
Die Verbreitung der Phthise durch staubtSrmiges 
Sputum und durch beim ttusten verspritzte TrSpfehen. 

Von 
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in Breslau. 

Vor etwa 11/2 Jahren wies ich in einem Aufsatze i~ der ,,Deutschen 
medicinischen Wochenschrift", betitelt: ,,Ueber die nfichsten Aufgaben zur 
Erforschung der Verbreitungsweise der Phthise", darauf hin, dass unsere 
Kenntnisse fiber die yore Sputum der Phthisiker ausgehende Infections, 
gefahr dringend der Ergiinzung bedfiffen. Einmal sei es nicht nur night 
erwiesen, sondern dutch die b isher igen  Experimente eher unwahrschein- 
lioh gemacht, dass das als ausschliesslich gef~ihrlich angesehene trockene 
Sputum in Staubform Inhalationstuberculose hervorrufen kSnne; zweitens 
sei experimentell erwiesen, dass auch den beim Husten der Phthisiker 
verspritzten TrSpfchen eine gewisse Rolle bei der Verbreitung der Phthise 
zukomme. 

Wie ich ausdrficklich gegenfiber den unrichtigen Angaben mancher 
Autoren hervorheben m6chte, babe ich n i c h t  behauptet, class die In- 
t'ectiosit~it des trockenen Sputumstaubes fiberhaupt nicht bestehe." Ich babe 
,mr gezeigt, dass die bisherigen Experimente ungleichm~ssig und zwei- 
deutig, namentlich im Vergleich zu den Inhalationsexperimenten mit ver- 
spritztem flfissigen Sputum ausgefallen sind, und dass daher ein voll- 
gfiltiger Beweis ffir die Infectiositat des trockenen Sputums his jetzt  
nicht  erbracht ist. Die Consequenz, die ich zog, war die, dass ich zu 
neuen Versuchen fiber die Wirkung des trockenen trod des verspritzten 
Sputums aufforderte. Ich schrieb damals: ,,• dem Gesagten geht her- 
vor, dass wir erst dann fiber die Wege der Ansteckung im Klaren sein 
werden, wenn dutch weitere Experimente die Frage der Infectionsf'ahigkeit 
des trockenen Sputumstaubes entschieden, und wenn die GrSsse der Gefahr 
einer Infection dureh die beim Husten verspritzten flfissigen Sputum- 
theflchen genauer ermittelt sein wird." 
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Dutch eine bereits fri~her verSffentliehte Untersuchung yon M. Neisser ,  
sowie dutch die nachstehend abgedruokten Arbeiten yon St icher ,  Ben inde ,  
Lasch t sehenko  und H e y m a n n  habe ich meinestheils in der Riehtung 
der beiden offenen Fragea eine Erweiterung unserer Kenntnisse herbeizu- 
ffihren versucht. Ich mSchte in Folgendem die gesammten, durch diese 
Arbeiten zu Tage gefSrderten Ergebnisse kurz zusammenfassen und aus 
diesen zu folgern versuehen, welche Vorstellung wir uns nunmehr fiber 
die Verbreitungsweise der Phthise machen dfirfen. 

Am gespanntesten war ich, zu erfahren, ob und in wie weir das 
t rockene ,  staubfSrmige Sputum als Infectionsquelle in Betraeht komme. 
Der h~ufige negative Ausfal! der fr~heren Inhalationsversuche musste zu- 
n~ichst den u nahe legen, dass die Tuberkelbaeillen in so feinen 
Theilchen, wie sie ffir den Lufttransport Bedingung sind, einen Grad, der 
/kustrocknung erfahren, der ihre Yirulenz und Lebensf~higkeit schwiicht. 
Ueber diesen Punkt stellte M. Neisser ~ Versuche an. l~eisser prfifte 
verschiedene Bakterien, die er  einem ausgesucht feinen Staube beimischte, 
auf ihre Verst~ubbarkeit dutch LuftstrSme yon verschiedener Geschwindig- 
keit. u er den Staub mit kleinen Mengen phthisischen Sputums 
und liess er dann durch einen Luftstrom yon 3 bis 5 ~.m pro Secunde die 
feinen Staubtheile 80 ~m aufw~rts fiihren, so liessen sich meistens infections- 
tfichtige Tuberkelbacillen in der Voflage nachweisen. Die Versuche ge- 
langen nicht so ausnahmslos und mit so geringen StrSmen, wie z. B. bei 
Staphylokokken und Sarcina, aber doch ist der Tuberkelbacillus zweifellos 
unter die leicht verst~ubbaren Bacillen einzureihen. 

Weshalb waren abet dann so zahlreiche u frtiherer Autoren, 
bei ~Ieerschweinehen durch verst~ubtes Sputum Inhalationstuberculose zu 
erzeugen, fehlgeschlagen? 

Darauf giebt die Arbeit yon S t icher  Antwort. • S t icher  ge- 
lang es zun~hst n ich t ,  unter hnwendung des nach lqeisser 's u 
pr~parirten sputumhaltigen Staubes bei Thieren Inhalationstuberculose 
hervorzumfen, obwohl er dutch einen ungemein engen Inhalationsraum 
einen fiber den Kopf des Thieres gezogenen Kautschukbeutel - -  die Wir- 
kung seines Materiales mSglichst concentrirte. Der Misserfolg lag offenbar 
daran, dass tier grSsste Theil des Sputums mit dem Staube feuchte Con- 
glomerate bildete, die zwar dutch den sehr kr~ftigen Luftstrom dutch den 
Inhalationsraum getrieben wurden, aber yon dem schwachen Inspirations- 
strome nicht angesogen werden konnten. Die daneben etwa vorhandenen 

t Ueber Luftstaub-Infecfion. D/ese Ze/~c~r/t~. Bd. XXVH. 
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trockenen Elemente waren aber vermuthlich zu wenig zahlreich, als dass 
mit einiger Wahrseheinlichkeit yon ihnen etwas in das geringe veto Thier 
inspirirte Luftvolum h~tte gelangen kSnnen. 

Dagegen vermochte S t ioher  fas t  ausnahmslos  bei den Versuchs- 
thieren I n h a l a t i o n s t u b e r c u l o s e  hervorzurufen ,  wenn er reichliches, 
an Liippchea oder Brettchen vollkommea angetrocknetes Sputum scharf 
verrieb and nun mit kr~ftigem C~ebl~se - -  StrSmen yon I m pro Secunde 
and mehr - -  die sichtbar stark stauberffillte Luft in den engen Inhala- 
tionsraum eintrieb. 

G inge r  dagegen mit der Geschwindigkeit der LuftstrSme herunte5 
auf 10 his 30 cm pro Secunde, also immerhin auf StrSme, die noch leb- 
hafteste Zugempfindung hervorrufen, so gelang es in keinem Fal le  mehr, 
bei den Versuehsthieren Iahalationstuberculose zu bewirken. Jetzt warden 
die ganz groben St~ubeheu und Fasern nicht in den Inhalationsraum mit- 
geffihrt, sondern nar die etwas feineren Theilchen; diese abet ffillten ver- 
muthlich die Luft zu wenig, am die Respirationsluft ifffectionsttir zu 
maGhen. 

Wean friihere Versuche misslangen, so lag alas mithin daran, dass 
entweder das Material nicht trocken genug war und dann nicht in hin- 
reichender Menge leichte Stiiubchen lieferte; oder dass nicht genfigend 
kr~ftige StrSme angewendet warden, die eine grSssere Meage Stfmbchen 
yon verschiedenem Kaliber mitreissen konnten; oder aueh der Inhalations- 
raum war ungeeignet dadarch, dass er zu gross war und ein Absetzen 
der St~ubchea zu sehr begiinstigte. Eia st~rkerer Gehalt der Luft an 
Bacillen muss namentlich deshalb vorhanden sein, well das Athemvolumen 
der Versuchsthiere so ungemein gering und ihr Inspirationsstrom so schwach 
ist. Nur bei trockenem, leicht st~ubenden Ausgangsmateriale und Ffilhmg 
der Luft mit zahlreichen feinsten Partikelchen ist auf einea positiven 
Ausfall der Versuche zu rechnen. 

Immerhin gelingen in der geschilderten Weise die inhalationsexperi- 
mente mit trockenem Sputumstaube. Auch Cornet hat kfirzlich durch 
trockenen Sputumstaub Inhalationstubereulose bewirkt, and zwar, indem 
er thei]s mit einem Blasebalg den Versuchsthieren infieirten Staub in den 
Mund blies, theils die Thiere in den Staubwolken hielt, die darch Kehren 
eiaes mit angetrocknetem Sputum bedeckten Teppichs aufgewirbelt wurde. 

Dass also die In fec t ion  yon Meerschweinchen  d u t c h  In-  
ha la t ion  s t aubfSrmigen  ph th i s i schen  Spu tums  unter Einhaltung 
gewisser Versuchsbedingungen gelingt, daran ist durchaus nieht mehr zu 
zweifeln. 

Aber diese Versuchsbedingungen weiohen yon den in der P rax i s  
vorhandenen und ffir menschliche Wohnungen geltenden Bedingungen doch 
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ausserordeatlioh stark ab. Das Sputum ist kfinstlich getrocknet, die vcr- 
wendete Sputummasse relativ gross, die Abl5sung der St~ubohen ist durch 
fibertrieben heftige Manipulationen bewirkt, st~rkste LuftstrSme, wie sie 
in Wohnrhumen gar nicht vorkommen, haben den Staub fiber ganz kurze 
Wegstreoken zum Versuchsthiere transportirt. 

: Passte St icher  die Versuohsbedingungen nur in einem Punkte den 
Verh~ltnissen der Praxis mehr an, indem er z. B. die Geschwindigkeit der 
LuftstrSme herabminderte, dann gelang die Erzeugung yon Inhalations- 
tuberculose bei Meerschweincheu sehon nieht mehr. 

Mit Reoht kann man indesseu einwenden, dass das Experiment in- 
sofern Bedingungen einffihr~, welche einem positiven kusfalle der Versuche 
ungfinstig sind, als die verwendeten Meerschweinchen ein retativ schwaches 
Reagens auf die hnwesenheit infectiSser Luftst~ubchen darstellen. Das 
Quantum Luft, das sie einathmen, ist zu gering - -  in der L u t e  nur 
75 r __ und m, acht einen zu kleinen Bruohthefl der gesammten keim- 
beladenen Luft - -  in den Sticher'schen Versuchen ca. 4 P r o c e n t -  aus, 
als dass man bei einiger Verdfin, uung der Keime noeh Infeotion erwarten 
kSnnte. Ferner ist tier Inspirationsstrom bei den Versuchsthieren so 
sohwaoh, class es mittels desselben nieht leicht gelingen wird, aus einem 
st~irker bewegten Lufts~rome die sehwebenden Keime zu aspiriren. 

In dieser Beziehung muss man suchen, das Experiment zu verfeinern, 
so class dasselbe auf den Menschen mit seinem 100 Mal grSsseren Athem- 
volumen und viel kr~ftigeren Inspirationsstrome sioh fibertragen l~sst. 

Verziehtet man darauf, die Versuohsthiere direct duroh I n h a l a t i o n  
zu infieiren, so l~sst sieh in der That dutch viel feinere Reagentien fest- 
stellen, ob unter bestimmten Bedingungen ein Transport, wenu auoh nut 
sp~rlieher feinster Sputumtheile, dutch einen Luftstrom stattfindet oder 
nicht. Es gelingt dies daduroh, dass man die gauze, zum Versuche be- 
nutzte Luft in eine Vorlage mit etwas Flfissigkeit fibertreibt und letztere 

mikroskopiseh untersueht oder intraperitoneal Meersohweinehen injicirt. 
Selbst ganz vereinzelte, lebensf~hige Keime mfissen sich dutch dieses Ver- 
fahren nachweisen lassen, und wir werden durch Anwendung desselbeu 
die Bedingungen, an welehe die Luftinfection dureh trookenes Sputum ge- 
knfipft ist, experimentell pr~eisiren kSnnen. 

Auch solche Versuche wurden yon S t icher  ansgeffibrt. Sie ergaben, 
dass dutch StrSme yon 10 m Gesehwindigkeit ziemlich reichlich Bacfllen 
in die Vorlage befSrdert wurden, bei geringerea Geschwindigkeiten (1 ore) 
aueh noch vereinzelte, aber so sp~rlich, dass sie mikroskopisch kaum mehr 
auffindbar wareu, w~ihrend die iutraperitoneate Impfung mit einem gr~sseren 
Theile des Vorlageninhaltes gewShnlich noch wirksam war. 
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Unter Anweadung feinster Reagentien konnten wit un~ also yon der 
Existenz feiner ,  t rockener  und doch virulente Tuberkelbacillen be- 
herbergender St~iubchen fiberzeugen, die selbst durch schw~chste Luft- 
strSme noeh transportabel sind. 

Auch dies Resultat l~tsst indess nieht ohne weiteres Rfickschlfisse auf 
die Prax is  zu. Zwar sind die Luftstr5me so reducirt, dass eine Ueber- 
tragung der experimentellen Resultate auf die praktischen Verhiiltnisse 
statthaft ist. Aber die sonstigen Versuchsbedingungen weisen doch noch 
erhebliche Abweichungen aufi 

Manche derselben werden wit in Kauf nehmen dfirfen, weil eben 
im Experiment fibertrieben werden soll, damit man kr~ftige Ausschl~ige 
erh~lt; eine Reduction entsprechend der Abweichung der natiirlichen 
Bedingungen wird dann immer noch mSglich sein. Dass in den 
Sticher 'schen Versuchen die gesammten, durch intensivstes Reiben und 
Zerren yon Leinwandl~ppchen, oder dutch Aneinanderreiben yon Holz- 
brettchen abgelSsten Sputumthefie in Rechnung gezogen wurden, das ist 
eine zul~ssige Uebertreibung, die nut eine Reduction tier Zahl der auf- 
gefundenen Bacfllen fiir die Verh~ltnisse der Praxis erfordern wfirde. In 
demselben Sinne ist das Auffangen der gesammten 200 Liter Luft, die 
mit dem ganzen verstiiubten Material beladen war, in eine tier genauesten 
Untersuchung zugiinglichen Vorlage als statthafte Uebertreibung an- 
zusehen. 

Aber eine Bedingung ist in den Sticher*schen Versuchen eingeffihrt, 
die vielleicht yon ganz ausschlaggebender Bedeutung ffir die AblSsung und 
den Transport der Keime ist und mSglicher Weise auch nieht anniihernd 
in dieser Weise in der Praxis in Betracht kommt: die vo l lkommene  
Trockenhe i t  des zur u gelangten Sputummateriales. Positive 
Befunde bei sehw~icheren LuftstrSmen hatte St ioher  nu t  dann zu ver- 
zeichnen, ~ wenn er das Sputum an Leinwandl~ppchen oder Brettchen bis 
zur absoluten Wasserfreiheit im Exsiccator ausgetrocknet hatte. Es musste 
mithin, ehe man Folgerungen aus diesen Versuchen zog, festgestellt 
werden, ob denn unter praktischen Verh~ltnissen eine so vo l lkommene  
Aus t rocknung  des Sputums h~ufiger stattfindet, bezw. wie sich bei dem 
Grad tier Austrocknung, der in der Praxis wirklich vorkommt, die u 
st~ubung vollzieht. 

Eine Erg~nzang der S t ieher 'schen Versuche in dieser Richtung hat 
Benin d e ausgeftihrt. Er experimentirte mit Taschentfichern, welche yon 
Phthisikern benutzt und mit deren Sputum verunreinigt waren. Solche 
Taschentficher hatte C~)rnet als die gefiihrlichste Quelle verst~ubter 
Tuberkelbacillen bezeiehnet, da das Tasehentuch beim Tragen in der 
Tasche so besonders leieht und vollkommen austrocknen kSnne, und d'L 
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beim Hantiren mi~ solchen Tfichern gute Gelegenheit zum AblSsen yon 
feinsten Fasern uad St~ubchen gegeben sei. 

Vorweg sei hervorgehoben, dass B e n i a d e  mit solchen yon einem 
Phthisiker benutzten Tasohentfichera genau die gleichea Resultate erzielte 
wie St icher ,  wean er sie vo l lkommen im Exs icca tor  t roeknete .  
Auch LuftstrSme yon 1 om Geschwindigkeit ffihrten yon diesen Tfichern, 
wean sie stark gerieben und gezerrt wurden, Tuberkelbacillen in die Vor- 
lage fiber, so dass ihr Nachweis dort mikroskopisch und dureh Thier- 
impfuag gelang. 

Anders mit Taschentiichera, die der Patient benutzt und n u t  du tch  
Tragen  in tier Tasohe ge t rockne t  hatte. War das Taschentuch 
einigermassen reichlich beschmutzt uad wurde es daan auch noch einen 
Tag unbeautzt in der Tasehe getragen, um mSgliehstes Trooknen eintreten 
zu lassen, so wurde selbst dureh starke LuftstrSme niohts  yon Keimen 
in die Vorlage fibergefiihrt. Erst wenn das Taschentuch nut 2 Stundea 
benutzt war~ weaig Sputum enthiel~, trotzdem aber noeh einen vollen Tag 
in der Tasche getragen war, konnten dureh s ta rke  LaftstrSme sp~rliche 
Tuberkelbaeillen fortgeffihrt werden. Das eint~gige unbenutzte Tragen in 
der Tasche bewirkte dabei eine Feuehtigkeitsvermlnderung um 60 Procent. 
Sehwache  StrSme liessen bei solcher Versuchsaaordnung keine  Tuberkel- 
bacillen fibergehen; der restirende Feuchtigkeitsgehalt yon 40 Procent 
verhiaderte offenbar aoeh die Bfldung so leichter St~ubchen~ dass tin 
Transport dutch sr StrSme mSglieh gewesen w~re. 

Dutch lfLngeres unbenutztes Tragen in der Tasche - -  mindestens 
2 Tage - -  liess sieh allerdings der Feuehtigkeitsgehalt tier Taschentfieher 
weiter herabdrficken, bis auf 14 Procent der gesammten Wassermenge. 
Dann gelang auch die AblSsung und der T~ansport yon Tuberkelbacillen 
mit schwachen StrSmen, freflieh in viel geringerem Maasse~ als wean auch 
jener letzte Rest yon Feuohtigkeit dutch kfinstliohes Trocknen entfernt war. 

Trotz im Uebrigen forcirter Versuchsbedinguagen - -  intensivstes, fort- 
gesetztes Reibea and Zerren tier Tfieher, Sammluag der ganzen yon 
400 Liter Luft mitgeffihrten Staubmasse in eiuer Vorlage - -  gelaag also 
tier Transport yon Sputumtheilchen aus benutzten Taschentfichera nur  
dann, wenn dieselben besonders  gf ins t igea  A u s t r o e k n u n g s -  
b e d i n g u n g e n  ausgesetzt warea. In der Praxis werden ffir gewShnlieh 
die Taschentiicher benutzt, bis sie zu feucht sind und werden dann mit 
neuen vertauscht. Dass ein wenig Sputum enthaltendes Tasehentuch bis 
zu einer die Luftinfection ermSglichenden Troekenheit in der Tasche ge- 
tragen wird, das wird sehr seltea vorkommen. 

Aber es wird natfirlich hier und da vorkommea. U~d auch auf 
dem Fussboden kann gelegentlich vSlliges Eintrocknea yon Sputum uad 
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Verarbeitung zu feinem Staube vorkommen. In tier Regel wird indessen 
auGh hier das Sputum sehwerlich den nSthigen Grad yon Troekenheit 
und Zerldeinerung erfahren. Jede feuzhte Reinigung des Fussbodens 
unterbrieht den Trocknungsproeess und entfernt einen Theil des Sputums. 
In nmr einigermassen reinlich gehaltenen Wohnungen werdem sieh vSllig 
getroeknete Sputumreste kaum finden. Dagegen in unsauberenWohnungen, 
in Werkst~tten, Bureaux u. s. w. wird~ wenn phthisisches Sputum h~uSger 
auf den Fussbode~ gelangt, siaher trockener Sputumstaub sioh bilden 
kSnnen, der gelegentlieh lebende Tuberkelbaefllen in die Luft ~berffihrt. 

Dass aber die Wohnungshft h~ufiger  mit solchem infectiSsen Staub 
beladen wird und dass wir diesen als eine uns vielfaeh bedrohende ln- 
t'ectionsquelle zu betraehten haben, dagegen [sprechen doch manche Er- 
whgungen. ZuvSrderst ist nach directen Beobachtungen die ganze Masse 
des in der Wohnung verbleibenden Sputumstaubes offenbax gering. Das 
lehren die Untersuchungen des Wohnungsstaubes auf Tuberkelbacillen. 
Die Versuehe yon v. Wehde ,  Guarner i ,  Baumgar t en ,  Cornet  u. A., 
a a s  der Luf t  yon Phthisikerrhumen infectiSsen Staub zu gewinnen, schlugen 
fehl; nur Rembold  konnte, wenn er absichtlich aufgewirbelten Staub in 
dem Wattepropfen eines Aspirators sammelte, 2 seiner Versuchsthiere in- 
ficiren. Aber auch tier Staub, den Cornet  bei seinen ausgedehnten Unter- 
suchungen in Krankenh~usern und Wohnungen dutch Abwischen yon 
Wandfl~chen, Bettleisten u. s. w. mittels eines feuchten Schwammes 
sammelte, hatte h~ufig keine Wirkung bei in-traperitonealer Impfung yon 
Meerschweinchen oder inficir~e nur einen Bruchtheil der Thiere, selbst 
dann, wenn der Staub Rhumen entnommen wurde, wo die Phthisiker ihr 
Sputum auf den Fussboden oder in's Taschentuch entleerten. 

Aber nieht nut tier Gehalt des Staubes an Tuberkelbacillen ist meist ein 
geringer, sondern vor Allem fehlt es im Wohnraum an so l e i ch ten  und 
fe inen  Sputumtheilchen, dass dieselben l~ngere Zeit in der Luft schweben 
kSnnten. In den Versuchen yon St icher  und Beninde  resultirte nut 
dann ein geringfiigiger Transport dutch schwache LuftstrSme, wenn das 
Sputummaterial ki inst l ich vollkommen ge t rockne t  wax. Selbst dann 
aber sank die Ausbeute mit der Abnahme der Stromst;4rke so rasch ab, 
dass der Anthefl der le icht  transportablen und zu einem l~ngerea 
Aufenthalt in der Luft geeigneten St~ubchen sicher ein ~ussers t  
ge r ingf f ig ige r  ist. Und dabei wurde die Bildung und AblSsung feinster 
Theilchen dutch das vollst~ndige Trocknen und das intensive Reiben und 
Zerren noch besonders  begi ins t ig t .  - -  Unter p rak t i schen  u 
nissen wird dieser Aatheil der leicht sehwebenden St~ubchen noch um 
vieles geringer ausfaIlen. Das mucinhaltige Sputum ist nach dem An- 
trocknen sehr schwer in so feine Splitter zu zerlegen~ dass l e ich tes te r  

Zeitsehr. f, Hygiene. ~ 8 
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Staub daraus eatsteht. Die grSberen  St~ubchen bieten abet bei weitem 
nicht die gleiohe Infectionsgefahr. Sie werden mlr gelegentlich, beim 
Kehren, Bfirsten u. s. w., dutch Hanth'ungen aufgewirbelt, eine Strecke 
vorw~rts und aufw~rts getragen und dort so lange gehalten, als starke, 
Zugempfindung veranlassende, StrSme das Zimmer durchsetzen und die 
Luft s i ch tba r  mit grSberem Staub erffillt ist; sobald jene Manipulationen 
und die st~rkeren LuftstrSme aufhSren, setzen sie sich auf irgend welchen 
Fliichen ab. Dass solche grSbere Theilchen l~ufiger in den Bereieh der 
hthemluft eines Menschen kommen und die Eingangswege zum Respirations- 
tractus passiren, ist nicht anzunehmen. Eine ganz erheblieh grSssere, 
andauernde Gefahr w~den jedenfalls feinste, l~ngere Zeit schwebende, 
dutch sehwache Luftbewegung auch aufw~rts befSrderte St~ubehen dar- 
stellen; abet gerade solche St~ubchen sehen wir nur ~usserst sp~rlieh 
aus phthisisehem Sputum hervorgehen. 

Auch Cornet  1 spri~ht sich in seiner ersten Arbeit fiber die Ver- 
breitung der Tuberkelbaoillen dahin aus, dass yon dem auf den Fussboden 
gespuokten und angetrockneten Sputum nur der allerkleinste Theft ein so 
feines Pulver bilden wi~d, class es sich likngere Zeit in tier Luft suspen- 
dirt halten kann, zumal wenn wit bedenken, class starke LuftstrSmungen 
im Zimmer nicht in Betracht kommen. - - , , W e t  einmal versuchte, selbst 
gut getrocknetes Sputum im MSrser zu zerreiben und sehr fein zu pul- 
verisiren, der wird mir bestfitigen, dass es gar keine so leiohte Aufgabe 
ist, ein wirkhch feines Pulver zu erhalten, das einige Zeit in der Luft 
suspendirt bleibt. Die dariiber herrschenden Vorstellungen, als ob man 
nur mit dem Fusse fiber getrocknetes Sputum zu streichen habe, damit 
sich sofort eine ganze Staubwolke yon Infe~tionskeimen erhebe, ist absolut 
falsoh. Der Mucingehalt des Sputums hindert his zu einem gewissen Grade 
die Pulverisirung." . . . .  Ferner S. 305: ,,Es war auffallend, dass . . .  in 
dem einen Saale, in dem gerade die sohwerst erkrankten Phthisiker lagen, 
zwar an einer Stelle, direct hinter einem Phthisiker, abet nicht einmal 
auf dem 3 m yore n~chsten Bett abstehenden Spinde Bacillen sich fanden. 
Ferner, dass in dem Separatzlmmer, in welchem ich mit fein gepulverten 
Tuberkelbacillen experhnentirte, zwar unmittelbar an meinem Arbeitstisch 
sich sehr viele Bacfllen gefunden haben, nicht aber an einer, mehrere 
Meter entfernten, weir ~Ssseren F1Ache . . . .  Wfirde es sich ergeben, class 
die Verbreitung in relativ beschr~nkten Kreisen stattflndet, besonders 
wenn nieht bedeutendere LuftstrSmungen stattfinden, wie im Freien oder 
bei Zugluft, so w~re das darauf zurfickzuffihren, dass die Tuberkelbacillen 
in Folge ihres ausserordentlich z~hen Menstruums meist nur als relativ 

t Dieae Zeltsehrif t .  Bd. V. S. 285 u. 3~),~. 
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grosse KSrperchen, zusammen oder mit anderen Gegenst~nden verklebt, 
vorkommen." 

Diesen Ausffihrungen Cornet ' s  kann ich reich auf Grund der Er- 
gebnisse unserer Experimente vollkommen anschliessen. Cornet  hat das 
grosse Verdienst, zuerst auf die Gefahr des angetrockneten Sputums, zu- 
gleich aber auch auf die Einschr~inkungen hingewiesen zu haben, denen 
diese Gefahr durch die Schwierigkeit unterliegt, mit der sich feinste St~ub- 
chen aus trockenem Sputum bilden. - -  Cornet  hat es damals nicht ffir 
eribrderlich gebalten, experimentelle Beweise ftir die Infectiositiit des 
Sputumstaubes zu erbringen. Diese Lficke habe ich in der Weise auszu- 
fiillen versucht, dass wit durch geeignete Experimente zugleich fiber die 
Wahrseheinlichkeit, mit welcher diese Infectionsgefahr uns in der Praxis 
bedroht, einigen Aufschluss erhalten. Das Ergebniss dieser Versuche 
lautet dahin, dass eine In fec t ion  mit vers t i iubtem,  t rockenem Spu- 
tum zweifellos mSglich ist; dass sic abet re la t iv  se l ten  zu Stande 
kommen wird, weft die Bildung fe ins te r ,  leicht durch die Luft trans- 
portabler St~ubchen nur aus vSllig t rockenem Sputum und selbst 
dann nur in sehr beschr~n~em Maasse sich vollzieht. 

W~hrend ich reich somit in Bezug auf die Infeetionsgefahr dutch 
trockenes phthisisches Sputum und in Bezug auf die beschr~nkte Bedeutung 
dieser Gefahr ffir die Praxis nunmehr in voller Uebereinstimmung mit 
Cornet  befinde, kann ich ihm nicht beipflichten in seiner Behauptung, 
dass nur  das angetrocknete Sputum Infectionsgefahr bedinge, und dass 
derjenige Phthisiker, der sein Sputum regelm~issig in einen Spucknapf 
entleert und dadureh am Austrocknen und u hindert, fiberhaupt 
keinerlei Gefahr fiir seine Mitmenschen bietet. Vielmehr muss ich auf 
Grund der in meinem Institut weiter fortgesetzten u racine frfihere 
Behauptung aufrecht erhalten, dass noch ein zweiter  Infectionsmodus 
bei tier Phthise besteht, n~mlich die Ausstreuung feinster bacillenhaltiger 
TrSpfchen beim Hus t en  der Phthisiker. 

Mit flfissigem, frischem Sputum lassen sich zunachst k t ins t l iche  
Verspr i t zungsversuche  anstellen, ~hnlich den Verst~ubungsversuchen, 
auf die man bei Experimenten fiber die Wirkung getrockneten Sputums 
ausschliesslich angewiesen ist. 

Zahlreiche Versuche sind yon Koch, Gebhard,  Preeyss  u. A. so 
angestellt, dass alas kfinstlich versprayte flfissige Sputum in den Inhala- 
tionsraum yon u - -  meistens Meerschweinchen - -  gebracht 
wurde. Die Infecti0n gelingt in dieser Weise mit grSsster Sicherheit und 
selbst mit ausserordentlich verdfinntem Sputum. Dass tier Effolg so viel 
leichter ist, als beim VerstSuben trockenen Sputums, liegt offenbar daran, 

8* 
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class beim Versprayen tier Fltissigkeiten ein sehr grosset Theft der gebildeten 
TrSpfchen feinstes Kahber hat, w~hread beim Zerkleinern trockener Sputum- 
massen wesentlich grSbere Elemente entstehen. 

Ich mSchte an dieser Stelle in Erg~nzung der in meiner Arbeit 
,,Ueber Luftinfection" oitirten Litteratur einffigen, dass ausser yon den 
vorgenannten Autoren auch yon Buchue r  die Zerlegmag einer bakterien- 
haltigen Flfissigkeit in ungemein feine bakterienhaltige TrSpfchen dutch 
einen Spray schon im Jahre 1888 beobachtet ist. 1 B uchne r  beschreibt 
den gebildeten Sprayaebel als ,,so leieht, dass ihn die leisesten Luft- 
strSmungen in die ttShe tragen . . . Die Tendenz seiner Theilehen zum 
Niedersinken und Ablagem ist so gering, dass man diesen bTebel, wie etwa 
Cigaxrenrauch, dutch einen mehrere Meter langen Gummischlauch bei 
m~ssiger Laftgeschwindigkeit hindurchleiten kann." Dass dieser Nebel im 
Stande sei, mitgerissene Bakterien zu transportieren, bewies Buehne r  
dadurch, dass er den Spraynebel in eine gr5ssere Glasglocke leitete, auf 
dereu Boden Gelatineplatten sich befauden. ,,Wean letztere auch nut ffir 
die Dauer yon 2 Minuten dem Spraynebel exponirt waxen, so entwickelten 
sieh dennoch auf denselben viele Tausende yon Colonieen der versprayten 
Bakterienart." - - B u c h n e r  hat zwax an diese, mit meinen ersten Ver- 
suchen fiber TrSpfchenverbreitung tibereinstimmenden Beobachtungen 
keinerlei quantitative Bestimmungen geknfipft mad ebenso wenig Folge- 
rungen ffir die natfirliche Infection daxaus abgeleitet; ich mSchte aber 
doch nicht vers~umen, das frfiher iibersehene Citat bier nachzutragen. 

Speeiell ffir phthisisches Sputum waxen zun~chst quantitative Ver- 
suche erforderhch, dutch welche die Bedingungen des Transports ver- 
spritzter SPutumtrSpfchen genauer festgelegt werden konnten. - -  Solche 
Versuohe stellte Lasoh t schenko  an, indem er verspmyte TrSpfchen yon 
phthisischem Sputum dutch Luftstr5me yon bekannter St~rke aufw~rts 
bewegte und in einer Vorlage auffing. Damit wax zugleich ein Vergleich 
mit jenen Sticher'schen Versuchen ermSghcht, in welchen t r o c k e n e r  
Sputumstaub dutch ebensolche abgestufte LuftstrSme in eine Vorlage fiber- 
geffihrt wurde. - -  Bei allen Versuchen gelang der Nachweis der Tuberkel- 
bacillen Lasch t schenko  mfihelos selbst bei Luftstr5men yon nut 3 == 
pro Secunde und 1 Meter verticaler Wegstreeke; d.h, ein schwacher Spray ist 
schon im Stande, unverdfinntes phthisisches Sputum so zu zerlegen, dass 
eine re la t iv  grosse Menge fe ins te r ,  yon den schw~chsten StrSmen 
dutch die Luft transportabler TrSpfchen sich bftdet, w~hrend yon trocke- 
nero Sputum selbst bei gewaltsamster Zerkleinermag immer ein sehr viel 
geringerer hntheft an feinsten Paxtikeln abgelSst wird. 

.4~.ch/~, f ~ . . H y p ~ .  Bd. VIII. 
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iber  gliicklicher Weise sind wir beim flfissigen Sputum nicht in der 
Lage, die Infectionsgefahr nur nach dem Ausfall yon Laboratoriumsver- 
suchen mit kf inst l ieher  Verspritzung absch~tzen zu mfissen. u 
kSnnen wir hier auch mit der na tSr l iohen  Zerlegung experimentiren, 
die durzh Husten, Sprechen oder Niesen der Kranken bewirkt wird. Es 
musste festgestellt werden, ob dutch diese Aetionen in tier gleichen Weise 
feiaste, welt verschleuderte ~ bakterienbeladene Tr6pfchen aus bakterien- 
haltigen Flfissigkeiten gebildet werden, wie beim Versprayen. 

Diese Frage ist yon Laseh t schenko  zuvSrderst durch Versuche ent- 
schiedell worden, bei welchen er Prodigiosusaufschwemmung in den Mund 
nahm und dann die beim Spreehen, Husten und Niesen in TrSpfchenform 
verstreuten Prodigiosuskeime auf igarplatten auffing. Die unten ausffihr- 
lich mitgetheilten Ergebnisse Lasch t sehenko ' s  lassen keinen Zweifel 
darfiber, dass in der That die in der Mundflfissigkeit enthaltenen Bakterien 
in geringerem Grade beim Sprechen, in hSherem Grade beim Husten und 
in noch h6herem Grade beim Niesen dureh feinste TrSpfehen fortgetragen 
werden. 

Die Laschtsohenko'schen Versuche sind seither wiederholt yon 
anderen • naehgemacht und besthtigt worden: v. Esmarch ,  1 
I-Ilibner, ~ v. Weissmayr  3 erzielten ~hnliohe Resultate. 

Zum Beweise, dass dieser Infeetionsmodus flu: natfirliche Verh~iltnisse 
Bedeutung hat, musste Lasch t sahenko  abet noch einen Schritt welter 
gehen: er musste zeigen, dass auch mucinhaltige Sputa in der gleichen 
Weise in TrSpfchen zerlegt werden kSnnen, und dass insbesondere beim 
Hasten der Phthisiker ein Transport tuberkelbacillenhaltiger Tr5pfchen 
dutch die Luft sich vollzieht. 

Diesen Nachweis versuchte Laschtschenko dadureh, (lass er Phthi- 
siker fiber ausge legte  0b j ec t t r~ge r  h inweghus ten  liess, diese f~rbte 
und mikroskopiseh untersuehte.. Bei 4 Kranken fund er reichliche Aus- 
streuung yon Tuberkelbacillen; die fibrigen eigneten sich offenbar schleoht 
fiir die Versuche~ weft sie zu wenig husteten. Es war wfinsehenswerth, 
die gleichen Beobaehtungen an einem grSsseren Krankenmaterial fortzu- 
setzen; das hat Heymann  ausgeffihrt und darfiber in der nachstehenden 
irbeit  beriehtet. 

H e y m a n n  verwandte 35 Patienten zu seinen Versuehen. Davon 
lieferten 14, also 40 Proeent, tuberkelbacillenhaltige TrSpfchen auf die 
1/, Meter vor der MundSffnung ausgelegten Objecttr~ger. Die GrSsse der 
baeillenhaltigen TrSpfchen ging bis zu 30 u Durchmesser herunter. Die 

1 ~riertelja~rssehri.ftfi~r ~]entl. Gesunds 1898. 
a Jl)iese Zeitsehri.ft. Bd. XXVIII. 
a F~riener klln. Wochen~es 1896. Nr. 46. 
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Baoillen lagen moist zu mehreren, mit gut f~rbbaren Leukooyten ver- 
einigt, in der sohleimigen Mittelpartio des TrSpfohens. Reiehliohes Ver- 
spritzen trat namentlioh dann ein, wenn das Sputum relativ dfinnfliissig 
war odor mit viol Speiohel gemengt wurde. Ferner war die Intensit~t 
der HustenstSsse yon Einfluss; gerade kr~ftige, ambulante Kranke ver- 
spritzten am st~rksten. Auch die Haltung der Lippen und die Art des 
Hustens kommt mit in Betracht; kurze-heftige Hustenst6sse bei wenig 
geSffnetem Munde und etwas gespitzten Lippen geben besonders reichliche 
iusbeute. Sohliesslieh ist nat~rlioh tier jeweilige Bacillengehalt des Spu- 
turns, der bei ein und demselben Kranken so ausserordentlieh wechselt, 
zu berficksiohtigen. Es ist ganz selbsWerst~ndlich, dass manche Phthi- 
siker 8berhaupt keine Bacfllen verspritzen, zu Zeiten, we ihr Sputum 
sp~rlieh Bacillen enth~lt, oder wenn das Sputum zu z~h ist und rasoh den 
]Kund passirt, odor wenn die Energie der HustenstSsse goring ist. Erst 
l~nger fortgesetzte Beobachtungen an einer grSsseren Zahl yon' Patienten 
kSnnen zu einer riehtigen Vorstellung yon der H~ufigkeit dieser Art yon 
BaciUenausstreuung ffihren. 

Ehe H e y m a n n  seine systematisohen Untersuehungen begann, hatte 
ioh in meinem oben oitirten A.rtikel 1 aufgefordert, class auoh an anderen 
Instituten, bezw. an Krankenanstalten ~hnliche Untersuchungen ausgeffihrt 
werden m6chten. Dies ist geschehen; nach mfindliehen und brief lichen 
Mittheilungen sind an zahlreiohen Stellen solehe ,,Objeettr~gerversuche" an- 
gestellt. Von bereits publicirten Beriehten sind mir drei bekannt geworden. 

Zun~chst hat E n g e l m a n n  ~ in der Gerhardt 'sehen Klinik in Berlin 
an 8 Phthisikern Beobachtungen angestellt. Er fand vereinzelte Tuberkel- 
bacfllen odor Complexe derselben auf den bis zu 1 '~ veto Munde expo- 
nirten Objecttr~gern, dagegen keine auf den weiter entfernten. - -  Sodann 
ha t t ev .  Weismayr  3 bei vier Patienten Shnliche positive Resultate. 
Drittens hat B. F r~nke l  4 zwar nicht dutch Untersuchung yon Object- 
tr~gern, abet dutch mikroskopische Prfifung der Innenfl~che yon Masken, 
die er Phthisiker tragen liess, das iusstreuen yon Tuberkelbaoillen beim 
Husten best~tigt. Yon 219 je einen Tag getragenen Masken enthielten 
52 Verunreinigungen, die dem Munde entstammten, und die H~lfte yon 
diesen enthielt naehweislioh Tuberketbacillen. ~ Ferner seien die inter- 
essanten Befunde Sch~ffer ' s  5 bei Lepr6sen erw~hnt, die eine ungeahnt 
intensive Ausstreuung yon Leprabacillen dutch HustenstSsse feststeUten. 

i .D~tec~e ~ d .  Wocl~c~rl f t ,  1897, Nr. 42. 
2 ] ~ u g . - ~ i 8 8 .  Berlin 1898. 
8 k .  a.  O. 

4 Berliner klin. ]u 1899. Nr. 2. 
5 Festachrift fi~r Pick. Are]6v fdr JDermatologie ut~g Syphil~. 
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Weitere Besthtigungen dtirften nicht ausbleiben. Zu beachten ist 
nur, dass nach meinen obigen Ausffihrungen recht wohI auch einmal 
scheinbar widerstreitende, negative Resultate gewonnen werden kSaaen, 
namenthch wenn kein hinreichend grosses und geeiguetes Krankenmaterial 
zur Verffigung steht. 

Das Experiment musste aber noch welter gefiihrt werden. Seit er- 
wiesen ist, dass die im Sputum ausgeworfenen Tuberkelbacillen h~ufig 
bereits abgestorben sind, war mit der MSglichkeit zu rechnen, dass die 
beim Husten ausgestreuten, vielleicht alten im Munde bewahrtea Resten 
yon Sputum entstammenden Tuberkelbacillen abgestorben oder avirulent 
seien. Lasch t sehenko  unternahm es daher, die ausgestreuten TrSpfchen 
zu sammein and ]~[eel'schweinchen zu injiciren. Dabei musste freilich, 
wenn dem Versuch volle Beweiskraft zukommen sollte, jede ~itwirkung 
t r o ~k e nen Sputumstaubes ausgesr werden. 

Das Arrangement wurde daher so getroffen, dass ein Phthisiker, der 
sich Gesicht and H~nde desinficirt, sowie eiaen vorher desinficirten Mantel 
und Gummischuhe angelegt hatte, einige Stuaden in einem grSsseren 
Glaskasten sich aufhielt, in welchem Glasschalen oder Teller mit etwas 
Kochsalzl5sang aufgestellt waren. Die Kochsalz15suag wurde dann Meer- 
schweinr injicirt. Von 9 u fielen 4 positiv aus; die geimpften 
Thiere gingen an BauchfeUtuberculose ein. 

Weitere Versuche warden so aagestellt,, dass ein Phthisiker in dem 
erw~haten Glaskasten oder vor demselben plaoirt wurde, and dass er in 
letzterem Falle dutch eine Oeffnung in der ~usseren Wand des Kastens 
in diesen hineinhustete; die Luft des Kastens wurde dann aspirirt und 
durch eine u mit KochsalzlSsuag gesogen. Erst nachdem die Aspi- 
ration so gesteigert wra, dass w~hrend der Versuchsdauer yon 5 Stunden 
etwa 10 ~bm Luft die u passirten~, warden im Sediment der Vorlageu- 
fifissigkeit einmal Tuberkelbacillen mikroskopisch nachgewiesen. In einer 
anderen Versuchsreihe, wo das Luftquaatam dasselbe bheb, behufs Stei- 
gerung des Effects aber mehrere Patienten nach einaader im Ganzen 
5 Stuaden in den Glaskastea hineinhusteten, fielen zwei Versuche negativ 
aus, in  einem drittea ging eines tier mit Vorlagenfifissigkeit injicirten 
Meerschweinchen an typiseher Bauchfelltuberculose zu Gruade. 

Wir el'sehen aus diesea Resultaten, dass zweifellos der grSssere Theft 
der verspritzten TrSpibhen sich yon den in der Praxis vorkommenden 
Lui~strSmen n ich t  welt  forttragen l~isst, sondern in einigermassen ruhiger 
Luft s ich absetzt .  Bei den Objecttr~gerversuchen tritt dies durch die 
rasche kbnahme der Zahl der TrSpfchen mit der Eatferaung yore 
Hustenden zu Tage. In dem nur 3 ~b~ Luftraum fassenden und gax 
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nicht ventilirten Glaskasten wurden auf den aufgestellten, eine ziemlich 
grosse Gesammtfl~che reprh'sentirenden Tellern 5 Mal unter 9 Versuchen 
keine Bacfllen aufgefangen. Und bei m~issiger Ventilation des Kastens 
liessen sich nur beim Abfangen yon 10 cbm Luft, dem dreffachen des Luft- 
raumes des Kastens, in 2 unter 5 Versuchen vereinzelt Tuberkelbacillen 
nachweisen. - -  Damit erhalten wir eine Aufkl~rung fiber die quantitativen 
Verh~ltnisse tier Luftinfection durch TrSpfchen, welche ffir die Praxis yon 
~osser Bedeutung isr und welche um so nothwendiger war, als aus den 
Versuehen mit Prodigiosus, die absichtlich eine ausserordentlich starke 
Uebertreibung der wirklichen Verh~ltnisse darstellen, leicht unrichtige 
Folgerungen abgeleitet werden konnten. 

Nach dem Ausfall der letzten Versuche durften wit nicht gerade ,nit 
grossen Erwartungen an ein le tz tes  Experiment herantreten, das yon 
verschiedenen Seiten gleichsam als Experimentum r ffir die TrSpfchen- 
infection gefordert war: n~mhch die d i recte  I n f e c t i o n  yon Ver suchs -  
t h i e r en  duroh Hus t ens tSs se  e ines  Ph th i s ike rs .  

T app e iner  butte einmal solche Versuehe mit 2 Kaninchen angestellt, 
die aber gesund geblieben waren. Wissemann  forderte dann in einer 
Entgegnung auf meinen oben oitirten Artikel in der ,,Deutschen medi- 
cinischen Wochenschrift" dazu auf, man solle die Frage der Gefahr der 
beim Husten verspritzten TrSpfchen doch einfach dadurch entscheiden, 
dass man in der N~he yon Phthisikern K~dige mit Heerschweinchen 
halte. - -  Ich bin fiberzeugt, class der Wissemann'sehen Aufforderung 
vielfach entsprochen ist und in mehrereh Krankenh~usern und Heil- 
anstalten ~Ieerschweinehen in die yon Phthisikern benutzten Raume 
gebracht worden sind. 

Ich habe damals schon eingewendet, dass ein pos i t iver  • 
dieser Versuche iusofern nichts beweisen werde, als man dabei eine In- 
fection dutch trockenen Sputumstaub nicht sicher ausschliessen kSnne. 

Ein nega t ive r  Ausfall beweist aber erst recht nichts. Wir hubert 
im Vorstehenden gesehen, dass bei einiger Entfernung vom Hustenden 
erst mehrere Cubilrmeter Luft die Chance einer Infection bieten; alas ist 
ein Luftquantum, das ein Meerschweinchen erst in Monaten einathmet. 
~Ian muss also die Thiere schon in hSchstens 50 om Abstand yore Husten- 
den halten (eine Entfernung, die fibrigens zwischen im Gesprach befindlichen 
Menschen h~ufig ist), und ausserdem muss die l~ase des Thieres 
auch wirklich dem Hustenden zugekehrt und nicht etwa in einer Ecke 
des K~figs versteckt sein. - -  Aber selbst dann ist eigenthch noch keine 
Aussicht auf das Zustandekommen einer Infection vorhanden. Es darf 
nicht vergessen werden, wie gering das • und die Intensifier 
des Inspirationsstromes beim Meerschweinchen im Vergleich zum Menschen 
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ist. Sch0n bei den Experimenten mit trockenem Sputumstaub verlangte 
dies Verh~iltniss entsehieden Beriicksiehtigung; ebenso mfissen wir dem- 
selben hier Rechnung zu tragen versuehen. Das Athemvolumen des Meer- 
schweinchens is~ mindestens 100 Mal geringer als das des ~enschen; be- 
findet sieh also in einem Luftquantum, das ein Mensch in der Zeiteinheit 
einathmet, ein infectiSser Bacillus, so werde ich erst Aussicht haben, mit 
derselben Luft die Infection eines Meerschweinehens zu erzielen, wenn ieh 
100 Meerschweinchen die betreffende Luft athmen lasse. J a  sogar aueh 
das noeh nicht einmal! Die 100 Meerschweinchen inspiriren jedes mit 
einem ungemein sehwachen Blasebalg, so class kein stfirkerer Luftstrom 
nach der Stelle zu Stande kommt, we die 100 Meerschweinchen athmen; 
der Mensch aber athmet das gleiche Luftquantum mit einem sehr aus- 
giebigen Blasebalg und erzeugt einen kriiftigen, naoh seinem Respirations- 
organ hingerichteten Luftstrom. Im ersteren Falle werden suspendirte 
Theilchen der Luft sich absetzen, ehe sic in den Athembereieh der Meer- 
schweinchen kommen; im letzteren Falle reisst tier starke Inspirations- 
strom sehwebende Theile, nnd darunter auch infectiSse TrSpfchen, mit 
fort und ftihrt sic in die Athmungswege hinein. 

Trotzdem ist es.uns gelungen, in e inwandf re ie r  Weise  die In-  
f e c t i on  yon Meerschweinchen  durch  Hus tens t5sse  yon P h t h i -  
s ikern zu bewirken. 

Die Yersuchsanordnung traf H eymann  so, dass die ~Ieersehweinchen 
in einem:wiederholt desinficirten Zimmer des hygienisehen Instituts ge- 
halten wurden, welches die Pht~isiker nur mit desinfieirten Ueberkleidern 
betraten. Es wurden 6 his 10 Thiere gleichzeitig verwendet; dieselben 
wurden jedes in einem besonders eonstruirten Bleehkasten so fixirt, dass 
sic den Kopf dem Hustenden zuwenden mussten. Der Abstand zwisehen 
letzterem und dem Kopf des Thieres betrug 20 bis 45 era. Die Thiere 
wurden yon passend ausgewShlten Patienten jeden zweiten Tag 3 Stunden 
angehustet, und zwar dauerte die einzelne u mehrere Woehen 
his Monate. 

Das. Resultat war, dass yon 25 nicht vorzeitig gestorbenen Meer- 
schweinchen 6 Symptome yon Inhalationstuberculose zeigten. Auff~llig 
war bei diesen Thieren der ausserordentlioh langsame Verlauf der Er- 
krankung; ferner die Beobaehtung, dass wiederholt nut geschwellte, zum 
Theil verk'~ste Bronehialdriisen gefunden warded und dass in den Aus- 
strichpr~paraten auch dieser Drfisen Tuberkelbaeillen mehrfaeh nioht naeh- 
gewiesen werden konnten. Yermuthlich haben wit es bier mit sonst 
kaum bekannten Infectionen dutch ganz vereinzelte Bacillen zu thun, die 
unter Umst~nden vielleieht selbst veto KSrper des an und ftir sioh so 
emp~nglichen l~eersehweinchens iiberwunden werden kSnnen. 
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Der Beweis ffir die Infectionsf'ahigkeit der beim Husten des Phthisikers :ver- 
spritzten TrSpfohen ist damit nach allen Seiten hin alsvSlhg erbracht anzusehen. 

Suchen wir auch ffir die TrSpfcheninfeetion aus den Resultaten der 
Experimente p rak t i sche  Folgemngen abzuleiten, so.muss zun~ehst ohne 
weiteres zugegeben werden, dass ein Mensch dadureh ,  dass er in 
tier N~he eines h u s t e n d e n  Ph th i s ike r s  sich aufh~l t ,  t ube rke l -  
bac i l l enha l t i ge  TrSpfchen e i n a t h m e n  kann,  welche yore P h t h i -  
s iker  bei den Hus tens tSssen  in die Luf t  ausges t r eu t  sind. 

Aber die Experimente belehren uns zugleich darfiber, unter welchen 
B e d i n g u n g e n  und in welchen Grenzen diese Art der Infection sich 
volhiehen kann. 

Zun~chst streuen bei weitem n ich t  alle Phthisiker TrSpfchen aus. 
Individuelle Verschiedenheiten, der wechselnde Gehalt des Sputums an 
Bacillen, die Tageszeit u. s. w. spielen dabei eine Rolle. Viele Phthisiker 
soheinen fiberhaupt nicht auszustreuen; andere nut in einer gewissen 
Krankeitsperiode; manr nut zu gewisser Tageszeit. 

Zweitens spielt die E n t f e r n u n g  des Einathmenden yore Hustenden 
eine sehr bedeutende Rolle. Bis auf 50 cm finder noch ziem]ich starke 
Ausstreuung statt; weiterhin nimmt die Menge der schwebenden Tr5pfchen 
enorm rasoh ab, entsprechend der Vertheilung der ausgehusteten Luft 
nach allen Dimensionen des Luftraumes. In 1112 ~ Entfernung bleiben 
die 0bjecttr~ger schon fast ausnahmslos frei. Man daft daraus zwar nicht 
sclffiessen, dass dann gar keine Bacillen*mehr in den entfernteren Luft. 
sclffchten vorhanden sind, vielmehr zeigen die Aspirationsversuch% dass 
der Nachweis schliesslich wolff noch gelingt, aber die Verdfinnung ist so 
bedeutend, dass Infectionschancen so gut wie gar nicht mehr vorliegen. 

Drittens kommt die Dauer  des Aufen tha l t e s  in der Nfthe des 
Hustenden als einflussreiohes Moment in Betracht. Bei l l ] m  Entfernung 
vom Hustenden mussten in unseren Versuchen schon 10 ~bm Luft gesammelt 
werden, um gelegentlich positive AusschlRge zu erhalten; d. h. ein Mensch 
mfisste schon 24 Stunden hinter einander in dieser Entfernung yon einem die 
ganze Zeit hustenden Phthisiker sioh aufhalten und athmen, um vi ellei~ h t 
iniicirt zu werden. Durch andauerndes Zusammenleben mit h~ufiger An- 
n~herung an den Hustenden, also bei Eheteuten, Krankenw~rtem, in dicht 
besetzten Arbeitsr~umen u. s. w, werden die Chancen fftr eine TrSpfchen- 
infection stark steigen; bei vereinzelten Besuchen und Gespr~ohen und einer 
AnnRherung auf hSchtens 1 ~ werden dieselben fast auf Null absinken. 

Bisher ist es sioher ausserordentlich h~ufig gewesen, dass zwischen 
dem Phthisiker und den in seiner Umgebung befindlichen Gesunden w~h- 
rend des Husten~ eine unnSthige Ann~herung stattgefunden, und dass der 
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Phthisiker dabei keinen Versuch gemacht hat, die Ausstreuung des Con- 
tagiums z.B. dutch u des Taschentuchs zu hemmen. ~kuf diese 
Gewohnheiten bezw. diesen Mangel an guter Sitte mfissen wit vermuthlich 
einen ~i~ossen Theil der unz~hligen Uebertragungen zurfickffihren, die 
zwischen Phthisikern und Gesunden sich ereignet haben. Vermeidet die 
Umgebung des Phthisikers grSssere Ann~herung an denselben w~hrend 
der HustenstSsse, und suoht dieser seinerseits die Ausstreuung zu be- 
schr~nken~ so werden wit zweifellos eine ungemein wesentliche Verminde- 
rung der Infectionsgefahr erzielen. 

Selbstverst~ndlich sind freilich ~mglfickliche Zuf~ille der s dass 
auch bei kfirzerem Aufenthalte in der l~he eines Phthisikers and bei etwas 
weiterer Entfernung einmal eine Infection zu Stande kommt, nicht vSllig 
ausgeschlossen. • solche ausgesucht seltenen F~lle dfirfen nicht unsere 
Beurtheilung der durchschnittlichen Infectionsgefahr beeinflussen und 
ebenso wenig unsere prophylaktischen Maassnahmen. Bei dem Worte 
,,ansteckende Krankheit" denken viele • und Laien unwillkfirlich 
an eine Verbreitungsart, wie sie bei den Pocken und Masern vorliegt. 
• die Phthise gehSrt zweifellos in die Reihe der direct ansteckenden 
Krankheiten. Abet wit sind doch l~ingst gewShnt, mit den enormen 
Unterschieden zu rechnen,, welche die verschiedenen ansteckenden Krank. 
heiten in Bezug auf die Infectionsgefahr zeigen. Mit Recht legen wit in 
unseren Krankenh~usern Abdominaltyphuskranke mitten zwischen andere 
Kranke, obwohl sich die Krankheit dutch Ansteckung verbreitet. Und 
so werden wit auch mit tier hnsteckungsgefahr, die yon einem Phthisiker 
ausgeht~ in verst~ndiger Weise rechnen mfissen und eine erustliche Gefahr 
nut innerhalb der Grenzen annehmen dfirfen, welche dutch die oben be- 
schriebenen Experimente festgelegt sind. 

Fassen wir kurz zusammen, was wir nunmehr fiber die Verbreitung 
tier Phthise auf dem Luftwege sowohl dutch trockenen Sputumstaub, wie 
dutch die beim Husten verspritzten TrSpfchen kennen gelernt haben, so 
lassen sich folgende Siitze formuliren: Die Infection wird effolgen, 

1. In R~umen, in wel~hen phthisisches Sputum auf dem Fussboden 
oder Gegenst~nden angetrocknet ist, und wo die Luft sichtbar mit grSberem 
Staube effiillt ist, sei es dutch trockene Reinigung des Wohnraumes und 
Zugluft~ sei es dutch den Yerkehr und die Hantirungen zahlreicher 
]Kensohen (Werkst~tten), oder dutch fortgesetzte meohanische Erschfitte- 
rungen (Bahnwagen). h.uch unter diesen Umst~nden bietet indess meist 
erst fortgesetzter, l~ngerer Aufenthalt eine gewisse Wahrscheinlichkeit der 
Infection. - -  Eine gelegentliche Entleerung des Sputums in's Taschentuch 
erhSht die Infectionsgefahr in n ich t  nennenswerther Weise. 
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2. Beim Zusammenleben mit hustenden und TrSpfchen verspritzenden 
Phthisikern, wenn h~iufigere Ann~herung an den Hustenden bis auf weniger 
als 1 Meter statttinden muss; also z. B. bei Krankenw~rtern, in Werk- 
st~tten, Fabriken, Schreibstuben u. s. w, wo die Arbeitspliitze k~l~en ge- 
nfigenden Zwisehenraum haben. 

Beide Infectionsgelegenheiten sind dutch einfache p rophy lak t i s che  
Maass rege ln  auszuschalten oder doch'~tark zu reduciren. 

Die Infection durch trockenen Sputumstaub ist am leichtesten und 
sichersten auszuschliessen dadurch, dass alles Sputum in Spuckn~pfe oder 
Spuckfl~schchen oder Taschentfich~r, die naoh beendeter Benutzung zu 
desinficiren bezw. zu vernichten sind, entleert wird, wie dies auf Cornet ' s  
Mahnungen hin jetzt meist geschieht. - -  Nebenbei ist in R~iumen, wo 
Phthisiker verkehren, trockene Reinigung mSglichst zu vermeiden, bezw. 
die R~ume sind nicht yon Menschen zu benutzen, so lange die Luft mit 
siohtbarem Staube efffillt ist. 

Der Infection durch Hustenst5sse l~sst sich in ausserordentlich wirk- 
samer und einfacher Weise begegnen, dadurch, dass der Hustende wiihrend 
des Hustens das Taschentuch oder wenigstens die Hand vor den Mund h~ilt. 
Damit wird ein Hinausgelangen der TrSpfchen fiber die allernachste Um- 
gebung des Mundes fast ganz gehindert. 1 Ferner ist unnSthige • 
an den Phthisiker auf weniger als 1 TM zu unterlassen, so lange  der 
Phthisiker bus te r  und so lange er n icht  in der Lage ist, das Taschentuch 
oder die Hand vorzuhalten. In Bureaux, Werkst~tten mSge die Entfernung 
zwischen den KSpfen der Arbeitenden mindestens 1 m betragen. Die yon 
B. Fr~nkel  empfohlenen Schutzmasken mSchte ich nut fiir besondere 
Einzelf~lle, wo ein mSglichst vollst~ndiger Schutz der Umgebung des 
Kranken indicirt ist, reservirt wissen. 

Liegt Grund zu der Annahme vor, dass in bestimmten R~iumen eine 
weitere und bedenkliche Ausstreuung yon Tuberkelbacillen in Staub- oder 
TrSpfchenform stattgefunden hat, so sind dieselben mit Formaldehyd zu 
desinficiren, was nach dem im hiesigen hygienischen Institute aus- 
gearbeiteten Veffahren jetzt sicher und mit geringen Unkosten gelingt. 

�9 Eine Detaillirung und Erganzung dieser prophylaktischen Maassregelu 
m50hte ich mir ffir spater vorbehalten. Sohon aus meinen heutigen Aus- 
ffihrungen ist indess jedenfalls zu entnehmen, dass die bessere Erkennt- 
niss der Yerbreitungsweise der Phthise, die wir den Arbeiten yon 
M. Neisser~ Lasch t sohenko ,  H e y m a n n ,  S t icher  und Ben inde  
verdanken, uns auch in den Stand setzt~ die geffirchtete Krankheit ziel- 
bewusster und wirksamer als bisher zu bek~mpfen. 

* Eine specielle Untersuchung hieriiber wird n~chstens Dr. B art e n s tei n mittheilen. 


