Die Verbreitung der Phthise durch staubtérmiges
Sputum und durch beim Husten verspritzte Tropfchen.

Von

Prof. C. Fliigge

in Breslau.

Vor etwa 1!/, Jahren wies ich in einem Aufsatze in der ,Deutschen
medicinischen Wochenschrift®, betitelt: ,,Ueber die nfichsten Aunfgaben zur
Erforschung der Verbreitungsweise der Phthise, darauf hin, dass unsere
Kenntnisse iiber die vom Sputum der Phthisiker ausgehende Infections-
gefahr dringend der Erginzung bediirfen. Einmal sei es nicht nur nicht
erwiesen, sondern durch die bisherigen Experimente eher unwahrschein-
lich gemacht, dass das als ausschliesslich gefihrlich angesehene trockene
Sputum in Staubform Inhalationstuberculose hervorrufen kénne; zweitens
sei experimentell erwiesen, dass auch den beim Husten der Phthisiker
verspritzten Tropfchen eine gewisse Rolle bei der Verbreitung der Phthise
zukomme.

Wie ich ausdriicklich gegeniiber den unrichtigen Angaben mancher
Autoren hervorheben méchte, habe ich nicht behauptet, dass die In-
fectiositt des trockenen Sputumstaubes iberhaupt nicht bestehe.  Ich habe
nur gezeigt, dass die bisherigen Experimente ungleichmissig und zwei-
deutig, namentlich im Vergleich zu den Inhalationsexperimenten mit ver-
spritztem flissigen Sputum ausgefallen sind, und dass daher ein voll-
giilltiger Beweis fiir die Infectiositit des trockenen Sputums bis jetzt
nicht erbracht ist. Die Consequenz, die ich zog, war die, dass ich zu
neuen Versuchen iher die Wirkung des trockenen und des verspritzten
Sputums aufforderte. Ich schrieb damals: ,,Aus dem Gesagten geht her-
vor, dass wir erst dann {iber die Wege der Ansteckung im Klaren sein
werden, wenn durch weitere Experimente die Frage der Infectionsfahigkeit
des trockenen Sputumstaubes entschieden, und wenn die Grisse der Gefahr
einer Infection durch die beim Husten verspritzten flissigen Sputum-
theilchen genauer ermittelt sein wird.*
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Durch eine bereits friher veriffentlichte Untersuchung von M. Neisser,
sowie durch die nachstehend abgedruckten Arbeiten von Stieher, Beninde,
Laschtschenko und Heymann habe ich meinestheils in der Richtung
der beiden offenen Fragen eine Erweiterung unserer Kenntnisse herbeizu-
fithren versucht. Ich méchte in Folgendem die gesammten, durch diese
Arbeiten zu Tage geforderten Ergebnisse kurz zusammenfassen und aus
diesen zu folgern versuchen, welche Vorstellung wir uns nunmehr tber
die Verbreitungsweise der Phthise machen diirfen.

Am gespanntesten war ich, zu erfabren, ob und in wie weit das
trockene, staubformige Sputum als Infectionsquelle in Betracht komme.
Der hanfige negative Ausfall der frilheren Inhalationsversuche musste zu-
nichst den Verdacht nahe legen, dass die Tuberkelbacillen in so feinen
Theilchen, wie sie fiir den Lufttransport Bedingung sind, einen Grad. der
Austrocknung erfahren, der ihre Virulenz und Lebensfihigkeit schwicht.
Ueber diesen Punkt stellte M. Neisser' Versuche an. Neisser prifte
verschiedene Bakterien, die er einem ausgesucht feinen Staube beimisehte,
auf ihre Verstiubbarkeit durch Luftstrome von verschiedener Gesehwindig-
keit. Verrieb er den Staub mit kleinen Mengen phthisischen Sputums
und liess er dann durch einen Luftstrom von 3 bis 5™ pro Secunde die
feinen Staubtheile 80 ™ aufwarts fithren, so liessen sich meistens infections-
tichtige Tuberkelbacillen in der Vorlage nachweisen. Die Versuche ge-
langen nicht so ausnahmslos und mit so geringen Stromen, wie z. B. bei
Staphylokokken und Sarcina, aber doch ist der Tuberkelbacillus zweifellos
unter die leicht verstdubbaren Bacillen einzureihen.

Weshalb waren aber dann so zahlreiche Versuche fritherer Autoren,
bei Meerschweinchen durch verstiubtes Sputum Inhalationstuberculose zu
erzeugen, fehlgeschlagen?

Darauf giebt die Arbeit von Sticher Antwort. Auch Sticher ge-
lang es zundichst nicht, unter Anwendung des nach Neisser’s Vorsehrift
praparirten sputumhaltigen Staubes bei Thieren Inhalationstuberculose
hervorzurufen, obwohl er durch einen ungemein engen Inhalationsraum -
einen {ber den Kopf des Thieres gezogenen Kautschukbeutel — die Wir-
kung seines Materiales moglichst concentrirte. Der Misserfolg lag offenbar
daran, dass der grosste Theil des Sputums mit dem Staube feuchte Con-
glomerate bildete, die zwar durch den sehr kriftigen Luftstrom durch den
Inhalationsraum getrieben wurden, aber von dem schwachen Inspirations-
strome nicht angesogen werden konnten. Die daneben etwa vorhandenen

* Ueber Luftstaub-Infection, Diese Zeitschrift. Bd. XXVIL
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trockenen Elemente waren aber vermuthlich zu wenig zahlreich, als dass
mit einiger Wahrscheinlichkeit von ihnen etwas in das geringe vom Thier
inspirirte Luftvolum hétte gelangen konnen.

Dagegen vermochte Sticher fast ausnahmslos bei den Versuchs-
thieren Inhalationstuberculose hervorzurufen, wenn er reichliches,
an Lappchen oder Brettchen vollkommen angetrocknetes Sputum scharf
verrieb und nun mit kriftigem Geblise -— Stromen von 1™ pro Secunde
und mehr — die sichthar stark stauberfillte Luft in den engen Inhala-
tionsraum eintrieb. :

Ging er dagegen mit der Geschwindigkeit der Luftstrome herunter,
auf 10 bis 30 pro Secunde, also immerhin auf Strome, die noch leb-
hafteste Zugempfindung hervorrufen, so gelang es in keinem Falle mehr,
bei den Versuchsthieren Inhalationstuberculose zu bewirken. Jetzt wurden
die ganz groben Stiubchen und Fasern nicht in den Inhalationsraum mit-
gefihrt, sondern nur die etwas feineren Theilechen; diese aber fiillten ver-
muthlich die Luft zu wenig, um die Respirationsluft iffectionstiichtig zu
machen. .

Wenn friithere Versuche misslangen, so lag das mithin daran, dass
entweder das Material nichf trocken genug war und dann nicht in hin-
reichender Menge leichte Stiubchen lieferte; oder dass nicht geniigend
kraftige Strome angewendet wurden, die eine grissere Menge Stiubchen
von verschiedenem Kaliber mitreissen konnten; oder auch der Inhalations-
raum war ungeeignet dadurch, dass er zu gross war und ein Absetzen
der Staubchen zu sehr begiinstigte. Ein stirkerer Gehalt der Luft an
Bacillen muss namentlich deshalb vorhanden sein, weil das Athemvolumen
der Versuchsthiere so ungemein gering und ihr Inspirationsstrom so schwach
ist. Nur bei trockenem, leicht stiubenden Ausgangsmateriale und Fillung
der Luft mif zahlreichen feinsten Partikelchen ist auf einen positiven
Ausfall der Versuche zu rechnen.

Immerhin gelingen in der geschilderten Weise die Inhalationsexperi-
mente mit trockenem Sputumstaube. Auch Cornet hat kirzlich durch
trockenen Sputumstaub Inhalationstuberculose bewirkt, und zwar, indem
er theils mit einem Blasebalg den Versuchsthieren inficirten Staub in den
Mund blies, theils die Thiere in den Staubwolken hielt, die durch Xehren
eines mit angetrocknetem Sputum bedeckten Teppichs aufgewirbelt wurde.

Dass also die Infeetion von Meerschweinchen durch In-
halation staubformigen phthisischen Sputums unter Einhaltung
gewisser Versuchsbedingungen gelingt, daran ist durehaus nicht mehr zu
zweifeln. . ’

Aber diese Versuchsbedingungen weichen von den in der Praxis
vorhandenen und fiir menschliche Wohnungen geltenden Bedingungen doch
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ausserordentlich stark ab. Das Sputum ist kiinstlich getrocknet, die ver-
wendete Sputummasse relativ gross, die Ablosung der Stiubchen ist durch
ibertrieben heftizge Manipulationen bewirkt, stirkste Luftstrome, wie sie
in Wohnrdumen gar nicht vorkommen, haben den Staub iiber ganz kurze
Wegstrecken zum Versuchsthiere transportirt.

Passte Sticher die Versuchsbedingungen nur in einem Punkte den
Verhiltnissen der Praxis mehr an, indem er z. B. die Geschwindigkeit der
Luftstrome herabminderte, dann gelang die Erzeugung von Inhalations-
tuberculose bei Meerschweinchen schon nicht mehr.

Mit Recht kann man indessen einwenden, dass das Experiment in-
sofern Bedingungen einfiihrt, welche einem positiven Ausfalle der Versuche
ungiinstig sind, als die verwendeten Meerschweinchen ein relativ schwaches
Reagens auf die Anwesenheit infectioser Luftstdubchen darstellen. Das
Quantum Luft, das sie einathmen, ist zu gering — in der Minute nur
75¢cm — und macht einen zu kleinen Bruchtheil der gesammten keim-
beladenen Luft — in den Siicher’schen Versuchen ca. 4 Procent — aus,
als dass man bei einiger Verdinnung der Keime noch Infection erwarten
konnte. Ferner ist der Inspirationsstrom bei den Versuchsthieren so
schwach, dass es mittels desselben nicht leicht gelingen wird, aus einem
stirker bewegten Luftstrome die sehwebenden Keime zu aspiriren.

In dieser Beziehung muss man suchen, das Experiment zu verfeinern,
so dass dasselbe auf den Menschen mit seinem 100 Mal grosseren Athem-
volumen und viel kriftigeren Inspirationsstrome sich fbertragen lisst.

Verzichtet man darauf, die Versuchsthiere direct durch Inhalation
zu inficiren, so lisst sich in der That durch viel feinere Reagentien fest-
stellen, ob unter bestimmten Bedingungen ein Transport, wenn auch nur
sparlicher feinster Sputumtheile, durch einen Luftstrom stattfindet oder
nicht. Es gelingt dies dadurch, dass man die ganze, zum Versuche be-
nutzte Luft in eine Vorlage mit etwas Flissigkeit Gbertreibt und letztere
-mikroskopisch untersucht oder intraperitoneal Meerschweinehen injicirt.
Selbst ganz vereinzelte, lebensfahige Keime missen sich durch dieses Ver-
fahren nachweisen lassen, und wir werden durch Anwendung desselben
die Bedingungen, an welehe die Luftinfection durch trockenes Sputum ge-
kniipft ist, experimentell précisiren kénuen.

Auch solche Versuche wurden von Sticher ausgefiibrt. Sie ergaben,
‘dass durch Strome von 10°™ Geschwindigkeit ziemlich reichlich Baecillen
in die Vorlage befordert wurden, bei geringeren Geschwindigkeiten (1 em)
auch noch vereinzelte, aber so spérlich, dass sie mikroskopisch kaum mehr
auffindbar waren, wihrend die intraperitoneale Impfung mit einem grisseren
Theile des Vorlageninhaltes gewdhnlich noch wirksam war,
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Unter Anwendung feinster Reagentien konnten wir uns also von der
Existenz feiner, trockener und doch virulente Tuberkelbacillen be-
herbergender Stiubchen tberzeugen, die selbst durch schwichste Luft-
strome noch transportabel sind.

Auch dies Resultat ldsst indess nicht ohne weiteres Riickschliisse auf
die Praxis zu. Zwar sind die Luftstrome so reducirt, dass eine Ueber-
tragung der experimentellen Resultate auf die praktischen Verhaltnisse
statthaft ist. Aber die sonstigen Versuchsbedingungen weisen doech noch
erhebliche Abweichungen auf.

Manche derselben werden wir in Kauf nehmen diirfen, weil eben
im Experiment tbertrieben werden soll, damit man kriftige Ausschlage
erhilt; eine Reduction -entsprechend der Abweichung der natiirlichen
Bedingungen wird dann immer noch moiglich sein. Dass in den
Sticher’schen Versuchen die gesammten, durch intensivstes Reiben und
Zerren von Leinwandlippchen, oder durch Aneinanderreiben von Holz-
brettchen abgeldsten Sputumtheile in Rechnung gezogen wurden, das ist
eine zulissige Uebertreibung, die nur eine Reduction der Zahl der auf-
gefundenen Bacillen fiir die Verhiltnisse der Praxis erfordern wiirde. In
demselben Sinne ist das Auffangen der gesammten 200 Liter Luft, die
mit dem ganzen verstiubten Material beladen war, in eine der genauesten
Untersuchung zugéinglichen Vorlage als statthafte Uebertreibung an-
zusehen.

Aber eine Bedingung ist in den Sticher*schen Versuchen eingefiihrt,
die vielleicht von ganz ausschlaggebender Bedeutung fiir die Ablésung und
den Transport der Keime ist und moglicher Weise auch nicht annihernd
in dieser Weise in der Praxis in Betracht kommt: die vollkommene
Trockenheit des zur Verstdubung gelangten Sputummateriales. Positive
Befunde bei schwicheren Luftstromen hatte Sticher nur dann zu ver-
zeichnen, wenn er das Sputum an Leinwandldppchen oder Brettchen bis
zur absoluten Wasserfreiheit im Exsiceator ausgetrocknet hatte. Es musste
mithin, ehe man Folgerungen aus diesen Versuchen zog, festgestellt
werden, ob denn unter praktischen Verhaltnissen eine so vollkommene
Austrocknung des Sputums hiufiger stattfindet, bezw. wie sich bei dem
Grad der Austrocknung, der in der Praxis wirklich vorkommt, die Ver-
stiubung vollzieht.

Eine Erginzung der Sticher’schen Versuche in dieser Richtung hat
Beninde ausgefiithrt. Er experimentirte mit Taschentfichern, welche von
Phthisikern benutzt und mit deren Sputum verunreinigt waren. Solche
Taschentiicher hatte Cornet als die gefihrlichste Quelle verstiubter
Tuberkelbacillen bezeichnet, da das Taschentuch beim Tragen in der
Tasche 'so besonders leicht und vollkommen austrocknen kdnne, und da
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beim Hantiren mit solchen Tichern gute Gelegenheit zum Ablésen von
feinsten Fasern und Stdubchen gegeben sei.

Vorweg sei hervorgehoben, dass Beninde mit solchen von einem
Phthisiker benutzten Taschentiichern genau die gleichen Resultate erzielte
wie Sticher, wenn er sie vollkommen im Exsiceator trocknete.
Auch Luftstrome von 1°® Geschwindigkeit fiihrten von diesen Tichern,
wenn sie stark gerieben und gezerrt wurden, Tuberkelbacillen in die Vor-
lage fiber, so dass ihr Nachweis dort mikroskopisch und durch Thier-
impfung gelang.

Anders mit Taschentiichern, die der Patient benutzt und nur durch
Tragen in der Tasche getrocknet hatte. War das Taschentuch
einigermassen reichlich beschmutzt und wurde es dann auch noch einen
Tag unbenutzt in der Tasche getragen, um moglichstes Trocknen eintreten
zu lassen, so wurde selbst durch starke Luftstrome nichts von Keimen
in die Vorlage tibergefilhrt. Erst wenn das Taschentuch nur 2 Stunden
benutzt war, wenig Sputum enthielf, trotzdem aber noch einen vollen Tag
in der Tasche getragen war, konnten durch starke Luftstrome spérliche
Tuberkelbacillen fortgefithrt werden. Das eintigige unbenutzte Tragen in
der Tasche bewirkte dabei eine Feuchtigkeitsverminderung um 60 Procent.
Schwache Strome liessen bei solcher Versuchsanordnung keine Tuberkel-
bacillen tibergehen; der restirende Feuchtigkeitsgehalt von 40 Procent
verhinderte offenbar noch die Bildung so leichter Stiubchen, dass ein
Transport durch schwache Strome mdglich gewesen ware. A

Durch langeres unbenutztes Tragen in der Tasche — mindestens
2 Tage — liess sich allerdings der Feuchtigkeitsgehalt der Taschentiicher
weiter herabdriicken, bis auf 14 Procent der gesammten Wassermenge.
Dann gelang auch die Ablosung und der Transport von Tuberkelbacillen -
mit schwachen Stromen, freilich in viel geringerem Maasse, als wenn auch
jener letzte Rest von Feuchtigkeit durch kiinstliches Trocknen entfernt war.

Trotz im Uebrigen forcirter Versuchsbedingungen — intensivstes, fort-
gesetztes Reiben und Zerren der Ticher, Sammlung der ganzen von
400 Liter Luft mitgefiihrten Staubmasse in einer Vorlage — gelang also
der Transport von Sputumitheilechen aus benutzten Taschentiichern nur
dann, wenn dieselben besonders ginstigen Austrocknungs-
bedingungen ausgesetzt waren. In der Praxis werden fiir gewdhnlich
die Taschentiicher benutzt, bis sie zu feucht sind und werden dann mit
neuen vertauscht. Dass ein wenig Sputum enthaltendes Taschentuch bis
zu einer die Luftinfection ermdglichenden Trockenheit in der Tasche ge-
tragen wird, das wird sehr selten vorkommen. .

Aber es wird natiirlich hier und da vorkommen. Upd auch auf
dem Kussboden kann gelegentlich vdlliges Eintrockner von Sputum und
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Verarbeitung zu feinem Staube vorkommen. In der Regel wird indessen
auch hier das Sputum schwerlich den ndthigen Grad von Trockenheit
und Zerkleinerung erfahren. Jede .feuchte Reinigung des Fussbodens
unterbricht den Trocknungsprocess und entfernt einen Theil des Sputums.
In nur einigermassen reinlich gehaltenen Wohnungen werden sich vollig
getrocknete Sputumreste kaum finden. Dagegen in unsauberen Wohnungen,
in Werlfsté‘mt:ten, Bureaux u. s. w. wird, wenn phthisisches Sputum hautiger
auf den Fussboder gelangt, sicher trockener Sputumstaub sich bilden
kinnen, der gelegentlich lebende Tuberkelbacillen in die Luft berfihrt.

Dass aber die Wobnungsluft hiufiger mit solchem infestitsen Staub
beladen -wird und dass wir diesen als eine uns vielfach bedrohende In-
tfectionsquelle zu betrachten haben, dagegen jsprechen doch manche Er-
wigungen. Zuvodrderst ist nach directen Beobachtungen die ganze Masse
des in der Wohnung verbleibenden Sputumstaubes offenbar gering. Das
lebren die Untersuchungen des Wohnungsstaubes auf Tuberkelbacillen.
Die Versuche von v. Wehde, Guarneri, Baumgarten, Cornet u. A.,
aus der Luft von Phthisikerriumen infectitsen Staub zu gewinnen, sehlugen
fehl; nur Rembold konnte, wenn er absichtlich aufgewirbelten Staub in
dem Wattepropfen eines Aspirators sammelte, 2 seiner Versnchsthiere in-
ficiren. Aber auch der Staub, den Cornet bei seinen ausgedehnten Unter-
suchungen in Krankenhdusern und Wohnungen durch Abwischen von
Wandflichen, Bettleisten u. s. w. mittels eines feuchten Schwammes
sammelte, hatte hiufig keine Wirkung bei intraperitonealer Impfung von
Meerschweinchen oder inficirte nur einen Bruchtheil der Thiere, selbst
dann, wenn der Staub Riumen entnommen wurde, wo die Phthisiker ihr
Sputum auf den Fussboden oder in’s Taschentuch entleerten.

Aber nicht nur der Gehalt des Staubes an Tuberkelbacillen ist meist ein
geringer, sondern vor Allem fehlt es im Wohnraum an so leichten und
feinen Sputumtheilchen, dass dieselben langere Zeit in der Luft schweben
konnten. In den Versuchen von Sticher und Beninde resultirte nur
dann ein geringfiigiger Transport durch schwache Luftstrome, wenn das
Sputummaterial kiinstlich vollkommen getrocknet war. Selbst dann
aber sank die Ausbeute mit der Abnahme der Stromstirke so rasch ab,
dass der Antheil der leicht transportablen und zu einem lingeren
Aufenthalt in der Luft geeigneten Stiubchen sicher ein #usserst
geringfugiger ist. Und dabei wurde die Bildung und Ablosung feinster
Theilchen durch das vollstindige Trocknen und das intensive Reiben und
Zerren noch besonders begiinstigt. — Unter praktischen Verhalt-
nissen wird dieser Antheil der leicht schwebenden Stiubchen nech um
vieles geringer ausfallen. Das mucinhaltige Sputum ist nach dem An-
trocknen sehr schwer in so feine Splitter zu zerlegen, dass leichtester

Zeitsehr, f, Hygiene. XXX, 8
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Staub daraus entsteht. Die griberen Stiubchen bieten aber bei weitem
nicht die gleiche Infectionsgefahr. Sie werden nur gelegentlich, beim
Kehren, Biirsten u. s. w., durch Hantirungen aufgewirbelt, eine Strecke
vorwirts und aufwirts getragen und dort so lange gehalten, als starke,
Zugempfindung veranlassende, Stréme das Zimmer durchsetzen und die
Luft sichtbar mit groberem Staub erfiillt ist; sobald jene Manipulationen
und die stirkeren Luftstrome aufhéren, setzen sie sich auf irgend welchen
Fiachen ab. Dass solche grobere Theilchen hiufiger in den Bereich der
Athemluft eines Menschen kommen und die Eingangswege zum Respirations-
tractus passiren, ist nicht anzunehmen. Eine ganz erheblich grdssere,
andauernde Gefahr wiirden jedenfalls feinste, lingere Zeit schwebende,
durch schwache Luftbewegung auch aufwarts beférderte Staubchen dar-
stellen; aber gerade soleche Stiubehen sehen wir nur fusserst spérlich
aus phthisischem Sputum hervorgehen. ’
Auch Cornet! spricht sich in seiner ersten Arbeit iiber die Ver-
breitung der Tuberkelbacillen dahin aus, dass von dem auf den Fussboden
gespuckten und angetrockneten Sputum nur der allerkleinste Theil ein so
feines Pulver bilden wird, dass es sich lingere Zeit in der Luft suspen-
dirt halten kann, zumal wenn wir bedenken, dass starke Luftstrdmungen
im Zimmer nicht in Betracht kommen. — ,,Wer einmal versuchte, selbst
gut getrocknetes Sputum im Morser zu zerreiben und sehr fein zu pul-
verisiren, der wird mir bestitigen, dass es gar keine so leichte Aufgabe
ist, ein wirklich feines Pulver zu erhalten, das einige Zeit in der Luft
suspendirt bleibt. Die dariiber herrschenden Vorstellungen, als ob man
nur mit dem Fusse iiber getrocknetes Sputum zu streichen habe, damit
sich sofort eine ganze Staubwolke von Infectionskeimen erhebe, ist absolut
falsch. Der Mucingehalt des Sputums hindert bis zu einem gewissen Grade
die Pulverisirung.” .... Ferner 8. 305: ,Es war auffallend, dass ... in
dem einen Saale, in dem gerade die schwerst erkrankien Phthisiker lagen,
zwar an einer Stelle, direct hinter einem Phthisiker, aber nicht einmal
auf dem 3™ vom nfichsten Bett abstehenden Spinde Bacillen sich fanden.
Ferner, dass in dem Separatzimmer, in welchem ich mit fein gepulverten
Tuberkelbacillen experimentirte, zwar unmittelbar an meinem Arbeitstisch
sich sehr viele Bacillen gefunden haben, nicht aber an einer, mehrere
Meter entfernten, weit grosseren Fliche. ... Wirde es sich ergeben, dass
die Verbreitung in relativ beschrinkten Kreisen stattfindet, besonders
wenn nicht bedeutendere Luftstromungen stattfinden, wie im Freien oder
bei Zugluft, so wire das darauf zuriickzufithren, dass die Tuberkelbacillen
in Folge ihres ausserordentlich zihen Menstruums meist nur als relativ

v Diese Zeitschrift. Bd. V. 8. 285 u. 305.
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grosse Korperchen, zusammen oder mit anderen Gegenstinden verklebt,
vorkommen.*

Diesen Ausfithrungen Cornet’s kann ich mich 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 Einschrinkungen hingewiesen zu haben, denen
diese Gefahr durch die Schwierigkeit unterliegt, mit der sich feinste Staub-
chen aus trockenem Sputum bilden. — Cornet hat es damals nicht fir
erforderlich gehalten, experimentelle Beweise fir die Infectiositit des
Sputumstaubes zu erbringen. Diese Liicke habe ich in der Weise auszu-
fiillen versucht, dass wir durch geeignete Experimente zugleich iiber die
Wahbrscheinlichkeit, mit welcher diese Infectionsgefahr uns in der Praxis
bedroht, einigen Aufschluss erhalten. Das Ergebniss dieser Versuche
lautet dahin, dass eine Infection mit verstdubtem, trockenem Spu-
tum zweifellos moglich ist; dass sie aber relativ selten zu Stande
kommen wird, weil die Bildung feinster, leicht durch die Luft trans-
portabler Stdubchen nur aus vollig trockenem Sputum und selbst
dann nur in sehr beschrinktem Maasse sich vollzieht.

Wiihrend ich mich somit in Bezug auf die Infectionsgefahr durch
trockenes phthisisches Sputum und in Bezug auf die beschrinkte Bedeutung
dieser Gefahr fiir 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 regelmissig in einen Spucknapf
entleert und dadurch am Austrocknen und Verstiuben hindert, iberhaupt
keinerlei Gefahr fiir seine Mitmenschen bietet. Vielmehr muss ich auf
Grund der in meinem Institut weiter fortgesetzten Versuche meine frithere
Behauptung aufrecht erhalten, dass noch ein zweiter Infectionsmodus
bei der Phthise besteht, namlich die Ausstreunung feinster bacillenhaltiger
Triopfchen beim Husten der Phthisiker.

Mit flissigem, frischem Sputum lassen sich zundchst kiinstliche
Verspritzungsversuche anstellen, ahnlich den Verstaubungsversuchen,
auf die man bei Experimenten iiber die Wirkung getrockneten Sputums
ausschliesslich angewiesen ist.

Zahlreiche Versuche sind von Koch, Gebhard, Preeyss u. A. so
angestellt, dass das kinstlich versprayte fliissige Sputum in den Inhala-
tionsraum von Versuchsthieren — meistens Meerschweinchen — gebracht
wurde. Die Infection-gelingt in dieser Weise mit grosster Sicherheit und
selbst mit ausserordentlich verdinntem Sputum. Dass der Erfolg so viel
leichter ist, als beim Verstiuben trockenen Sputums, liegt offenbar daran,

_ g*
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dass beim Versprayen der Flissigkeiten ein sehr grosser Theil der gebildeten
Tropfehen feinstes Kaliber hat, wihrend beim Zerkleinern trockener Sputum-
massen wesentlieh grobere Elemente entstehen.

Ich mochte an dieser Stelle in Erginzung der in meiner Arbeit
,,Ueber Luftinfection citirten Litteratur einfigen, dass ausser von den
vorgenannten Autoren auch von Buchner die Zerlegung einer bakterien-
haltigen Fliissigkeit in ungemein feine bakterienhaltige Tropfchen durch
einen Spray schon im Jahre 1888 beobachtet ist.! Buchner beschreibt
den gebildeten Spraynebel als ,so leicht, dass ihn die leisesten Luft-
stromungen in die Hohe tragen ... Die Tendenz seiner Theilchen zum
Niedersinken und Ablagern ist so gering, dass man diesen Nebel, wie etwa
Cigarrenrauch, durch einen mehrere Meter langen Gummischlauch bei
missiger Luftgeschwindigkeit hindurchleiten kann.“ Dass dieser Nebel im
Stande sei, mitgerissene Bakterien zu transportieren, bewies Buchner
dadurch, dass er den Spraynebel in eine grossere Glasglocke leitete, auf
deren Boden Gelatineplatten sich befanden. ,,Wenn letztere auch nur fiir
die Dauer von 2 Minuten dem Spraynebel exponirt waren, so entwickelten
sich dennoch auf denselben viele Tausende von Colonieen der versprayten
Bakterienart. — Buchner hat zwar an diese, mit meinen ersten Ver-
suchen iiber Tropfchenverbreitung dbereinstimmenden Beobachtungen
keinerlei quantitative Bestimmungen gekniipft und ebenso wenig Folge-
rungen fir die natirliche Infection daraus abgeleitet; ich mochte aber
doch nicht versinmen, das frither iibersehene Citat hier nachzutragen.

Speciell fir phthisisches Sputum waren zundchst quantitative Ver-
suche erforderlich, durch welche die Bedingungen des Transports ver-
spritzter Sputumtropfehen genauer festgelegt werden konnten. — Solche
Versuche stellte Laschtschenko an, indem er versprayte Tropfchen von
phthisischem Sputum durch Luftstrome von bekannter Stirke aufwirts
bewegte und in einer Vorlage auffing. Damit war zugleich ein Vergleich
mit jenen Sticher’schen Versuchen ermoglicht, in welchen trockener
Sputumstaub durch ebensolche abgestufte Luftstrome in eine Vorlage Gber-
gefiihrt wurde. — Bei allen Versuchen gelang der Nachweis der Tuberkel-
bacillen Laschtschenko miihelos selbst bei Luftstromen von nur 3 ™=
pro Secunde und 1 Meter verticaler Wegstrecke; d.h. ein schwacher Spray ist
schon im Stande, unverdiinntes phthisisches Sputum so zu zerlegen, dass
eine relativ grosse Menge feinster, von den schwichsten Stromen
durch die Luft transportabler Tropfchen sich bildet, wihrend von trocke-
nem Sputum selbst bei gewaltsamster Zerkleinerung immer ein sehr viel
geringerer Antheil an feinsten Partikeln abgelost wird.

1 drehiv Siir Hygiene. Bd. VIIL
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Aber gliicklicher Weise sind wir beim fliissigen Sputum nicht in der
Lage, die Infectionsgefahr nur nach dem Ausfall von Laboratoriumsver-
suehen mit kiinstlicher Verspritzung abschitzen zu missen. Vielmehr
kinnen wir hier auch mit der natarlichen Zerlegung experimentiren,
die durch Husten, Sprechen oder Niesen der Kranken bewirkt wird. Es
musste festgestellt werden, ob durch diese Actionen in der gleichen Weise
feinste, weit verschleuderte, bakterienbeladene Tripfehen aus bakterien-
haltigen Flissigheiten gebildet werden, wie beim Versprayen.

Diese Frage ist von Laschtschenko zuvorderst durch Versuche ent-
schieden worden, bei welchen er Prodigiosusaufschwemmung in den Mund
nahm und dann die beim Sprechen, Husten und Niesen in Trdpfehenform
verstreuten Prodigiosuskeime auf Agarplatten auffing. Die unten ausfiihr-
lich mitgetheilten Ergebnisse Laschtschenko’s lassen keinen Zweifel
dariber, dass in der That die in der Mundfliissigkeit enthaltenen Bakterien
in geringerem Grade beim Sprechen, in hoherem Grade beim Husten und
in noch héherem Grade beim Niesen durch feinste Tropfchen fortgetragen
werden. . .

Die Laschtschenko’schen Versuche sind seither wiederholt von
anderen Autoren nachgemacht und bestitigt worden. v. Esmarch,?
Hibner,? v. Weissmayr?® erzielten dhnliche Resultate.

Zum Beweise, dass dieser Infectionsmodus fiir natiirliche Verhiltnisse
Bedeutung hat, musste Laschtschenko aber noch einen Schritt weiter
gehen: er musste zeigen, dass auch mucinhaltige Sputa in der gleichen
Weise in Tropfchen zerlegt werden kénnen, und dass insbesondere beim
Husten der Phthisiker ein Transport tuberkelbacillenhaltiger Tripfchen
durch die Luft sich vollzieht.

Diesen Nachweis versuchte Laschtschenko dadurch, dass er Phthi-
siker fiber ausgelegte Objecttriger hinweghusten liess, diese farbte
und mikroskopisch untersuchte.. Bei 4 Kranken fand er reichliche Aus-
streuung von Tuberkelbacillen; die Gbrigen eigneten sich offenbar schlecht
fur die Versuche, weil sie zu wenig husteten. Es war wiinschenswerth,
die gleichen Beobachtungen an einem grisseren Krankenmaterial fortzu-
setzen; das hat Heymann ausgefiihrt und dar@ber in der nachstehenden
Arbeit berichtet.

Heymann verwandte 35 Patienten zu seinen Versuchen. Davon
lieferten 14, also 40 Procent, tuberkelbacillenhaltige Tropfchen auf die
!/, Meter vor der Mundéffnung ausgelegten Objecttriger. Die Grosse der
bacillenhaltigen Triopfchen ging bis zu 80 u Durchmesser herunter. Die

v Vierteljahrsschrift fir offentl. Gesundbeztspﬂege 1898.
3 Diese Zeitschrift. Bd. XXVIIIL
3 Wiener klin. Wochenschrift. 1896. Nr. 46.
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Bacillen lagen meist zu mehreren, mit gut firbbaren Leukocyten ver-
einigt, in der schleimigen Mittelpartie des Tropfchens. Reichliches Ver-
spritzen trat namentlich dann ein, wenn das Sputum relativ dinnfliissig
war oder mit viel Speichel gemengt wurde. Ferner war die Intensitat
der Hustenstosse von Einfluss; gerade kriftige, ambulante Kranke ver-
spritzten am stirksten. Auch die Haltung der Lippen und die Art des
Hustens kommt mit in Betracht; kurze- heftige Hustenstosse bei wenig
gedffnetem Munde und etwas gespitzten Lippen geben besonders reichliche
Ausbeute. Schliesslich ist natiirlich der jeweilige Bacillengehalt des Spu-
tums, der bei ein und demselhen Kranken so ausserordentlich wechselt,
zu bertcksichtigen. Es ist ganz selbstverstindlich, dass manche Phthi-
siker iiberhaupt keine Bacillen verspritzen, zu Zeiten, wo ihr Sputum
sparlich Bacillen enthilt, oder wenn das Sputum zu zih ist und rasch den
Mund passirt, oder wenn die Energie der Hustenstdsse gering ist. Erst
linger fortgesetzte Beobachtungen an einer grdsseren Zahl von' Patienten
konnen zu einer richtigen Vorstellung von der Haufigkeit dieser Art von
Bacillenausstreuung fiihren.

Ehe Heymann seine systematischen Untersuchungen begann, hatte
ich in meinem oben ecitirten Artikel! aufgefordert, dass auch an anderen
Instituten, bezw. an Krankenanstalten Zhnliche Untersuchungen ausgefiihrt
werden méchten. Dies ist gesehehen; nach mindlichen und brieflichen
Mittheilungen sind an zahlreichen Stellen solche ,,Objecttrigerversuche® an-
gestellt. Von bereits publicirten Berichten sind mir drei bekannt geworden.

Zunichst hat Engelmann? in der Gerhardt’schen Klinik in Berlin
an 8 Phthisikern Beobachtungen angestellt. Er fand vereinzelte Tuberkel-
bacillen oder Complexe derselben auf den bis zu 1™ vom Munde expo-
nirten Objecttrdgern, dagegen keine auf den weiter entfernten. — Sodann
hatte v. Weismayr3 bei vier Patienten ahnliche positive Resultate. —
Drittens hat B. Frinkel® zwar nicht durch Untersuchung von Object-
trigern, aber durch mikroskopische Prifung der Innenfliche von Masken,
die er Phthisiker tragen liess, das Ausstreuen von Tuberkelbacillen beim
Husten bestatigt. Von 219 je einen Tag getragenen Masken enthielten
52 Verunreinigungen, die dem Munde entstammten, und die Halfte von
diesen enthielt nachweislich Tuberkelbacillen. — Ferner seien die inter-
essanten Befunde Schaffer’s® bei Leprosen erwahnt, die eine ungeahnt
intensive Ausstreuung von Leprabacillen durch Hustenstosse feststellten.

v Deutsche med. Wachenschrift, 1897, Nr. 42,

* Inaug.-Diss. Berlin 1898.

8 A a O

¢ Berliner klin. Wochenschrift. 1899. Nr. 2.

5 Festschrift fiir Piock. Arehiv fiir Dermatologic und Syphilis.
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Weitere Bestitigungen dtrften nicht ausbleiben. Zu beachten ist
nur, dass nach meinen obigen Ausfilhrungen recht wohl auch einmal
scheinbar widerstreitende, negative Resultate gewonnen werden konnen,
namentlich wenn kein hinreichend grosses und geeignetes Krankenmaterial

zur Verfiigung steht.

Das Experiment musste aber noch weiter gefithrt werden. Seit er-
wiesen ist, dass die im Sputum ausgeworfenen Tuberkelbacillen haufig
bereits abgestorben sind, war mit der Moglichkeit zu rechnen, dass die
beim Husten ausgestreuten, vielleicht alten im Munde bewahrten Resten
von Sputum entstammenden Tuberkelbacillen abgestorben oder avirulent
seien. Laschtschenko unternahm es daher, die ausgestreuten Tropfchen
su sammeln und Meerschweinchen zu injiciren. Dabei musste freilich,
wenn dem Versueh volle Beweiskraft zukommen solite, jede Mitwirkung
trockenen Sputumstaubes ausgeschlossen werden.

Das Arrangement wurde daher so getroffen, dass ein Phthisiker, der
sich Gesicht und Hinde desinficirt, sowie einen vorher desinficirten Mantel
und Gummischuhe angelegt hatte, einige Stunden in einem grdsseren
Glaskasten sich aufhielt, in welchem Glasschalen oder Teller mit etwas
Kochsalzlosung aufgestellt waren. Die Kochsalzldsung wurde dann Meer-
schweinchen injicirt. Von 9 Versuchen fielen 4 positiv aus; die geimpften
Thiere gingen an Bauchfelltuberculose ein.

 Weitere Versuche wurden so angestellt, dass ein Phthisiker in dem
erwahnten Glaskasten oder vor demselben placirt wurde, und dass er in
letzterem Falle durch eine Oeffnung in der Zusseren Wand des Kastens
in diesen hineinhustete; die Luft des Kastens wurde dann aspirirt und
durch eine Vorlage mit Kochsalzlésung gesogen. Erst nachdem die Aspi-
ration so gesteigert wra, dass wihrend der Versuchsdauer von 5 Stunden
etwa 10 TLuft die Vorlage passirten, wurden im Sediment der Vorlagen-
fltissigkeit einmal Tuberkelbacillen mikroskopisch nachgewiesen. In einer
anderen Versuchsreihe, wo das Luftquantum dasselbe blieb, behufs Stei-
gerung des Effects aber mehrere Patienten nach einander im Ganzen
5 Stunden in den Glagkasten hineinhusteten, fielen zwei Versuche negativ
aus, in einem dritten ging eines der mit Vorlagenfliissigheit injicirten
Meerschweinchen an typischer Bauchfelltuberculose zu Grunde.

Wir ersehen aus diesen Resultaten, dass zweifellos der grissere Theil
der verspritzten Tropfchen sich von den in der Praxis vorkommenden
Luftstrémen nicht weit forttragen lisst, sondern in einigermassen ruhiger
Luft sich absetzt. Bei den Objecttrigerversuchen tritt dies durch die
rasche Abnahme der Zahl der Tropfchen mit der Entfernung vom
Hustenden zu Tage. In dem nur 3™ Luftraum fassenden und gar
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nicht ventilirten Glaskasten wurden auf den aufgestellten, eine ziemlich
grosse Gesammtfliche reprisentirenden Tellern 5 Mal unter 9 Versuchen
keine Bacillen aufgefangen. Und bei méssiger Ventilation des Kastens
liessen sich nur beim Abfangen von 10 ¢m Luft, dem dreifachen des Luft-
raumes des Kastens, in 2 unter 5 Versuchen vereinzelt Tuberkelbacillen
nachweisen. — Damit erhalten wir eine Aufklirung Gber die guantitativen
Verhiltnisse der Luftinfection durch Tripfchen, welche fir die Praxis von
grosser Bedeutung ist und welche um so nothwendiger war, als aus den
Versuchen mit Prodigiosus, die absichtlich eine ausserordentlich starke
Uebertreibung der wirklichen Verhiltnisse darstellen, leicht unrichtige
Folgerungen abgeleitet werden konnten.

Nach dem Ausfall der letzten Versuche durften wir nicht gerade mit
grossen Erwartungen an ein letztes Experiment herantreten, das von
verschiedenen Seiten gleichsam als Experimentum crucis fiir die Tropfehen-
infection gefordert war: nimlich die directe Infection von Versuchs-
thieren durch Hustenstdsse eines Phthisikers.

Tappeiner hatte einmal solche Versuche mit 2 Kaninchen angestellt,
die aber gesund geblieben waren. Wissemann forderte dann in einer
Entgegnung auf meinen oben citirten Artikel in der ,,Deutschen medi-
cinischen Wochenschrift“ dazu auf, man solle die Frage der Gefahr der
beim Husten verspritzten Tropfchen doch einfach dadurch entscheiden,
dass man in der Nihe von Phthisikern Kifige mit Meerschwemchen
halte. — Ich bin iiberzeugt, dass der Wissemann’schen Aufforderung
vielfach entsprochen ist und in mehreren Krankenhiusern und Heil-
anstalten Meerschweinchen in die von Phthisikern benutzten Réaume
gebracht worden sind.

Ich habe damals schon emgewendet dass ein positiver Ausfall
dieser Versuche insofern nichts beweisen werde, als man dabei eine In-
fection durch trockenen Sputumstaub nicht sicher ausschliessen konne.

Ein negativer Ausfall beweist aber erst recht nichts. Wir haben
im Vorstehenden gesehen, dass bei einiger Entfernung vom Hustenden
erst mehrere Cubikmeter Luft die Chance einer Infection bieten; das ist
ein Luftquantum, das ein Meerschweinchen erst in Monaten einathmet.
Man muss also die Thiere sehon in hoehstens 50 °® Abstand vom Husten-
den halten (eine Entfernung, die iibrigens zwischen im Gesprich befindlichen
Menschen hiufig ist), und ansserdem muss die Nase des Thieres
auch wirklich dem Hustenden zugekehrt und nicht etwa in einer Ecke
des Kifigs versteckt sein. — Aber selbst dann ist eigentlich noch keine
Aussicht auf das Zustandekommen einer Infection vorhanden. Es darf
nicht vergessen werden, wie gering das Athemvolumen und die Intensitit
des Inspirationsstromes beim Meerschweinchen im Vergleich zum Menschen
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ist. Schon bei den Experimenten mit trockenem Sputumstaub verlangte
dies Verhiltniss entschieden Beriicksichtigung; ebenso miissen wir dem-
selben hier Rechnung zu tragen versuchen. Das Athemvolumen des Meer-
schweinchens ist mindestens 100 Mal geringer als das des Menschen; be-
findet sich also in einem Luftquantum, das ein Mensch in der Zeiteinheit
einathmet, ein infectitser Bacillus, so werde ich erst Aussicht haben, mit
derselben Luft die Infection eines Meerschweinchens zu erzielen, wenn ich
100 Meerschweinchen die betreffende Luft athmen lasse. Ja . sogar auch
das noch nicht einmal! Die 100 Meersechweinchen inspiriren jedes mit
einem ungemein schwachen Blasebalg, so dass kein stirkerer Luftstrom
nach der Stelle zu Stande kommt, wo die 100 Meerschweinchen athmen;
der Mensch aber athmet das gleiche Luftquantum mit einem sehr aus-
giebigen Blasebalg und erzeugt einen kraftigen, nach seinem Respirations-
organ hingerichteten TLuftstrom, Im ersteren Falle werden suspendirte
Theilechen der Luft sich absetzen, ehe sie in den Athembereich der Meer-
schweinchen kommen; im letzteren Falle reisst der starke Inspirations-
strom schwebende Theile, und darunter auch infectiose Tropfchen, mit
fort und fithrt sie in die Athmungswege hinein.

Trotzdem ist es.uns gelungen, in einwandfreier Weise die Imn-
fection von Meerschweinchen durch Hustenstésse von Phthi-
sikern zu bewirken..

Die Versuchsanordnung traf Heymann so, dass die Meerschweinchen
in einem. wiederholt desinficirten Zimmer des hygienischen Imstituts ge-
halten wurden, welches die Phthisiker nur mit desinficirten Ueberkleidern
betraten. Es wurden 6 bis 10 Thiere gleichzeitiz verwendet; dieselben
wurden jedes in einem besonders construirten Blechkasten so fixirt, dass
sie den Kopf dem Hustenden zuwenden mussten. Der Abstand zwischen
letzterem und dem Kopf des Thieres betrug 20 bis 45°®. Die Thiere
wurden von passend ausgewfhlten Patienten jeden zweiten Tag 8 Stunden
angehustet, und zwar dauerte die einzelne Versuchsperiode mehrere Wochen
bis Monate.

Das- Resultat war, dass von 25 nicht vorzeitig gestorbenen Meer-
schweinchen 6 Symptome von Inhalationstuberculose zeigten. Auffillig
war bei diesen Thieren der ausserordentlich langsame Verlauf der Er-
krankung; ferner die Beobachtung, dass wiederholt nur geschwellte, zum
Theil verkdste Bronchialdriisen gefunden wurden und dass in den Aus-
strichpriparaten auch dieser Driisen Tuberkelbacillen mehrfach nicht nach-
gewiesen werden konnten. Vermuthlich haben wir es hier mit sonst
kaum bekannten Infectionen durch ganz vereinzelte Bacillen zu thun, die
unter Umstinden vielleicht selbst vom Korper des an und fir sich se
empfinglichen Meerschweinchens iiberwunden werden kinnen.
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DerBeweis fiir die Infectionsfihigkeit der beim Husten des Phthisikers ver-
spritzten Tropfehen ist damit nach allen Seiten hin alsvollig erbracht anzusehen.

Suchen wir auch fiur die Tropfcheninfection aus den Resultaten der
Experimente praktische Folgerungen abzuleiten, so muss zunachst ohne
weiteres zugegeben werden, dass ein Mensch dadurch, dass er in
der Nahe eines hustenden Phthisikers sich aufhilt, tuberkel-
bacillenhaltige Tropfchen einathmen kann, welche vom Phthi-
siker bei den Hustenstdssen in die Luft ausgestreut sind.

Aber die Experimente belehren uns zugleich dariiber, unter welchen
Bedingungen und in welchen Grenzen diese Art der Infection sich
vollziehen kann.

Zundichst streuen bei weitem nicht alle Phthisiker Tropfchen aus.
Individuelle Verschiedenheiten, der wechselnde Gehalt des Sputums an
Bacillen, die Tageszeit u.s. w. spielen dabei eine Rolle. Viele Phthisiker
scheinen iberhaupt nicht auszustreuen; andere nur in einer gewissen
Krankeitsperiode; manche nur zu gewisser Tageszeit.

Zweitens spielt die Entfernung des Einathmenden vom Hustenden
eine sehr bedeutende Rolle. Bis auf 50 ® findet noch ziemlich starke
Ausstreuung statt; weiterhin nimmt die Menge der schwebenden Tropfchen
enorm rasch ab, entsprechend der Vertheilung der ausgehusteten Luft
nach allen Dimensionen des Luftraumes. In 1!/, ™ Entfernung bleiben
die Objecttriger schon fast ausnahmslos frei. Man darf daraus zwar nicht
schliessen, dass dann gar keine Bacillen *mehr in den entfernteren Luft-
schichten vorhanden sind, vielmehr zeigen die Aspirationsversuche, dass
der Nachweis schliesslich wohl noch gelingt, aber die Verdiinnung ist so
bedeutend, dass Infectionschancen so gut wie gar nicht mehr vorliegen.

Drittens kommt die Dauer des Aufenthaltes in der Nahe des
Hustenden als einflussreiches Moment in Betracht. Bei 1!/;™ Entfernung
vom Hustenden mussten in unseren Versuchen schon 10 <™ Luft gesammelt
werden, um gelegentlich positive Ausschiige zu erhalten; d. h. ein Mensch
miisste schon 24 Stunden hinter einander in dieser Entfernung von einem die
ganze Zeit hustenden Phthisiker sich aufhalten und athmen, um vielleicht
inficirt zu werden. Durch andauerndes Zusammenleben mit hiufiger An-
niaherung an den Hustenden, also bei Eheleuten, Krankenwéartern, in dicht
besetzten Arbeitstiumen u. s. w., werden die Chancen fiir eine Tropfchen-
infection stark steigen; bei vereinzelten Besuchen und Gespriichen und einer
Annjgherung auf hiochtens 1™ werden dieselben fast auf Null absinken.

Bisher ist es sicher ausserordentlich haufig gewesen, dass zwischen
dem Phthisiker und den in seiner Umgebung befindlichen Gesunden wéh-
rend des Hustens eine unnoéthige Anndherung stattgefunden, und dass der
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Phthisiker dabei keinen Versuch gemacht hat, die Ausstreuung des Con-
tagiums z. B. durch Vorhalten des Taschentuchs zu hemmen. Auf diese
Gewohnheiten bezw. diesen Mangel an guter Sitte miissen wir vermuthlich
einen gpossen Theil der unzahligen Uebertragungen zurickfithren, die
zwischen Phthisikern und Gesunden sich ereignet haben. Vermeidet die
Umgebung des Phthisikers grossere Annéherung an denselben wihrend
der Hustenstosse, und sucht dieser seinerseits die Ausstrenung zu be-
schrinken, so werden wir zweifellos eine ungemein wesentliche Verminde-
rung der Infectionsgefahr erzielen.

Selbstverstindlich sind freilich wngliickliche Zufille der Art, dass
auch bei kiirzerem Aufenthalte in der Nahe eines Phthisikers und bei etwas
weiterer Entfernung einmal eine Infection zu Stande kommt, nicht vdllig
ausgeschlossen. Aber solche ausgesucht seltenen Fille diirfen nicht unsere
Beurtheilung der durchschnittlichen Infectionsgefahr beeinflussen und
ebenso wenig unsere prophylaktischen Maassnahmen. Bei dem Worte
,;ansteckende Krankheit“ denken viele Aerzte und Laien unwillkiirlich
an eine Verbreitungsart, wie sie bei den Pocken und Masern vorliegt.
Auch die Phthise gehort zweifellos in die Reihe der direct ansteckenden
Krankheiten. Aber wir sind doch lingst gewdhnt, mit den enormen
Unterschieden zu rechnen, welche die verschiedenen ansteckenden Krank-
heiten in Bezug auf die Infectionsgefahr zeigen. Mit Recht legen wir in
unseren Krankenhiiusern Abdominaltyphuskranke mitten zwischen andere
Kranke, obwohl sich die Krankheit durch Ansteckung verbreitet. Und
so werden wir auch mit der Ansteckungsgefahr, die von einem Phthisiker
ausgeht, in verstindiger Weise rechnen miissen und eine ernstliche Gefahr
nur innerhalb der Grenzen annehmen dirfen, welche durch die oben be-
schriebenen Experimente festgelegt sind.

Fassen wir kurz zusammen, was wir nunmehr iber die Verbreitung
der Phthise auf dem Luftwege sowohl durch trockenen Sputumstanb, wie
durch die beim Husten verspritzten Trépfchen kennen gelernt haben, so
lassen sich folgende Satze formuliren: Die Infection wird erfolgen,

1. In Raumen, in welchen phthisisches Sputum auf dem Fussboden
oder Gegenstinden angetrocknet ist, und wo die Luft sichtbar mit groberem
Staube erfilllt ist, sei es durch trockene Reinigung des Wohnraumes und
Zugluft, sei es durch den Verkehr und die Hantirungen zahlreicher
Menschen (Werkstitten), oder dureh fortgesetzte mechanische Erschitte-
rungen (Bahnwagen). Auch unter diesen Umstinden bietet indess meist
erst fortgesetzter, lingerer Aufenthalt eine gewisse Wahrseheinlichkeit der
Infection. — Eine gelegentliche Entleerung des Sputums in’s Taschentuch
erhoht die Infectionsgefahr in nicht nennenswerther Weise.
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2. Beim Zusammenleben mit hustenden und Tropfchen verspritzenden
Phthisikern, wenn hiufigere Anniherung an den Hustenden bis auf weniger
als 1 Meter stattfinden muss; also z. B. bei Krankenwéartern, in Werk-
stitten, Fabriken, Schreibstuben u. s. w., wo die Arbeitsplitze k®men ge-
niigenden Zwischenraum haben.

Beide Infectionsgelegenheiten sind durch einfache prophylaktische
Maassregeln auszuschalten oder doch stark zu reduciren.

Die Infection durch trockenen Sputumstaub ist am leichtesten und
sichersten auszuschliessen dadurch, dass alles Sputum in Spuckniipfe oder
Spuckflischchen oder Taschentiich®, die nach beendeter Benutzung zu
desinficiren bezw. zu vernichten sind, entleert wird, wie dies auf Cornet’s
Mahnungen hin jetzt meist geschieht. — Nebenbei ist in Riumen, wo
Phthisiker verkehren, trockene Reinigung méglichst zu vermeiden, bezw.
die Riume sind nicht von Menschen zu benutzen, so lange die Luft mit
sichtbarem Staube erfillt ist.

Der Infection durch Hustenstosse ldsst sich in ausserordentlich wirk-
samer und einfacher Weise begegnen, dadurch, dass der Hustende wihrend
des Hustens das Taschentuch oder wenigstens die Hand vor den Mund hélt.
Damit wird ein Hinausgelangen der Tropfchen iber die allernachste Um-
gebung des Mundes fast ganz gehindert.! Ferner ist unnothige Annaherung
an den Phthisiker auf weniger als 1™ zu unterlassen, so lange der
Phthisiker hustet und so lange er nicht in der Lage ist, das Taschentuch
oder die Hand vorzuhalten. In Bureaux, Werkstatten moge die Entfernung
zwischen den Kopfen der Arbeitenden mindestens 1 ™ betragen. Die von
B. Frankel empfohlenen Schutzmasken mdchte ich nur fir besondere
Einzelfille, wo ein mdglichst vollstindiger Schutz der Umgebung des
Kranken indieirt ist, reservirt wissen.

Liegt Grund zu der Annahme vor, dass in bestimmten Réumen eine
weitere und bedenkliche Ausstreuiing von Tuberkelbacillen in Staub- oder
Tropfchenform stattgefunden hat, so sind dieselben mit Formaldehyd zu
desinficiren, was nach dem im hiesigen hygienischen Institute aus-
gearbeiteten Verfahren jetzt sicher und mit geringen Unkosten gelingt.

- Eine Detaillirung und Erganzung dieser prophylaktischen Maassregeln
mochte ich mir fir spiter vorbehalten. Schon aus meinen heutigen Aus-
fiihrungen ist indess jedenfalls zu entnehmen, dass die bessere Erkennt-
niss der Verbreitungsweise der Phthise, die wir den Arbeiten von
M. Neisser, Laschtschenko, Heymann, Sticher und Beninde
verdanken, uns auch in den Stand setzt, die gefiirchtete Krankheit ziel-
bewusster und wirksamer als bisher zu bekéimpfen.

! Eine specielle Untersuchung hieriiber wird nichstens Dr.Bartenstein mittheilen.



