzt ist.

Wir zweifeln daher nicht im Mindesten daran, dass die
widerspruchsvollen und ungleichen Ergebnisse der oben mit-
getheilten Untersuchungen tber die Wirkung bestimmter Tem-
peraturen auf das Leben der Tuberkelbacillen im Zusammenhange
stehen mit dem TUmstande, dass in den meisten Versuchen,
gsowohl die Hohe der Temperatur als die Zeitdauer der Kin-
wirkung auf die Tuberkelbacillen, — sei es dass diese in kinst-
lichen Culturmedien enthalten waren, sei es, dass sie in Organ-
massen eingeschlossen, erwirmt wurden — unbekannt geblieben ist.

In dem einen Falle wurde die Temperatur, die man einwirken
zu lassen beabsichtigte, nicht, oder nicht geniigend lang erreicht,
in anderen Fillen wurde sie, ohne dass dies constatirt oder be-
kannt wurde, iiberschritten. Is ist selbstverstindlich, dass unter
solchen Umstanden, wenn man den Einfluss einer kurz dauernden

1) a. a. O,
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Erwirmung auf Tuberkelbacillen niher und mit Sicherheit kennen
lernen wollte, neue Versuchsreihen angestellt werden mussten, in
welchen die Temperaturbeobachtungen auf das Sorgfiltigste aus-
gefiihrt werden mussten und insbesondere stets die Temperatur
der nichsten Umgebung der inficirenden Mikroorganismen selbst
genau zu bestimmen war,

Gestiitzt auf die erwdhnten Erfahrungen bei den Versuchen
von van Geuns wurde von uns das zu untersuchende Material
in flissigem oder in fcin vertheiltem Zustand in dinne Glas-
réhrehen gebracht und in diesen eingeschlossen. Die gefiillten
Rohrchen wurden nun zum Zwecke der lirwirmung nicht direkt
der Flammenhitze oder heisser Luft ausgesetzt, sondern in ein
Wasserbad gebracht, das vorher auf cine bestimmte Temperatur
erwirmt worden war und auf dieser leichi constant erhalten
wurde. Um das letutere zu erreichen, wurde das Wasserbad aus
zwel ungleich grossen ovalen Kesseln zusammengestellt; der
kleinere Kessel mit einem Inhualte von 12,6 1 war dabei in den
grossern Kessel mit 22,5 1 Inhalt so eingefiigt, dass die Winde
und Boden des ersteren durch einen ungefihr gleich grossen
Abstand von Wanden und Boden des letzteren geschieden waren.
Beide Gefisse wurden sodann mit Wasser gefillt, und das so
eingerichtcte doppelwandige Wasserbad mit Gas erwidrmt. Die
Temperatur des Wassers in beiden Kesseln wurde gesondert mit
mehreren Thermometern beobachtet, wihrend ein in dem Wasser
des dusseren Kessels angebrachter Thermoregulator die Gaszufuhr
beherrschte. Auf solche Weise konnte das Wasser in dem inneren
Kessel, das ausserdem noch langsam umgeriihrt wurde, wenn es
einmal auf eine gewiinschte Temperatur gebracht worden war,
auf dieser lingere Zeit hindurch ohne wahrnehmbare Schwan-
kungen erhalten werden.

Die Meﬁge des Wassers war dabei mit Absicht so gross ge-
nommen, dass das Einbringen der kihlen Rhrchen keine
erkennbare Erniedrigung der Temperatur hervorbringen konnte.

Obwobhl uns auf Grund der friither im hiesigen hygienischen
Institute ausgefiihrten Untersuchungen schon bekannt war, in
welcher Weise und Schnelligkeit die Erwdrmung einer in
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Glasrohrchen eingeschlossenen Fliissigkeit nach dem Einbringen
in das warme Wasserbad vor sich ging, haben wir es nicht unter-
lassen, durch eine Reihe von besonderen Beobachtungen fest-
zustellen, wie lange Zeit es bedarf, bis die in den Rohrchen
enthaltene Masse oder Fliissigkeit bis ing Innerste derselben die
Temperaturen des Wasserbades angenommen
oder eine bestimmte Temperatur unter der
des Wasserbades erreicht hatte. Dies war
nothig, weil das tuberculdse Material nicht
etwa stets eine diinnfliissige Substanz, son-
dern meistens eine ziemlich dicke, zdhe
Fliissigkeit darstellte, welche in den nicht
zu weiten Rohrchen wenig beweglich war.

Um die Zeit kennen zu lernen, in
welcher die Temperatur des Wasserbades bis
in das Innere der in den Rohrchen ent-
haltenen Fliissigkeiten eindringt, mussten
dementsprechend angeordnete Beobachtungen
angestellt werden. Dazu haben wir be-
sondere Thermometer anfertigen lassen, in
welchen das Quecksilberreservoir (siehe
nebenstehende Zeichnung) aus einem 25 cm |
langen dinnen Rohrchen bestand, wihrend |
der Stand der sehr diinnen Quecksilbersiule
an der Scala doch sicher mit dem blossen Auge
abgelesen werden konnte. Der so gestaltete
Thermometer konnte leicht in die beiden Ver-
suchen beniitzten Rohrehen eingefithrt und mit einem Cautschuk-
ringe so befestigt werden, dass die linglich geformte Cuvette des
Thermometers das Centrum der Fliissigkeitssiule einnahm.

Auf solche Weise war das Eindringen der Temperatur in
die in den Réhrchen enthaltene Flissigkeit direct abzulesen.

Fiir die bei ungleich hohen Temperaturen ausgefiihrten
Beobachtungen gebrauchten wir zwei Thermometer, von denen
der eine Temperaturen von 70° C. bis 100° C., der andere die
von 50° C. bis 80" C. zu bestimmen gestattete,

Hig. 1.
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Der mit dem Rohrchen verbundene Thermometer wurde nach
dem Einfillen der Fliissigkeit in das Wasserbad eingefiihrt,
dessen Temperatur auf der jeweilig gewiinschten Hohe constant
gehalten wurde, und nun das Ansteigen der Temperatur in dem

Innern des Rohrchens beobachtet.

Die nachstehende Tabelle gibt eine Uebersicht der Ergebnisse,
die bei verschiedenen Fiillfltissigkeiten erhalten wurden.
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Die folgende Tabelle gibt an, in welcher Zeit ein mit Wasser
gefilltes, mit dem Thermometer verbundenes Rohrchen, das-in
kochendes Wasser eingetaucht wurde, im Tnnern die Tempera-
turen erreicht hatte, welche wir in unseren Experimenten an-
wenden wollten. Hiernach erreicht das Innere des Wassers im
Rohrchen:

Tn etws. 6 Secunden 50° | In etwa 14 Secunden 80°
W T, B 18 s

3 » 8 I 600 : ) N 22 3 900
i3] ” 9 ER] 65“ l ” ” 30 133 9’50

11 s 70 w60 , 9973°
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Ich mochte hierbei noch besonders daran erinnern, dass es
grosser Aufmerksamkeit und Sorgfalt bedarf, um die oben zu-
sammengestellten Wahrnehmungen zu machen, und dass ins-
besondere bei der letzten Versuchsreihe ein Usbersehen von
einer Secunde schon zu namhaften Beobachtungsfehlern Ver-
anlassung gibt.

Ausgehend von den oben gemachten Ueberlegungen, und
ausgertistet mit den Erfahrungen, welche wir tiber das Erwirmen
von Fliissigkeiten gewonnen hatten, haben wir getrachtet, die
von uns aufgeworfene Frage auf experimentelle Weise zu be-
leuchten.

Dem Zwecke also unserer Untersuchungen entsprechend,
musste bestimmt werden, bei welcher Temperatur unter 100 ° C.
und in welcher Zeit die Tuberkelbacillen absterben, wenn sie in
Milech vorkommen.

Zur Ausfihrung der nothigen Versuche stehen uns zwel
Wege offen.

1. Man kann Reinculturen von Tuberkelbacillen auf die ge-
wiinschte Temperatur erwirmen und danach auf dem Wege der
Impfung auf frisches Nahrmaterial untersuchen, ob sie noch
proliferationsfahig sind.

2. Man kann tuberculdses Material eine bestimmte Zeit lang
auf eine bestimmte Temperaturhhe erhitzen und mit der erhitzten
Substanz Versuchsthiere impfen, um zu sehen, ob dadurch eine
tuberculdse Erkrankung der Thiere hervorgerufen wird.

Die erste Art des Experimentirens ist viel leichter und er
fordert viel kiirzere Zeit. Man konnte so einmal eine grosse
Reihe von Versuchen gleichzeitig vornehmen. Man wiirde ferner
In einer relativ sehr kurzen Zeit die jedesmaligen Versuchs-
ergebnisse erzielen.

Allein ein solches Verfahren bietet auch viele Unsicher-
heiten dar. Denn die Tuberkelbacillen entwickeln sich einerseits
nur auf wenigen kiinstlichen Nihrmedien, und bekanntlich hier
nicht stets mit aller Sicherheit.

Aus dem Nichtaufkommen von neuen Culturen kann man
daher nicht mit voller Bestimmtheit -schliessen, dass die
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Temperatur, welche eingewirkt hatte, im Stande war, die Bacillen
zu todten. Der Tod oder die mangelhafte Entwickelung kann
auf anderen, nicht zu findenden Ursachen beruhen.

Eine sichere Antwort auf die Frage, ob die Tuberkelbacillen
durch eine bestimmte Behandlungsweise getodtet wurden oder
nicht, lasst sich bei der lmpfung aul empfindliche Thiere er-
warten, indem hiebei nach allen Erfahrungen eine tuberculose
Erkrankung an der Impfstelle oder weiterhin im Thiere auftritt,
vorausgesetzt, dass eine einigermaassen genligende Menge des
virulenten tuberculosen Materiales gebraucht wird. Wo noch
Zweifel bestehen bleiben sollten, ist man zudem hier im Stande,
durch Ueberimpfung auf frische, gesunde Thiere die Ergebnisse
zu controlliren. Hierzu kommt noch, dass vielleicht tuberculdses
Material, das von verschiedenem Ursprunge ist, auch einen ver-
schiedenen Grad von Virulenz besitzen kann, und dass méglicher-
weise saprophytisch gewachsene Tuberkelbacillen einen anderen
Grad von Virulenz besitzen, als die, welche im thierischen Orga-
nismus ihre Entwickelung gefunden haben.

Es war sonach von vornherein in unserem Falle der ange-
wiesene Weg zu unseren Versuchen nicht Reinculturen von
Tuaberkelbacillen, sondern tuberculéses Material von Thieren u. s. w.
anzuwenden, das durch Impfungen auf Versuchsthiere iibertragen
wurde. Wie aus der allgemeinen Beschreibung unserer Experi-
mente, welche hier folgt, hervorgeht, haben wir eine grosse An-
zahl Thiere opfern miussen.

Wir durften uns nicht scheuen, stets aufs Neue durch Ueber-
impfungen auf neue Thiere — wenn einiger Zweifel in Betreff
der Art der bei der Section erhaltenen pathologisch-anatomischen
Veranderungen bestand -— nachzugehen, ob die Versuchsthiere
an Tuberculose erkrankt waren oder nicht.

Da bekanntlich Meerschweinchen fir Impftuberculose, wenn
die Impfung intraperitoneal ausgefiibrt wird, sehr empfinglich
sind, so wurden diese Thiere fiir unsere Versuche gewihlt. Ich
bemerke hierzu der Vollstindigkeit halber noch, dass im

hiesigen hygienischen Institute niemals — worauf bei den
de Man, Dissertation. 9
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verschiedenen Untersuchungen von Prof. Forster stets geachtet
wurde — spontane Tuberculose bei Meerschweinchen wahr-
genomfnen worden ist.

Soviel als moglich wahlten wir junge Thiere, da bekanntlich
diese, nach vielerlei Erfahrungen, gegeniiber der Einwirkung des
tuberculdsen Virus noch empfindlicher sind als die erwachsenen
Thierchen.

Die verwendeten Thiere befanden sich stets lingere Zeit
vorher im Laboratorium, und erst, wenn sie sich an die Nahrung
und andere Verhiltnisse daselbst gewoshnt hatten, wurden sie in
die sorgfiltig gereinigten und desinficirten Versuchskifige ge-
bracht, worin sie nach der Impfung bis zum Tode verblieben.

Was das fiir die Impfungen gebrauchte tuberculose Material
angeht, so war dies von verschiedenem Ursprunge.

Jedesmal wurde vor dessen Anwendung durch die mikro-
skopische Untersuchung die Anwesenheit von Tuberkelbacillen
constatirt.

Die Virulenz wurde stets durch Impfung einiger Thiere
(Controllthiere) mit dem nicht behandelten (nicht erwirmten)
Materiale festgestellt.

Um soviel wie moglich die natiirlichen Verhiltnisse bei der
eventuellen Infection des Menschen nachzuahmen, wurde selbst-
verstandlich zu den Versuchen vorzugsweise virulente Milch oder
Saft aus den Eutern von geschlachteten perlsiichtigen Kiithen ge-
braucht, deren Virulenz sich immer als sehr gross erwies. In
allen Fillen namlich starben die geimpften Controllthiere nach
kurzer Frist in der Zeit von wenigen Wochen.

Die Euter erhielten wir durch die giitige Vermittlung des
Herrn van der Sluijs, Unterdirector des hiesigen stidtischen
Schlachthauses, von frisch geschlachteten Thieren, die bei der
Sehlachtung an allgemeiner Perlsucht mit tuberculdser Mastitis
leidend befunden wurden.

Das Euter wurde, nachdem dessen Aussenfliche mit einem
glihenden Messer sterilisirt worden war, mit grossen Léngs-
schnitten gespalten; von den Schnittflichen wurde der austretende
milchige Saft mit einem sterilisirten Loffel gesammelt. Floss
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nur wenig Saft aus, so wurde die Schnittfliche mit der Kante
des Loffels abgekratzt.

Auf solche Weise wurde meist eine reichliche Menge einer
dicken milehigen oder rahmigen Fliissigkeit gewonnen, die voéllig
gleichmissig gemengt war.

Ausser Mileh und Eutersaft bentitzten wir weiter noch tuberkel-
bacillenhaltige Sputa von Phthisikern und Perlsuchtknoten von
der Pleura von Rindern. Letztere beiden Substanzen wurden in
einem sterilisirten Morser zu einem diinnen, gleichmissigen Brei
feingerieben. War der Brei nicht geniigend diinn, so wurde er
mit etwas sterilisirter physiologischer Kochsalzlosung vermischt.
Das so flilssig gemachte Material wurde nun in sterilisirte glaserne
Rohrechen von einem Lichten-Durchmesser von etwa 2 mm ge-
bracht und die beiden zu Capillaren ausgezogenen Enden zu
geschmolzen, wobel natiirlich gesorgt wurde, dass der Réhrchen-
inhalt nicht erwirmt wurde.

Zum Schlusse wurden die auf solche Weise vorbereiteten
Rohrchen zum Erwirmen in das oben beschriebene Wasserbad
untergetaucht, das vorher auf die gewiinschte Temperatur gebracht
war und auf dieser genau erhalten wurde.

Sobald die Erwarrﬁung die beabsichtigte Zeit lang gedauert
hatte, gerechnet von der Zeit, in der die cenftrale Siule des
Rohrcheninhalts die Versuchstemperaturen erreicht hatte, wurden
die Rohrchen rasch aus dem Wasserbade genommen und sofort
in kaltem stromenden Wasser auf ungefahr 10— 12° C. abgekhlt.

Die 'Frage war nun, mit welchen Temperaturen die Pasteuri-
sirungs-Versuche auszufithren waren. Die richtige Auswahl der
anzuwendenden Temperaturen war bel unseren Versuchen beson-
ders von Bedeutung, da die Versuchs- oder Impfungsergebnisse
erst nach Wochen oder selbst Monaten erhalten werden konnten.
Bei den einzelnen Versuchsreihen konnten sonach die Resultate
der vorausgehenden nicht die Anhaltspunkte fiir die Anordnung
der unmittelbar folgenden Versuche liefern.

Wie schon anfangs gezeigt wurde, herrschten iiber die

Temperatur, bei welcher die Tuberkelbacillen absterben, sehr
2*
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verschiedene Ansichten; aber namentlich aus den Untersuch-
ungen von May und Aufrecht konnte man mit Sicherheit
ableiten, dass die Kochhitze oder eine Temperatur‘ nahe bei
100° C. schon bei kurzer Einwirkung nicht vom tuberculosen
Material ertragen wird.

Auf der andern Seite hatte Prof. Forster bei ein paar vor-
laufigen Versuchen, die im Jahre 1888 an Meerschweinchen an-
gestellt worden waren, die Erfahrung gemacht, dass das eine
Minute dauernde Erhitzen von Milch aus einem tubercultsen Euter
auf eine Temperatur von ungefihr 80° C. deren Virulenz noch
nicht vernichtet; nach den Versuchen von Yersin!), welcher
Culturen von Tuberkelbacillen durch zehn Minuten lang dauernde
Erhitzung auf 70° C. zum Absterben brachte, musste jedoch an-
genommen werden, dass eine Temperatur von 70° C., wenn sie
nur lingere Zeit einwirken konnte, auch die Tuberkelbacillen ab-
todte, die in tuberculésen Producten enthalten waren.

Die Impfungen wurden anfinglich subcutan oder intraperi-
toneal gemacht; spiter wurde die zu impfende Masse nur mehr
in die Peritonealhthle eingefiihrt.

Die Eroffinung der letzteren geschah unter strengsten antl-
septischen Cautelen.

Erst wurden die Huare wegrasirt, und dann die Haut stets
mit Sublimatlésung von 1%0 gereinigl; Hinde und Instrumente
wurden jedesmal sorgfiltig desinficirt, und nach jeder Operation
wurde Alles, was gebraucht worden war, griindlich ausgekocht.

Die letate Fliissigkeit, womit Haut und Wunde in Beriihrung
kam, war sterilisirtes destillirtes Wasser, um ja Sorge zu tragen,
dass nicht etwa chemische Agentien einen decletiren Einfluss auf
die tuberculdse Masse ausiiben konnten.

Die Peritonealwunde wurde stets mit Catgut, die der Muskeln
und der Haut mit Seide geheftet.

Zuletzt wurde die Wunde mit sterilisirter Kohle bedeckt.

Wenn wir eine Reihe Thiere hintereinander impften, sorgten
wir soviel wie méglich auch noch dafiir, dass erst die Thiere

e ————
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geimpft. wurden, welchen das der hochsten Temperatur ausgesetzte
tuberculdse Material eingeimpft werden musste. Waren die Er
hitzungstemperaturen die gleichen, so wendeten wir erst das Ma-
terial an, das die lingste Zeit hindurch auf der Versuchs-Tempe-
ratur gehalten worden war. Jede Versuchsreihe wurde mit der
Impfung der Controllthiere beschlossen, so dass also das nicht er-
wirmte tuberculose Material stets zuletzt gebraucht wurde. Dies
alles geschah, um jede zufillige Infection moglichst auszuschliessen.
Anfinglich wurden die Versuchsthiere jede Woche zweimal ge-
wogen; aber da sich zeigte, dass die Differenzen im Gewicht oft
sehr unbedeutend waren, geschah die Wagung spiter nur mehr
alle acht Tage.

Aus dem Verhalten des Korpergewichts konnten wir bei
Lebzeit der Thiere noch meistens mit Sicherheit erkennen, ob
eine (tuberculsse) Erkrankung erfolgte oder nicht. Da wir nahe-
zu nur junge Thiere gebraucht hatten, so nahmen anfangs die-
selben fast immer an Gewicht zu, wenn auch natiirlich hie und
da Schwankungen im Gewicht wahrgenommen wurden.

Beobachtete Differenzen des Korpergewichts konnten theil-
weise der Thatsache zugeschrieben werden, dass einmal die Wa-
gung vor der Fiitterung vorgenommen worden war, dann wieder
nach derselben, oder auch, weil Defication oder Harnentleerung
stattgefunden hatte. Auch wurde erkldrlicher Weise wahrgenommen,
dass das Korpergewicht sich anfangs verminderte und etwa nach
einer bis zwei Wochen wieder zunahm, wenn auch spiiterhin bei
der Section keine Spur von tuberculdsen Processen sich er-
kennen liess.

Hier handelte es sich offenbar um Einwirkung voriiber-
gehender Art. In diesen Fillen musste die eine oder andere
Intoxication oder Infection im Spiele gewesen sein, wodurch der
Organismus einige Zeit hindurch in abnormale Verhiltnisse
gebracht worden war.

In erster Linie muss hier daran gedacht werden, dass die
Bacterien-Proteine und die Gewebsbestandtheile, welche die Tu-
berkelbacillen in unseren Versuchen immer begleiteten, fiir die
Versuchsthiere nicht ganz indifferent waren. In einzelnen Fallen
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entstanden durch sie zweifellos pathologisch -anatomische Ver-
dnderungen. auf welche wir bei der Beschreibung der Sections-
protocolle noch nsher zurtickkomrmen werden, welche aber, wie
ich hier gleich bemerken will, nach den Ergebnissen der Uber-
impfungen nichts mit einer tuberculssen Infection zu thun hatten.
Dass, insbesondere nach der Impfung mit Sputa, einige Thiere
wenige Tage nach der Operation erlagen, brauche ich hier nur
zu erwihnen. Geschah dies, so wurde die Impfung in der Regel
wiederholt.

Nachstehend gebe ich nun die Versuche in der Reihenfolge,
wie sie vorgenommen wurden.

Versuche.
I. Versuchsreihe.
Versuch 1.

29. September 1891. Gesalzene Perlsuchtknoten, fein zerschnitten und
mit sterilisirter physiologischer Kochsalzlﬁsung zit einem dinnen Brei zer-
rieben ; hiermit zwei Meerschweinchen geimpft, das eine, Nr. 1, subeutan, das
andere, Nr. 2, intraperitoneal. Nr. 1 wurde am 4. November durch Chloro-
formeinathmung getodtet, Nr. 2 ist am 10. Qctober gestorben.

Bei der Section zeigt sich folgender Befund: Nr. 1. In der Inguinal-
furche befindet sich eine vergrosserte Driise, die auf dem Durehschnitte ein
hoéckeriges Aussehen hat, durch kleine graue Knétchen. Diese Knétchen
findet man auch in der Leber und in der Milz.

Bei mikroskopischer Untersuchung findet man in diesen Knétchen zahl-
reiche Tuberkelbacillen. Diagnose: Miliartuberculose der Milz und Leber.
Nr. 2: In der Bauchhohle findet man eingekapselt eine Masse, in kisig-eit-
riger Einschmelzung begriffen. In der Leber und Milz findet man viele kleine
graue Knbétchen, welche bei mikroskopischer Untersuchung eine grosse Anzahl
Tuberkelbacillen enthalten. Diagnose: Miliartuberculose der Leber und Milz,

Versuch 2.

30. September. Impfung von 4 Meerschweinchen mit dem gleichen Brei
aus den Perlsuchtknoten, nachdem er je 2Y2 und 4 Stunden auf 60° C. er
hitzt worden war.

Bei der Section der durch Chloroform getsdteten Thiere, welche resp.
am 22, December, 26. November, 22. December und 25. November stattfand,
wurden die Thierchen vollig gesund befunden.

1L. Versuchsreihe.

Versuch 3.
24. October. Zwei Meerschweinchen, Nr. 1 und 2, geimpft mit dem aus
dem Euter einer perlstichtigen Kuh erhaltenen Safte. Das Euter war theil-
weise narbig verhirtet, theilweise voll kisiger Herde. Nr. ] getodtet
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22, December. Bei der Section findet man Miliartuberculose der Inguinal-
driigse, des Peritoneums und Omentums, der Leber, Milz und Lungen. Nr. 2:
Miliar-Tuberculose des Peritoneums, Omentums, der Leber, Milz und Lungen.

Versuch 4.

Am gleichen Tage, dem 24. October, wurden vier Thierchen mit dem
Eutersafte geimpft, der auf die oben beschriebene Weise 4 und 6 Stunden
lang auf 60° C. erhitzt worden war. Bei der Section, die nach der Tédtung
der Versuchsthiere am 30, Januar 1892 vorgenommen wurde, konnte keine
Spur von tuberculéser Erkrankung an einem der Thiere entdeckt werden.

II1. Versuchsreihe.

Versuch 5.
28. October. 2 Meerschweinchen geimpft mit dem Safte aus einem
tubercultés erkrankten Euter, Bei der am 28 November und 22. December
erfolgten Section derselbe Befund wie in Versuch 3

Versuch 6. .
28. October Impfung mit dem gleichen Safte, der vorher eine Stunde
lang auf 80° C erhitzt worden war. Getodtet 30. Januar 1892, Keine Spur
von Tuberculose, tiberhaupt von einer Erkrankung.

Versuch 7.

80. October. Impfung mit demselben Materiale, das eine Stunde auf
80° C. erhitzt worden ist. Getodtet 30. Januar 1892. Keine Spur von Tuber-
culose.

Versuch 8.

80. October. Zwei Meerschweinchen, Nr. 1 und 2, intraperitoneal geimpft
mit dem gleichen Safte, nachdem er ¢ Stunden lang auf 60° C. erhitzt
worden war.

Nr. 2 stirbt am 2. November infolge der Operation. Nr. 1 wird am 1. Fe-
bruar 1892 getodtet; bei der Section wird das Thier véllig frei von Tuberculose

befunden.

Versuch 9.
30. October. 2 Thierchen geimpft mit dem Safte der 12 Stunden lang
auf 60° C. gehalten worden war.
Nr. 1 und Nr. 2 werden am 1. Februar 1892 getddtet; beide Thiere
werden vollig gesund befunden. .

Versuch 10.
30. October. 2 Thierchen geimpft mit dem Safte, nachdem dieser 24 Stun-
den lang auf 60° C erhitzt worden war.
Nr. 1 und 2 werden am 1. Februar 1892 getddtet; sie erweisen sich bei
der Section als véllig gesund,
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Versuch 11.
30. October. 2 Meerschweinchen geimpft mit dem Eutersafte, der
2 Stunden lang auf 80° C. erhitzst worden ist.
Beide Thiere werden am 30. Januar 1892 getodtet und vollkommen frei
von Tuberculose befunden.
Versuch 12.
30. October. 2 Meerschweinchen geimpft mit dem tuberculSsen Euter-
safte, der 4 Stunden lang bei 80° C, gehalten worden war.
Es wird getodtet Nr. 1 am 30. Januar 1892 und Nr. 2 am 1. Februar;
beide Thiere sind ebenfalls frei von Tuberculose.

IV. Versuchsreihe,
Versuch 13.

Am 7. December werden 2 Meerschweinchen mit dem Safte aus einem
tuberculos erkrankten Euter einer perlstichtigen Kuh geimpft. Die beiden
Thiere sterben am 5. Januar 1892 spontan. Bei der Section findet mgn eine
ausgebreitete Tuberculose des Omentums und Peritoneums, sowie Tuberculose
(graue uud theilweise verkiste Tuberkel) der Leber und der Milz.

Versuch 14,

Vorher schon, am 4. December, war von dem gleichen Safte, der erst
eine Stunde lang auf 60° O. erhitzt worden war, ein Thier geimpft worden.
Dieses wurde getodtet am 5. Marz. Bei der Section fanden sich einige (2 & 3)
kleinere unregelmiissig geformte Knétchen im Omentum. Bei der mikro-
skopischen Untersuchung fanden sich keine Tuberkelbacillen.

Sicherheitshalber wurde am 5. Marz mit einem Theile dieser Knotchen
ein gesundes Meerschweinchen geimpft,

Dieses Thier stirbt am 20. Miirz; bei der Section aber zeigt sich keine
Spur von Tuberculose,

Versuch 15.

5. December. Impfung von 2 Meerschweinchen mit demselben Safte,
der 2 Stunden lang bei 60° C. gehalten worden war.

Bei der Section von Versuchthier Nr. 1, das am 8. Webruar getodtet
wurde, zeigt sich folgender Befund: Zwei kleine gelbgefirbte Knotchen be-
finden sich am Peritoneum in der Nahe der Impfstelle; einige grossere und
kleinere Knétchen sind in der Milz und einige sehr kleine Knétchen in der
Leber sichtbar. Bei der mikroskopischen Untersuchung sind keine Tuberkel-
bacillen zu entdecken. Indessen wird am 9. Februar ein gesundes Meer-
schweinchen mit einem Theile der fein gehackten Knétchen geimpft, dieses
am 15. Februar getodtet, da es sterbend ist. Bei der Section zeigen sich die
Malpighischen Korperchen der Milz stark angeschwollen, und findet man einige
sehr kleine weisse Knotchen in der Leber. Der Darm war an der Stelle des
Coecums durch eine sero-fibrindse Entzindung an der vorderen Bauchwand
adhdrirt. In den Knétchen konnten keine Tuberkelbacillen nachgewiesen
werden.
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Nr. 2 wurde am 5. Mirz 1892 getodtet. Bei der Section fanden wir zwei
unregelmissig geformte Knétchen im Omentum. Mit diesen Knotchen wird am
5. Marz ein Meerschweinchen geimpft, bei dessen Section am 26. Mai sich
keine Spur von Tuberculose zeigt. :

Versuch 16.

5. December. 2 Meerschweinchen geimpft mit dem Safte eines tuber-
culégsen Euters, der 3 Stunden lang auf 60" C. erhitzt worden ist.

Nr. 2 wird getddtet am 8. Februar 1892 und erweist sich bei der Section
frei von Tuberculose. Nr.1 wird am 5. Mirz getodtet. Die Section liefert fol-
genden Befund: Zwei kleine unregelmiissig geformte Knstchen im Omentum;
keine Tuberkelbacillen zu finden.

Sicherheitshalber wird am 5. Marz wieder ein gesundes Thier mit einem
aus diesen Knotchen bereiteten Brei geimpft.

Dieses Thier stirbt am 16. Mirz. Bei der Section findet man haemor-
rhagische Infarcte in Leber, Milz und Lungen, keine Tuberkel und mikro-
skopisch keine Tuberkelbacillen.

Versuch 17.
Am 8. December wird noch ein Thier mit dem gleichen Safte geimpit,
der eine Stunde lang auf 60° C. erhitzt worden ist.
Dieses Meerschweinchen wird am 8. Februar 1892 getodtet. Die Section
ergibt keinerlei tuberculése Verinderungen.

Y. Versuchsreihe.
Versuch 18,

7. December. 2 Meerschweinchen geimpft mit den Sputa eines Phthisikers.

NT. 1 stirbt 9. December an einer sero-fibrinosen Peritonitis.

Nr. 2 stirbt 16. December. Hier zeigt sich bei der Section eine begin-
nende Tuberculose der Bauchorgane (kleine grane Tuberkel an den membra-
nésen Theilen).

Versuch 19.

5. Dec. Mit den gleichen tuberculésen Sputa, nachdem sie 2 Stunden und
10 Minuten lang auf 60° C. erhitzt worden waren, wurden 2 Meerschweinchen
geimpft.

Nr. 2 stirbt am 17. Januar 1892. Bei der Section konnen keinerlei tuber-
culose Verinderungen erkannt werden; auch die mikroskopische Untersuchung
gibt keine Tuberkelbacillen Das Peritoneum war allerdings nicht glinzend,
wie gewdbnlich der Fall ist, sondern sah ein wenig getriibt aus.

Deswegen werden am 19. Januar 1892 2 Thiere mit einem Theile des
Peritoneums und Mesenteriums geimpft.

Von diesen wird Nr. 2 am 22. Mérz getodtet. Bei der Section keine
Spur von Tuberculose.

Nr. 2b wird getddtet am 3. Mai, keine Spur von Tuberculose.

Nr. 1 wird getodtet am 5. Marz. Auch hier zeigt sich keine Spur voh
Tubercnlose.




30 Ucber die Einwirkung von hohen Temperaturen auf Tuberkelbacillen.

Versuch 20,

5. December. Es werden mit denselben tuberculésen Sputa, nachdem
sie 3 Stunden lang auf 60° C. gehalten worden waren, 2 Meerschweinchen
geimpft.’

Nr. 2. wird getodtet am 8. Februar und bei der Section v&llig gesund
befunden.

Nr. 1 wird get6dtet am 5. Marz. Hier sind wieder einige unregelmiissig
geformte Knotchen in der Leber und in der Milz zu finden, jedoch nicht im
Omentum. :

Auch hier wird von den Knotchen am 5 Mirz wieder ein Thierchen
geimpft.

Dies wird am 28. Mai getodtet, bei der Section aber vollig gesund be-
funden,

Versuch 21,

7. December. 2 Meerschweinchen geimpft mit den tuberculdsen Sputa,
die zuvor eine Stunde lang auf 60° C. gehalten worden waren.

Nr. 1 wird getodtet am 8. Februar. Bei der Section findet man eines
der Leberlippchen andmisch, gelb gefarbt, kdrnig (hamorrhagischer Infarct).
Keine Tuberkelbacillen. Am 9. Februar wird mit einem Theile dieser patho-
logischen Producte ein Thier geimpft. Dieses stirbt schon am 13. Februar
und zeigt bei der Section wieder hamorrhagische Infarcte in der Leber. -
Keine Tuberkelbacillen. Eine Stichenltur auf Gelatine gibt ein negatives
Resultat,

Nr. 2 wird getodtet am 5. Mirz. Bei der Section wird ebenfalls ein
héamorrhagisches Infarct in der Leber gefunden; keine Tuberkelbacillen. Mit
einem Theile des Infarctes wird am 5. Mirg eine Impfung an einem gesunden
Meerschweinchen ausgefithrt, Das Letztere wird am 28. Mai getodtet und
vollkommen frei von irgendwelchen tuberculdsen Verinderungen gefunden.

YI. Versuchsreihe.
Versuch 22

6. Februar 1892. 2 Meerschweinchen geimpft mit dem Safte aus einem
erkrankten Euter einer perlsiichtigen Kuh.

Nr. 1 stirbt am 15. Mérz; es zeigt sich bei der Section eine Peritonitis
und Omentitig tuberculosa, reichliche graue (Miliar-) Tuberkel im Mesenterium,
Leber und Milz.

Nr. 2 stirbt am 25. Februar. Auch hier ausgebreitete Peritonitis und
Omentitis tuberculosa, Tuberkel in der Leber, Milz und im Mesenterium.
Adhaesionen zwischen dem Unterrande der Leber und dem Peritoneum parie-
tale. Kleine subpleurale Tuberkel und viel serose Flissigkeit in der Brust.
héhle.

Versuch 23.

6. Februar. Impfung mit dem gleichen Safte, nachdem er eine Viertel-
stunde lang auf 60V C. erhitzt worden war,
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Nr. 1 stirbt am !6. April. Bei der Section zeigt sich folgender Befund:
Peritonitis und Omentitis tuberculosa, Tuberkel im Mesenterium, Milz, Leber
und Lungen. Zahlreiche necrotische und kisige Heerde in Leber und Milz.

Nr. 2 stirbt 14, April. Der gleiche Befund wie bei Nr. 1.

Versuch 24

6. Februar. Impfung mit demselben Safte, nachdem er eine halbe Stunde
lang auf 60° C. erhitzt worden war.

Nr. 1 stirbt 13. Mai. Bei der Section finden sich zahlreiche graue
Tuberkel im Mesenterium, Omentum, Milz, Leber, weniger in den Lungen.

Das Peritoneum parietale ist anscheinend frei von Tuberkeln.

Nr. 2 stirbt 1 Mai. Es zeigen sich hier ebenfalls in der Milz, Leber
und in den Lungen viele grave (Miliar) Tuberkel

Im Omentum sind Tuberkel nicht deutlich zu erkennen, wohl findet
man aber in den R#ndern grissere unregelmissig geformte Knotchen.

Das Mesenterium war mehr oder wenig opalescirend, schien aber, wie
auch das Peritoneum parietale, frei von Tuberkeln zu sein. Auch in dem
Diaphragma konnten keine Tuberkel erkannt werden. In den Lungen jedoch
fanden sich viele Tuberkel, welche hie und da schon in Verkidsung begriffen
waren.

Versuch 25

6. Februar. Geimpft zwei Meerschweinchen mit dem 3%« Stunden lang
auf 60° C. erhitzten Safte.

Nr. 1 wird getodtet am 21. Mai. Bei der Section zeigt sich eine deut-
liche Tuberculose der Milz und Leber, des Omentums und auch der Lungen.
Peritoneum und Mesenterium ist frei von Tuberkulose.

Nr. 2 getodtet 3. Mai, Tuberculose der Milz, Leber und der Lungen.
An den Rindern des Omentums findet man Tuberkel, die in Verkidsung be-
griffen sind.

Peritoneurn und Mesenterium zeigt keine deutlichen tuberculésen Ver-
#nderungen.

Versuch 26.

Am 8. Februar werden 2 Meerschweinchen geimpft mit dem Safte,
nachdem dieser eine Stunde lang auf 50° C. gehalten worden war.

Nr. 1.stirbt am 6. Marz. Es zeigt sich bei der Section, dass das Peri-
toneum und Omentum tuberculés erkrankt ist, und dass zablreiche Tuberkel
im Mesenterium, in der Leber und in der Milz anwesend sind.

Nr. 2 stirbt 25. Februar, wobei die gleichen Veriinderungen wie bei
Nr. 1 gefunden werden.

Versuch 27.

Am 8. Februar werden 2 Thierchen mit dem 3 Stunden lang auf 50° C.
erhitzten Safte geimpft.

Nr. 1 stirbt am 381, Mirz; hier zeigt sich eine ausgebreitete Miliar-
tuberculose im Peritoneum und Omentum, der Leber und Milz.

Diesmal ist auch in den Lungen der tuberculdse Process weit entwickelt.

Nr. 2 stirbt 15. Marz. Es wird derselbe Befund wie bei Nr, 1 erhaiten.
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Versuch 28. .
Am 9. Februar werden 2 Meerschweinchen geimpft mit demselben
Safte, der vorher 12 Stunden lang auf 50° C. erhitat worden ist.
Nr. 1 stirbt am 15 Februar an einer Peritonitis sero-fibrinosa.
Nr.2 wird am 17, Mai getodtet. Hiebei ist der'Sectionsbefund : Tuberculose
der Milz, Leber und Lungen, des Omentums, Diaphragmas, Mesenteriums,
Peritoneum parietale inshesondere in der Umgebung der Milz

VII. Yersuchsreihe,
Versuch 29.

Am 2. Mirz 1892 werden 2 Meerschweinchen mit den Sputa eines Phthi
sikers geimpft.

Nr. 1 stirbt am 81. Médrz: bei der Section zeigt sich folgender Befund.
Tuberculose des Peritoneums und Omentums; Tuberkel in der Milz, Leber
und Lungen.

In den Lungen ist der Process nicht so ausgebreitet wie in den Bauch-
organen.

Nr. 2 stirbt am 5. April und zeigt sich im grossen Ganzen der gleiche
Befund wie bei Nr. 1.

Versuch 30.

Am 3, Mirz werden 2 Thiere geimpft mit den Sputa, welche eine
Stunde lang auf 559 C. erhitzt worden sind.

Nr. 1 stirbt am 29. April. Bei der Section findet man graue und ver-
kiiste Tuberkel in der Leber, Milz und den Lungen. Das Omentum zeigt nur

- an den Rindern Knétchen,

Das Mesenterium und Peritoneum parietale ist frel von sichtbaren
tuberculdsen Veréinderungen; nur rechts im Peritoneum parictale findet man
einzelne Tuberkel.

Nr.2 stirbt 14. Mai, und es zeigt sich bei der Section eine Tuberculose
des Peritoneums und Omentums, der Leber, Milz und Lungen,

Versuch 31.

Am 3. Muarz werden 2 Meerschweinchen geimpft mit den Sputa, welche
8 Stunden lang auf 55° C. erhitzt worden sind.

Nr. 2 wird getédtet am 3. Mai, und man findet bei der Section Tuberkei
in der Milz, einzelne in der Leber, auch in den Lungen. Das Omentum,
Peritoneum parietale und das Mesenterium ist frei von Tuberculose.

Nr. 1 wird getsdtet am 28 Mai, und zeigt sich derselbe Befund wie
bei Nr. 2.

Versuch 32.

Am 3. Mirz werden mit den Sputa, welche 6 Stunden lang auf 55° C.
gehalten worden sind, zwei Meerschweinchen geimpft, und werden diese ge-
todtet :

Nr. 2 am 3. Mai, Bei der Section wird keine Spur von Tuberculose
gefunden.

Nr. | am 28, Mai getsdtet. Keine Tuberculose.
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VIII. Versuchsreihe.
Versuch 33.
Am 21. Mai werden 2 Meerschweinchen geimpft mit den Sputa eines
Phthisikers,
Nr. 1 stirbt 6. Juni. Bei der Section findet sich: Miliartuberculose der
Milz, Leber und des Peritoneums und Mesenteriums.
Nr. 2 stirbt am 7. Juni, und man findet das Gleiche wie bei Nr. L.

Versuch 34.
Am 21. Mai werden 2 Meerschweinchen geimpft mit den Sputa, welche
3/ Stunden lang auf 65°¢ C. gehalten waren.
Nr. 2 wird am 23. August getodtet und zeigt bei der Section keine Spur
von Tuberculose.
Nr. 1, 10. November getodtet, wird bei der Section ebenfalls vollig ge-
sund befunden.
Versuch 35.
Am 21. Mai. Impfung zweier Thierchen mit den Sputa, welche '/« Stunde
auf 65°¢ C. erwirmt worden sind
Nr. 1 wird am 23. August getodtet; man findet bei der Section keine
pathologisch-anatomischen Verdnderungen.
Nr. 2 wird am 24. Februar 1893 getodtet und bei der Section findet man
keine Spur von Tuberculose.
Versuch 36.
21, Mai. Impfung zweier Meerschweinchen mit den Sputa, welche
5 Stunden lang auf 56° C. erhitzt sind.
Nr. 2 wird 23. August getidtet; bei der Section keine Spur von Tuber-
culose.
Nr. 1 wird 10. November getodtet; bei der Section auch hier keine patho-
logisch-anatomischen Verinderungen.

Versuch 37.
21. Mai. Impfung zweier Meerschweinchen mit den Sputa, welche 4 Stun-
den lang auf 55° C. erhitzt sind.
Am 23. August wird Nr. 1 getodtet; bei der Section wird das Thier
vollig gesund befunden.
Nr. 2 wird getodtet am 24. Februar 1893 und bei der Section vollig ge-
sund befunden.

I1X. Versuchsreihe.
Versuch 38
Am 10. Juni 1892 wurden 2 Meerschweinchen geimpft mit den Sputa
eines Phthisikers.
Nr. 2 stirbt 28. Juni. Bei der Section zeigt sich folgender Befund:
Miliartuberculose der Milz, Leber, des Omentums, Peritoneums und der Lungen.
Nr. 1 stirbt 1. Juli, bei der Section derselbe Befund wie bei Nr. 2.
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Versuch 39,
Am 7. Juni werden mit den gleichen Sputa, welche 10 Minuten lang
auf 70° C. erhitzt worden waren, zwei Meerschweinchen geimpft.
Am 25. August wird Nr. 2 getodtet und bei der Section vollig gesund
befunden.
Am 24. Februar 1893 wird Nr 1 getodtet; bei der Section zeigt sich
keine Spur von Tuberculose.
Versuch 40,
Am 8. Juni werden mit den Sputa, welche 10 Minuten lang auf 80° C.
gehalten waren, 2 Meerschweinchen geimpft,
Am 15. Juni stirbt Nr. 2. Bei der Section werden keine pathologisch-
anatomischen Verinderungen wahrgenommen.
Am 10. November wird Nr. 1 getddtet und zeigt bei der Section keine
Spur von Tuberculoge.
Versuch 41,
Am 8. Juni werden 2 Meerschweinchen mit den Sputa, welche 5 Mi-
nuten lang auf 80° C. gehalten waren, geimpft.
Am 25. August wird Nr 2 getodtet; bel der Section zeigt sich keine
Spur von Tuberculose.
Am 24, Februar wird Nr. 1 getodtet; bei der Section keine Spur von
Tubereculose,
Versuch 42,
Am 9. Juni werden mit den Sputa, welche 2 Minuten lang auf 90° C.
erhitzt sind, 2 Meerschweinchen geimpft.
Am 25. August wird Nr. 2 getddtet und bei der Section vollig gesund
befunden.
Nr. 1 wird getodtet am 24. Februar; bei der Section findet man keine
pathologisch-anatomischen Veranderungen.

Versuch 43,
Am 9. Juni werden mit den Sputa, die 5 Minuten lang auf 90° C. er-
hitzt sind, zwei Meerschweinchen geimpft.
Nr. 2 wird am 25. August getédtet und vollig gesund befunden.
Am 10. November 1892 wird Nr. 1 getddtet; es zeigt sich bei der
Section keine Spur von Tuberculose.

Versuch 44,
Am 10. Juni werden mit diesen Sputa, welche eine Minute lang auf
95° C. erhitzt sind, zwei Meerschweinchen geimpft,
Nr. 2 wird am 25. August getodtet; bei der Section keine Spur von
Tuberculose.
Nr. 1 stirbt am 10. December 1892; bei der Section findet man himor-
rhagische Infarcte im Omentum, in der Milz und Leber. Keine Tuberculose.

X. Versuchsreihe.
In dieser Versuchsreihe wurden 10 Thierchen geimpft,
némlich : ‘
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Versugh 45.

25, Juli. 2 Meerschweinchen mit tuberculésen Sputa.

Die OControllthierchen starben am 12. August und 21. August (das
letztere wurde getodtet). Bei der Sektion zeigte sich bei beiden eine aus-
gebreitete Miliartuberculose des Peritoneurns, des Omentums, der Leber und
des Diaphragmas; auch in den Lungen fanden sich ziemlich zahlreiche graue
Tuberkel.

Versuch 46,

25. Juli. 2 Meerschweinchen mit den obigen Sputa, welche in Réhrchen
eingeschlossen in ein Wasserbad von 100° C. gebracht und sobald die Tem-
peratur im Roéhrchen 98° C. erreicht hatte, herausgenommen und abgekiihlt
worden waren.

Nr. 2 wird am 11. November getodtet und bei der Section vollig gesund
befunden.

Nr. 1 wird am 28. Februar 1893 getidtet; bei der Section keine patho-
logisch-anatomischen Verinderungen.

Versuch 47.

25. Juli. 2 Meerschweinchen mit den gleichen Sputa geimpft, welche in
derselben Weise wie in Versuch 46 behandelt wurden, nur mit dem Unter-
schiede, dass, sobald die Temperatur im Rohrchen 95° C. erreicht hatte,
diese aus dem kochenden Wasser genommen und abgekiihlt wurden.

Nr. 1 wird am 11. November getodtet; bei der Section keine Spur von
Tuberculose.

Am 28. Februar 1893 wird Nr. 2 getodtet ; bei der Section findet man
keine Tuberculose.

Versuch 48

26. Juli. 2 Meerschweinchen geimpft mit den gleichen Sputa, welche
ebenso behandelt worden sind, nur dass die Temperatur des Wasserbades
95¢ C. und die hochste Temperatur, welcher die Sputa ausgesetzt worden
waren, 90° C. betrug.

Nr. 1 wird getddtet am 11, November und zeigte bei der Section keine
krankhaften Veridnderungen.

Am 28. Februar 1893 wird Nr. 2 getodtet; bei der Section keine patho-
logisch-anatomischen Verdnderungen.

Versuch 49.
© 26. Juli. Geimpft 2 Meerschweinchen mit den gleichen Sputa, wobei

die Temperatur des Wasserbades 90° C. und die hochste Temperatur, welcher
die Sputa ausgesetzt wurden, 85 C. betrug.

Nr. 2 wird getédtet am 11. November und bei der Section véllig gesund
befunden.

Nr. 1. wird getddtet am 28. Februar 1893; bei der Section zeigt sich
keine Spur von Tuberculose.

Ich mochte zuletzt bemerken, dass die ersten Versuche mit
tuberculosem Materiale ausgefiilbrt wurden, das wir uns bequem
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beschaffen konnten, und nicht mit Mileh von perlsiichtigen
Kihen, da diese nicht sofort bei dem Beginne der Untersuchungen
zu bekommen war.

Weiter mochte ich auch noch darauf aufmerksam machen,
dass kleine Schwankungen in dem Wasserbade nicht aus-
geschlossen werden konnen. Die Temperaturen, welche ich oben
angab, sind daher als mittlere Temperaturen zu betrachten, von
denen Abweichungen bis zu einem halben Grade vorgekommen
sein kénnen, wenn auch natiirlicher Weise getrachtet wurde, alle
Fehler méglichst zu vermeiden.

Fir die Anwendung unserer V ersuchsergebnisse in der Praxis
hat jedoch eine solche Abweichung offenbar keine Bedeutung,
da man hiebei jedenfalls die Abtsdtungstemperatur lingere Zeit
hindurch einwirken lassen muss, als in den Versuchen noth-
wendig erschien.

In vielen Fillen haben wir die Grosse der Milz der Ver-
suchsthiere bestimmt. Im Allgemeinen ist die Milz sehr stark
vergrossert bei den Thieren, welche krank geworden sind; bei
denen, welche gesund blieben, schwankt die Grosse nur wenig,
selbst dann noch, wenn ziemlich grosse Unterschiede im Kérper-
gewichte vorhanden sind.

In den Tabellen (S. 42 u. ff) gebe ich eine Uebersicht der
Versuchsergebnisse, insbesondere auch der Messungs- undWagungs-
resultate.

Bei der Beschreibung unserer Versuche, z. B. in No. 14, 15,
16, 20, 21, 23, 24, ist mehrere Male die Rede von unregel-
missig geformten Knotchen. Diese hatten eine Detritusmasse
zum Inhalt. In dieser konnten niemals Tuberkelbacillen nach-
gewiesen werden, und bei Ueberimptungen auf gesunde Thiere
war es nicht moglich, eine Tuberculose dadurch hervorzurufen.

Man sah hiebei entweder ein analoges Resultat, d. h.
wiederum wenige kleinere oder grossere Knétchen in der Bauch-
hohle (am Omentum, in der Leber oder Milz), wenn grossere
Mengen tibergeimpft worden waren, oder wenn nur eine kleine
Menge der Knétchen in sehr fein zerriebenem Zustande eingeimpft
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worden war, fand ich gar keine pathologischen Veranderungen bei
den Impfthieren auftreten.

Die Knoétchen und die hdmorrhagischen Infarcte waren so-
nach in diesen Fillen nicht etwa infeectios-tuberculdser Natuar,
sondern miissen auf Rechnung der irritativen Wirkung der injicirten
Gewebstheile der Bacterien und der Bacterien-Proteine, welche wohl
stets in dem von uns benutzten tuberculosen Material vor-
kominen, geschrieben werden. Beziiglich der ausgebreiteten Li-
teratur {iber solche Befunde verweisen wir auf die betreffenden Unter-
suchungen von Roemer!), Gartner und Roemer2) u, A.

Schlussfolgerungen.

Getodtet werden sonach die Tuberkelbacillen ;
bei 55° C. nach 4 Stunden

, 60°C. 1 Stunde
,, 6B C. s .

, 10°C, |, 10 Minuten
,» 80°C. 5 '

, 900 C. 2 .

, 93¢ C. 1 Minute

Uebersieht man die Resultate unserer Untersuchungen, so
wird es sofort deutlich, dass die Tuberkelbacillen entweder durch
hohe Temperaturen, wenn diese nur kurze Zeit, oder durch ziem-
lich niedere Temperaturen, wenn sie langere Zeit eingewirkt
haben, vernichtet werden.

Weiter ist es von Interesse, dass eine Temperatur von
55° C, welche 3 Stunden lang einwirkt, eine Zeitdauer also,
die nicht gentigt, um den Tod der Tuberkelbacillen zu bewirken,
doch noch eine schwichende Wirkung auf das tuberculdse Virus
auszuiiben im Stande war.

1) Fr. Roemer: Ueber den formativen Reiz der Proteine Buchner’s auf
Leukocyten Berl. Klin. Wochenschrift 1891, Nr. 36.

2) Gartner und Roemer: TUeber die Einwirkung von Bacterien-
Extracten auf den Lymphstrom. Wiener Medicin. Bliatter 1891, Nr. 42.

de Man, Dissertation. 3
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Denn wurden Versuchsthiere mit dem so erwirmten tuber-
~culdsen Materiale geimpft, so sahen wir hienach keine aus-
gebreitete Miliartuberculose der Organe in der Bauchhshle
auftreten; die serdsen Hiillen blieben dann frei von einer tuber-
culosen Erkrankung, wiahrend im Gegensatze dazu in diesen
Fillen die Lungen, wenn auch leicht, mit erkrankt waren.

Ich mochte auch noch besonders darauf aufmerksam machen,
dass eine Temperatur von 50° C., selbst nach einer zwoslf Stunden
langen Einwirkung, nicht im Stande war, einen deletiren Ein-
fluss auf das tubercultse Virus auszuiiben.

Endlich ist noch zu erwdhnen, dass ich keinen Unterschied
in der ‘Widerstandsfahigkeit gegen hohe Temperaturen zwischen
den Gruppen von Tuberkelbacillen constatiren konnte, welche
von verschiedenem Ursprungsmateriale stammten, vorausgesetzt,
dass sie alle von parasitirer Abkunft waren.

Vergleicht man unsere Grenztemperaturen mit denen, welche
von anderen Experimentatoren, wie z. B. in den kiirzlich von
Dr. Bonhoff!) berichteten Versuchen bei saprophytisch cul-
tivirten Tuberkelbacillen angewendet wurden, und bei welchen
anzunehmen ist, dass die Temperaturbestimmungen mit der
ndthigen Sorgfalt ausgefiihrt wurden, so erhdlt man allerdings
den Eindruck, als ob die letzteren weniger resistent gegen den
Einfluss hoherer Wirmegrade sind.

Fir die Zwecke der Praxis jedoch sind zweifellos die Re-
sultate maalsgebend, welche an den Tuaberkelbacillen parasitiren
Ursprungs erhalten wurden.

Wenn man die Ergebnisse unserer Untersuchungen fir das
tagliche Leben verwerthbar machen will, so muss insbesondere
die Einwirkung derjenigen Temperaturen mit Sicherheit bekannt
sein, welche im Stande ist, die Tuberkelbacillen nach kurzer
Zeit zu todten, ohne den Geschmack der Milch erheblich oder in
einer fir manche Menschen unangenehmen Weise zu verindern.

Solche Temperaturen sind diejenigen, welche etwa zwischen
60—170° C. liegen.

1) Hygienische Rundschau, Nr. 23, 1892,
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Nach unseren Versuchen werden die Tuberkelbacillen bei
65¢ C. nach einer 15 Minuten und bei 70° C. nach einer 10 Mi-
nuten langen Einwirkung getodtet.

Allgemein wird angenommen, dass die Geschmacksverin-
derung der Milch unter dem Einflusse der Erwarmung etwa bei
68°% C. beginne und von da an mit der Erhhung der Tem-
peratur und der Dauer der Einwirkung zunehme.

Wir haben uns noch durch besondere Versuche hieriiber
unterrichtet. Zu diesem Zwecke wurden in einer Reihe von Ver-
suchen von einer bestimmten frischen Milch Antheile (30—50 g)
in Becherglisern oder feinen Kolbchen bekannte Zeit lang
(zehn Minuten) im Wasserbade auf 70° C. gehalten und dann
abgekiihlt.

Die erwirmten Proben sowohl, als gleiche Mengen der nicht
erwirmten Mileh wurden, nachdem daselbst durch die im La-
boratorium anwesenden Personen die Geschmacksproben ge-

nommen worden waren, in vollkommen gleiche Glasflischchen

gefiillt, aus dem Laboratorium nach den Privatwohnungen ge-
bracht und hier von mehreren Personen, die von der voran-
gehenden Behandlung der Milch nichts vernommen hatten,
gepriift. '

Die verschiedenen behandelten und nicht behandelten Milch-
proben bekamen eine Nummer, so dass keine der Personen,
welche an dem Kosten theilnahmen, erfubr, ob eine Milchprobe
erwirmt worden war oder nicht. Dabei wurde gesorgt, dass die
Temperatur simmtlicher Milchproben bei der Priifung die gleiche
war. Das Resultat der verschiedenen Versuche war, dass in
keinem einzigen Falle von 4—9 Personen ein Kochgeschmack
constatirt werden konnte; im Gegeuntheil, es zeigte sich stets, dass
Alle, die an der Priifung theilnahmen, die Milch, welche der
Temperatur von 70° C. zehn Minuten lang ausgesetzt worden
war, der micht erwirmten vorzogen. Nur eine einzige Person,
eine Dame mit besonders entwickeltem Geschmackssinne, er-
kannte stets die erwiarmten Milchproben, jedoch ohne jemals
eine unangenehme Geschmacksempfindung wahrzunehmen,

3%
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In der Praxis wird, wie bekannt, das sog. Pasteurisiren der
Milch, die kurzdauernde Erwiarmung derselben, vielfach geiibt.

Dies geschieht nicht allein zu Molkereizwecken, sondern na-
mentlich auch in grossen Stiadten, in welchen den Consumenten,
denen eine selbststindige Controlle nicht moglich ist, eine von
Krankheitskeimen freie Milch geboten werden soll.

Zu diesem Pasteurisiren in der Praxis konnen verschiedene
Apparate gebraucht werden. Es wiirde zu weit fahren, auf diese
ndher einzugehen, da es sich bei denselben wesentlich um tech-
nische Unterschiede handelt. Nur so viel méchte ich hjer be-
merken, dass man die in der Praxis vorkommenden Pasteurisirungs-
Apparate in zwei Gruppen vertheilen kann. Bei den der ersten
Gruppe zugehorigen Apparaten stromt die Milch an erhitzten
Flachen voriiber, erreicht beim Austritt aus dem Apparat die ge-
winschte hochste Temperatur und wird dann sofort gekihlt. Bei
den Apparaten der zweiten Gruppe wird die stehende oder nur
in sanfter Bewegung gehaltene Milech auf bestimmte Temperaturen
erwirmt. .Im ersten Fall also wirkt die angewendete Pasteuri-
sirungstemperatur stets nur ganz kurze Zeit, event. nur Secunden
lang auf die Milch ein, wihrend im zweiten Falle die Lrwérmung
willktirlich lange fortgesetzt werden kann.

Aus unseren Versuchen geht deutlich hervor, dass das Pas-
teurisiren mit Hilfe der erstgenannten Apparate event. in der
Milch anwesende Tuberkelbacillen nicht todtet, oder nur dann
todten wiirde, wenn man 95° C. iiberschreitende Temperaturen
anwenden wollte, was in Wirklichkeit niemals geschieht,

Will man daher bei dem Gebrauch von pasteurisirter Milch,
die im Handel vorkommt, Sicherheit haben, dass die Milch frei
von lebenden Tuberkelbacillen ist, so muss man sehr wohl wissen,
wie das Pasteurisiren vorgenommen ist, und ob die Personen,
welche das Pasteurisiren ausfiihren, oder die pasteurisirte Milch
in den Handel bringen, auf volle Zuverlassigkeit Anspruch machen
konnen. Dies ist um so mehr nothig, als eine Controlle dariiber,
auf welche Temperatur innerhalb 60 bis 80° C. eine Milch erhitzt
worden ist, oder wie lange eine solche Erhitzung gedauert hat,
fir den Consumenten nicht moglich ist.
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Einige Anhaltspunkte dariiber gibe wohl die bacteriologische
Untersuchung. Auf Grund dieser kénnte wohl meist ausgemacht
werden, ob eine Milch iberhaupt pasteurisirt worden ist, nicht
aber wie lange und bei welcher Temperatur dies geschehen ist.

Indess wiirde auch die bacteriologische Untersuchung nur
dann geniigend sichere Aufschliisse geben, wenn sie kurz nach
dem Pasteurisiren vorgenommen wird. Bleibt die pasteurisirte
Milch langere Zeit stehen, und kann sie gar hierbei noch Zimmer-
temperatur annehmen, so konnen sich in derselben die noch
lebend ibrig gebliebenen Keime entwickeln und vermehren.

Es ist in unserem Laboratorium denn auch die Erfahrung
gemacht worden, dass in manchen Proben von einer im Handel
vorkommenden pasteurisirten Milch dahier, schr viele Bacterien,
ja selbst bis zu einer Million pro Cubikcentimeter enthalten sein
koénnen.

So lange man aber keine einfachen Mittel zur Controlle des
Pasteurisirens besitzt, und wenn man nicht auf Grund genauer
Kenninis der Einrichtungen und der personlichen Verhaltnisse
‘bei der Production und dem Verkaufe der pasteurisirten Milch,
die vollkommene Ueberzeugung haben kann, dass das Erwarmen
der letzteren in eincr Weise vorgenommen worden ist, welche
durch die Ergebnisse der von mir ausgefiibrten Versuche verlangt
wird, so ist es, in den Fillen, wo man vor die Aufgabe gestellt
ist, speciell fiir die Zwecke der Kinderernihrung, die Kuhmilch
anzuempfehlen, vorlaufig rationeller, bei dem Gebrauche der steri-
lisirten Milch zu bleiben.
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Impfung mit tuber-
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Lebenslauf.

Verfasser, Cornelis de Man, wurde am 21. Februar 1859
zu Weesp (Holland) geboren.

Seine literarisch-mathematische Vorbildung erhielt er auf
dem Realgymnasium zu Awmsterdam, wo er auch seit 1879 an
der Universitil seinen naturwissenschaftlichen und medicinischen
Studien oblag. Am 9. Januar 1836 bestand er die arziliche
Staatspriifung zu Amsterdam, fungirte hiernach ein Jahr lang als
Assistent an der gynikologisch-obstetrischen Klinik zu Amsterdam
und ist seit 1837 als praktischer Arzt daselbst thitig. Withrend
seiner Studienzeit besuchte er die Vorlesungen und Kliniken der
folgenden Herren Professoren:

C. A, J. A Oudemans, Hugo de Vries, J. D. van
der Waals, J. W. Gunning, J. H. van tHof{, T. Place,
Max Furbringer., W Berlin, B. J. Stokvis, J. Forster,
H. Hertz, P. K. Pel, J. W. R, Tilanus, C. L. Wurfbain,
G. H. van der Meij, C. H. Kubhn, J. L. Chanlleury van
Ysselsteyn, W. M. Gunning, W. Stoeder.

Allen diesen Herren, seinen hochverehrten Lehrern, spricht
Verfasser seinen herzlichsten Dank aus.




