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SCHWEIZER ARCHIV
FUR TIERHEILKUNDE

Herausgegeben von der Gesellschajt Schweizer. Tierarzte

LVIIL. Bd. Juni 1916 6. Heft

Uber die Beziehungen zwischen der Intensitiit der
Korperbewegung und der Atiologie der Tuberkulose bei
den Haustieren*) und vergleichend bei dem Menschen.!)
(Eine kritische Betrachtung im Lichte
funktioneller Anpassung.)

Von Dr. F. Wenger, Tierarzt, in Frutigen.

Im Kampf gegen die Tuberkulose spielen deren itio-
logische Verhiltnisse mit Recht eine Hauptrolle. Ausser-
ordentlich zahlreiches Material ist schon gesammelt, in
Zahlen, Versuchen und Gedanken. Doch gewinnen sie,
besonders die statistischen Angaben, erst dann ihre volle
Bedeutung, wenn sie zum Schliissel kausaler Zusammen-
hinge werden. Die vorliegende Arbeit bezweckt, einige
praktische Erfahrungen und Angaben aus einer Gebirgs-
gegend (Frutigtal) beizutragen, sie mit der mir zur Ver-
fiigung stehenden Statistik des schweizerischen Flachlandes
und einer Auslese statistischer Angaben anderer Lénder
zu vergleichen und im weiteren zu versuchen, selbe in
kausalen Zusammenhang zu bringen. Die Abhandlung baut

*) Dass Stallhaltung und Ruhe der Tiere die Tuberkulose begiin-
stigen, diirfte wohl allgemein bekannt sein; dass aber und in welchem
Sinn die Intensitdt der Korperbewegung die Tuberkulose beeinflussen
soll, ist bis heute zu wenig berilicksichtigt worden. Der Begriff Kérper-
bewegung ist genau genommen im weitern Sinn aufzufassen; der Ausdruck
Korperarbeit ist vermieden, weil Mileh- und Mastleistung und die Pro-
duktion von Nachkommen auch als Korperarbeit gelten konnen, withrend
hauptsiichlich die Arbeitsleistung der Skeletmuskeln und -knochen, die
s,mechanische Arbeit‘’, gemeint ist.

1) Der Redaktion zugegangen am 25. Méarz 1916,
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sich hauptsichlich auf dem Funda,ment der funktlonellen
Anpassung von Roux auf — es wird der letzteren eine
grosse, aber keineswegs ausschliessliche Bedeutung zuge-
wiesen — und es liegt ihr ferner die neue ,konditionale*
Betrachtungsweise der Krankheiten von v. Hansemann
zugrunde

1. Lokale Statistik und Beobachtungen in der Praxis.

In meiner, a,llerdmgs erst kurz] dhrigen Praxis im Berner
Oberland kommen immer einige — relativ wenige — Fille
von Tuberkulose zur Beobachtung (2—3jahriger Durch-
schnitt 1,34—1,53%, der untersuchten Fille, kranke und
verdichtige. F. 800 m ii. M.). - |

Bei der Viehversicherung F. (900 m ii. M.) betrug
(analog den Angaben nach Ehrhardt) die Zahl der Tuber-
kulosisfille in 9, zu den versicherten Tieren in den Jahren
1912—-1914 0,21—0,449%,in 9%, zu den gefallenen Tieren
6,67—22,229,. Im Jahre 1915 kein Schadenfall an
Tuberkulosm Gesamtzahl der versicherten Tiere 453—468
Stiick, Gesamtzahl der Schadenfille 7—15;

_ bei der Viehversicherung K.-A.*) (700—800 m ii. M.)
in 9%, zu den versicherten Tieren in den Jahren 1913—1915
0,38—0,459%,, in % zu den gefallenen Tieren 8,33—
16,679%,. Gesamtzahl der versicherten Tiere 265—224
Stiick, Gesamtzahl der Schadenfille 12—6.

Laut Mitteilung von Kollege Jost in Z. betragen die
Tuberkulosisfille 4—89, aller Schadenfélle. |

Vergleichshalber setze ich die korrespondlerenden
Zahlen. der obhgatorlschen Viehversicherung im Kanton
Ziirich dazu (nach Ehrhardt), wonach im Total fiir den
ganzen Kanton die Zahlen betragen: ,,Tuberkulosisfille
in 9, zu den versicherten Tieren in den Jahren 1907—1911
1,38%, in 9%, zu den gefallenen Tieren 36,59,. Gesamt-
zahl der versicherten Tiere in den Jahren 1896—1912

*} Die beiden einzigen Viehversicherungen des Frutigtales.
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1,623,610 Stiick Grossvieh; Zahl der Schadenfille 58,219,
Tuberkulosisfalle 21,026 oder 36,169%,.

Nach der Fleischschaukontrolle *) von F. (800 m
ii. M.) (mit Ausschluss der aus dem Flachland zugekauften
Schlachttiere) ergeben sich in den Jahren 1913—1915
0,31—0,639, Tuberkulosisfille. Nach der Fleischschau-
kontrolle von A. (1350 m ii. M.) bewegen sich die Zahlen
um 0,59,, doch meist darunter.

Nach Ehrhardt betragen die korrespondierenden Zah-
len der Fleischschau der Stadt Ziirich bei Kédlbern 0,239,
bei Kiihen 21,859, (10jahriger Durchschnitt 1894—1903).

Die bei obiger Lokalstatistik verwendeten Zahlen sind
allerdings relativ. klein, doch erhohen die nur kleinen Ab-
weichungen ihre Zuverldssigkeit. Sie bieten nicht mehr,-
aber auch nicht weniger, als einen za,hl_enméissigen Beleg
fiir die schon bekannte Tatsache, dass die Tuberkulose der
‘Rinder in den Alpen weit Wemger hiufig ist als im Flach-
land. -
Auch in der Gebirgsgegend handelt es sich in erster
Linie um Tuberkulose der Lungen, ferner ihrer Driisen,
sowie der Driisen des iibrigen Respirationstraktus und der
Pleura mediastinalis und. Pleura costalis, in geringerer Zahl
um generalisierte und nur in vereinzelten Féllen um Darm-,
Gebarmutter- und Lebertuberkulose etc.

- Das klinische Bild ist nicht verschieden von dem auch
anderswo bekannten Symptomenkomplex. In meinem
Praxisjournal finde ich die gréssere Zahl der Félle in der
ersten Jahreshilfte, Januar bis Juni, was wohl mit der
im Oktober begonnenen und bis April notwendigerweise
bestindigen Stallhaltung in Beziehung gesetzt werden
diirfte. Meine beiden hiesigen Kollegen — HH. Biitschi
und Hunziker — machten mir auf mein Befragen iiber-

*) Die Fleischschaukontrollen geben weniger zuverlidssige Zahlen
als z. B. die Viehversicherungskontrollen, weil in hohen Stadien erkrankte
Tiere demn Wasenmeister oder anderswohin tbermittelt werden. Doch
betrifft das nur vereinzelte Fille.
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einstimmend die bemerkenswerte Mitteilung, dass sie die
Tuberkulose in der Gemeinde A. hiufiger als im iibrigen
Praxisgebiet angetroffen hitten. Die eigene Beobachtung
stimmt damit iiberein. Kollege Biitschi fiigte zur Er-
klirung dieser Tatsache bei, er sei iiberzeugt, dass das
dort iibliche Trianken im Stall daran schuld sei,*) wihrend
in den andern Gemeinden das Trinken am Brunnen, also
im Freien, weit gebrduchlicher ist. Und doch liegt A.
400 —600 Meter hoher bei so ziemlich gleichen Stall-,
Fiitterungs- und Pflegeverhiltnissen. Uber Spontanaus-
heilung der Tuberkulose geben alle Oberlinder Kollegen,
die ich befragt, der Uberzeugung Ausdruck, dass sie vor-
komme, und Kollege Baumgartner meint, dass solche
vielleicht noch hiufiger vorkomme als man glaubt.

Der eine oder andere Kollege bestétigt mir — meist legt
die Anamnese keinen Wert darauf oder nimmt es vielleicht als
selbstverstindlich an - —, dass die Erkrankten meist ruhigen,
sanften Charakters smd und es schon vor der Erkrankung
Waren Diese Beobachtung ist mir nicht unwichtig.

Heilung kommt also vor; dabei wird der Hauptfaktor
natiirlich dem Weidgang zugeschrieben; Kollege Jost legt
besonderes Gewicht auf die ‘Sonne und warnt nachdriicklich
vor rauher Witterung und rauhen Nichten (Weidgang).
‘Nicht selten ist die Ansicht, dass schwere Fille beim Weid-
gang sich etwas bessern oder nicht oder nur wenig sich
verschlimmern, ua: dann im Winter ihrem sichern Ende
entgegenzugehen. Aber auch bei weniger schweren Fillen
ist es moglich — so glaube ich bei wenigstens zwei Fillen
beobachtet zu haben — dass auch auf der Weide wesent-
liche Verschlimmerung mdglich ist (auf 1700 und 900 m
ii. M.). Nicht nur differentialdiagnostisch von Interesse
ist der eine Fall, wo ich Lecksucht diagnostizierte. Das ver-

*) Die tiefere Ursache konnte auch in der Moglichkeit einer Kontakt-
infektion durch die Trénkgeschirre, die ein halbes Jahr hindurch konstant
infiziert bleiben,; gesucht werden.
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abreichte Mittel (Calcium phosphoric.) wurde gern ge-
nommen. Weitere derartige Fille sind mir nicht bekannt,
doch bei den manchmal ausserordentlichen Verkalkungen
in den Organen wire dies nicht ausgeschlossen, indessen
kime das meist mehr oder weniger kalkhaltige Wasser
einem allfilligen Kalkbediirfnis des Organismus entgegen.
Kollege Jost in Z., der ebenfalls iiberzeugt ist
von der Spontanabheilung der Tuberkulose, besonders bei
baldigem Weidgang im Friihling, trigt diesem Kalkbediirfnis
besondere Rechnung. In freundlicher und zuvorkommender
Weise erlaubt er mir, seine Rezeptur bekanntzugeben.

Rp. Calc. phosphoric. 300,0
- Rad. gentian.
Fruct. carvi aa 100,0
M. D. S. Tiglich 2 Mal je 1 Essloffel mit Kochsalz oder Kraft-
* futter zu geben. — Abwechslungsweise verordnet er
Acid. arsenicos, in kleinen Dosen mit Stomachica.

- Um das Bild der Tuberkulose im Berner Oberland
einigermassen zu vervollstindigen, habe ich noch der
Unterkunfts- und Fiitterungsverhiltnisse zu gedenken.
Wie schon bemerkt, zwingt der Winter den Landwirt, sein
Vieh vom Oktober bis zum Mai, also ungefihr sechs Monate,
im Stall zu fiittern und bei oft grosser Kilte durch gutes
Schliessen die notige Stallwirme zu erhalten. Erfahrungs-
gemiss braucht es nun nicht sechs Monate, bis eine chro-
nische und frither oder spéter todliche Tuberkulosis sich
festsetzen kann. So giinstig auch in den Sommermonaten
die Weide- und die klimatischen Verhiltnisse der Gebirgs-
gegend liegen, so ist der Winteraufenthalt gegeniiber dem
Flachlandrind weit weniger vorteilhaft als im Sommer.
Die kleinen Alphiitten, die unsere Bergabhinge in Form
und Farbe so malerisch beleben, bieten leider in ihrem
Innern nur allzu oft zu wenig Luft, Licht und Raum,¥)

. *) Der von Klimmer geforderte minimale Luftraum (Luftkubus)
pro Kuh von 15—30 m3, d. h. die Hélfte bis ein Drittel des Ventilations-
raumes, wird in diesen Stéllen sicher nur selten erreicht, hingegen trifft
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und doch sind sie ihrem Zweck gut angepasst: Das Heu
braucht nicht so weit in die kleinen Scheunen zusammen-
getragen zu werden statt nur in eine einzige wie im Flach-
land (auch ein Kleinbauer hat deren mehrere); viel Arbeit
und Miihe wird gespart, und die kleinen Stille halten die
notwendige Stallwirme gut zusammen. Interne Leiden
kommen deswegen doch nicht hé#ufig vor. Der Mangel
an Ackerbau und Laubholz und Streueland ist schuld daran,
dass das Bergvieh meist mit-dem Holzboden vorlieb nehmen
muss. Die im Sommer leicht wechselnde Witterung und
die wihrend der Heuernte oft hiufigen Niederschlige
bringen es mit sich, dass das in der Regel vorziigliche Heu,
zumeist die einzige Nahrung des Grossviehs, durch Aus-
laugung durch die Niederschlige und gern eintretende
‘Schimmelbildung in der Qualitit mehr oder weniger und
nicht allzuselten beeintrichtigt wird. Alle diese Umstinde
mit ihren Ursachen und Folgen lassen es begreiflich er-
scheinen, dass das Flachlandvieh, das zumeist in hygie-
nisch so ziemlich einwandfreien Stallungen  mit guter
Streue, mit Luft, Licht und Platz und meist mit Kraft-
futterbeilagen giinstigere Lebensbedingungen hat im Winter
als unser Bergvieh. Und doch kommt Tuberkulose nicht
hiufig vor. Der giinstige Einfluss des Sommerweidganges,
der s 'ch se fer weder a=s einigen “cmponenten zsammen-
setzt: wiirziges Futter, frische Luft, Bewegung in vielen
Intensitdtsgraden und damit verbundene Kraftigung aller
Organe, Abhirtung etc., vermag wohl auch im Winter
noch nachzuwirken. Aber auch andere Momente werden
hemmend wirken: Die kleinen Scheunen vermégen auch
nicht viel Heu zu bergen, und nach gewisser Zeit muss in
eine andere Scheune umgezogen werden, und da die Giiter-
zusammenlegung nicht weit vorgeschritten ist, wird der

man hiufig Stille, bezw. Vieh, dem nur die Hilfte davon, oder nur wenig
mehr, zukommt, doch gleicht sich die natiirliche Luftventilation durch
Ritzen und Fugen wiederum etwas aus.
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Weg oft etwas weit. So wird den Winter iiber 3 —7mal
. umgezogen, den Heuvorrdten nach. Das bringt erneute
Bewegung, und die kleinen Stélle haben Zeit, sich griindlich
zu durchliiften und auszutrocknen, was einer allgemeinen,
gorgfiltigen Desinfektion gleichzusetzen ist.

I1. Von den prophylaktischen und therapeutischen Kriften
der Gebirgsgegenden,

- Die Frage, weshalb die Tuberkulose bei Mensch und
Tier im Gebirge weit seltener vorkommt, beschiftigt Laien
wie Gelehrte immer wieder. Penzoldt, Phthisiotherapeut
der Humanmedizin, dussert sich wie folgt zu dieser Frage:
Als Eigentiimlichkeiten des Gebirgsklimas werden ange-
filhrt: Niedrigerer (Luft)druck, kiltere Temperatur bei
hoher Sonnenwirme, Trockenheit der Luft bei reichlichen
Niederschligen, stirkere Luftbewegung im Sommer, geringe
im Winter (besonders bei Schnee), Reinheit der Luft,
starker Einfluss des Lichts, hoherer Ozongehalt, geringere
Bodenfeuchtigkeit. Dock diirfe man sich avf eine spezifische
Heilkraft beim Gebirgs- bzw. Hoehgeblrgskhma ebenso-
wenig verlassen wie bei anderen Klimaformen.

Penzoldt fihrt fort: ,,Die vermeintliche Immunitat, d. h.
das vollige Freibleiben der die Héhenlagen nicht verlassenden
Einwohner, war es ja, welche den Héhenkurorten den Weg ge-
bahnt hat. Jetzt wissen wir, dass eine absolute Immunitit,
welche die Bewohner hoher Gegenden vor Lungentuberkulose
sicher bewahrt, nicht existiert. So viel ist aber festgestellt,
dass die Haufigkeit der Schwindsucht mit zunehmender.Héhe
abnimmt (Miller). Andrerseits ist nicht zu leugnen, dass in
Héhenkurorten, in denen gegenwiartig alle die genannten Mo-
mente (Klimacharakter, seltenere Infektionsgefahr, getrennte
Lage der Wohnungen, gesunde Beschiaftigung der Bewohner im
(Gebirge) mehr oder minder wegfallen und die Seltenheit der
Infektionsgefahr sich ins Gegenteil verkehrt hat, die Fille von
unzweifelhafter autochthoner Erkrankung eher selten als haufig
zu sein scheinen. Jedenfalls ist die allgemeine Verbreitung unter
den Eingeborenen, welche man nach der strengen Infektions-
lehre bei dem in offenen Kurorten noch iiblichen Strassen-
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spucken hétte erwarten sollen, nicht eingetreten. Daraus geht
aber durchaus nicht hervor, dass der Mensch im Hochgebirge
mehr vor Ansteckung geschiitzt ist. Vielmehr erkliren sich all’
diese Tatsachen am besten durch die nach den Heilerfolgen bei
Phthise gewiss plausible Annahme, dass unter den sonstigen
giinstigen Heilungsbedingungen des Hochgebirgs die erfolgte
Ansteckung leichter und frither ausheile als anderswo.*

So kommt also bei Mensch und Tier die Tuberkulose
weit seltener vor in den Berggegenden, und ein oder mehrere
Faktoren zusammen miissen Haupteinfluss haben. Nun f'n-
den sich laut Angaben Hutyras u. a. auch tiefer gelegene
Gegenden, wo das unter den Haustieren meist disponierte
Rind ebenfalls selten tuberkul6s ist —von 30,000 serbischen
Rindern 0,2—0,23%,; nach Friedberger und Frohner
ebenfalls selten oder gar nicht (ohne Zahlenangaben) bet
den amerikanischen Priarierindern und den Bukowinarindern,
in den Polargegenden, in Schweden und Norwegen, in
Nordafrika, bei den algerisch-grabischen Rindern, in den
Steppengegenden, bei den einheimischen russischen Steppen-
rassen usw. Ein zahlenméssiger Beweis wird uns aus Argen-
tinien vermittelt, wonach in den ,, Saladeros® (Salz-
fleischanstalten) in den Jahren 1903—1908 0,01—0,059%,,
in den Frigorifiques (Gefrierfleischanstalten) 1903—1908
0,29—2,49%, tuberkulése Tiere gefunden wurden. Ihre
Schlachtziffern betrugen 200,000 bis iiber 500 000 Stiick
Grossvieh.

Dieser Bericht schliesst — es sei gestattet, ihn mitzuteilen —
mit folgenden Worten : ,,Comme on le voit, le degré de tuberculose
est si minime dans notre bétail qu’il ne justifie vreiment pas
I’alarme produite dans le pays ni les craintes des marchés
étrangers qui consomment les viandes frigorifiques argentines.‘

Wir sehen, Gegenden und Hohenlagen sind also wesent-
lich verschiedenartig. Und doch ein gleichartiges Resultat.
Das Gemeinsame, das in diesen Angaben ferner enthalten
ist, das ist der Weidgang. Nach Friedberger und Frohner
sind es meist wilde oder wenig gezihmte Rinderrassen,
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wihrend -hinwiederum unser Gebirgsvieh allgemein einem
ziemlich hohen Zuchtgrad erlangt hat, und von hoch-
geziichteten Rassen sagt man, dass sie grossere D1sp081t10n
zu Tuberkulose besitzen.

Im Weldgang muss also etwas Besonderes, Bedeutungs-
volles liegen. Doch spielen da verschiedene Faktoren mit:
Griinfutter, doch erhilt dies auch das Stallvieh im Flach-
land, und zwar kriaftiges und mit hohem Nahrwert, frische
Luft und Sonne, doch das findet sich iiberall, dafiir sorgt:
Wetter und Wind, und die Bewegung bei steilen
Terrainverhéltnissen. Aber auch Bewegung hat das
Stallvieh im Flachland. Schon die naturgemisse Unruhe,
besonders beim Fiittern, Abwehr gegen Nachbartiere und
gegen Bremsen un” Fliegen bringt Bewegung. Das Trinken
am Brunnen bringt einige Bewegung im Freien, manchmal
sind diese Brunnen noch ziemlich weit vom Stall entfernt.
Selbst bei Tieren, die sich viel im Freien aufhalten und
nicht angebunden stehen, kann sich Tuberkulose ent-
wickeln (Ochsen, Pferde, Hunde). Andererseits gibt es
Tiere, die sich viel im Stalle oder in geschlossenen Aufent-
haltsrdumen aufhalten und gar oft bei schlechten hygieni-
schen Verhéltnissen: Schafe, Ziegen, Kilber, Jungrinder,
Schweine, Hunde, Vogel, Kaninchen, die trotzdem wenig
oder in verschiedenem Masse der tuberkuldsen Infektion
verfallen. Der Weidgang muss also viel von dem einen oder
mehreren bedeutungsvollen prophylaktischen und zugleich
therapeutischen Faktoren enthalten, ihn aber nicht aus-
schliesslich besitzen.

- Als einen Hauptfaktor mit tiefgreifenden und weit-
ragenden Bedingungen und Folgen betrachte ich |

die Intensﬂ;at der Korperbewegung,

die niher zu untersuchen der eigentliche Zweck dieser
Arbeit ist, was meines Wissens bis jetzt noch nicht im
Zusammenhang mit der Tuberkulose geschehen ist.
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II1. Eine Auswahl verschiedenartiger Statistiken und Be-
obachtungen des In- und Auslandes.

1. Verbreitung der Tuberkulose in der Schweiz
beim Rind.

a) Nach Ehrhardt, Flelschsohausta,mstlk der Schweiz
(Geschaftsbencht des Bundesrates) findet sich -auf je 100
geschlachtete, fleischschaupflichtige Tiere die Tuberkulose
beim Rind wie folgt:

' Stlete 'Oéhseﬁ - Kithe Rihaer Kﬁlber‘ .v
pI‘O 1912 4:46 - 4,07 19,52 3,13 0,31

_ b) Schellenberg gibt uns noch zuve_rlfiséigere Zahlen,
weil in den soeben angefiihrten Zahlen auch Auslandsvieh
enthalten ist. Sie stammen vom Schlachthof Ziirich und
betreffen reine Inlandswehschlachtungen wihrend der
sechs Monate Dezember 1913 bis Mai 1914 (Ursache unge-
ahnte Ausbreitung der Maul- und Klauenseuche mit Grenz-
sperre). Darunter fanden sich mit Tuberkulose behaftete
Stiicke: |

Stiere . . . .. 218 = 20,4% von 1038
Ochsen . . . . 290 = 13,99% , 2080
Kithe . . . . 453 = 37,7% ,, 1199
Rinder . . . 194 = 18,7%, ,, 1408
Total Grossweh 1155 = 20 % ,, 5735
Kalber . . . . 283 = 24 ° . , 11434

2. Verbreitung in Deutschland (Ve'rgleiChsweise).

~Nach Hutyra wurden in den Schlachthofen des

deutschen Reiches wegen Tuberkulose bea,nsta,ndet im
Jahr 1906:

Rinder Kilber Schweine . Schafe  Ziegen llunde Pferde
20,669, 0,359, 2,819% 0,17% 0,729, ¢ 0,17%

Janssen fand. unter 1000 Kilbern 0,89 tuberkulds.



283

i e

Verbreitung nach der Gegend, siehe oben S. 280.

4. Verbreitung beim Hund und bei den Carni-
'~ voren. | '

Cadiot fand 1891-—1893 unter 9000 der Alforter
Klinik (Paris) zugefiihrten Hunden 40 = 0,4%, tuberkulds,
Frohner von 70,000 Hunden, von der Berliner Klinik
von 1886—1894 in Behandlung genommen, 40 = 0,059%,.

-,,Es scheint also der Hund, wemgstens unter gewShnlichen
‘Verhaltnissen, eine ziemlich geringe Disposition zur Erkran-
kung zu besitzen. Von verschiedenen Seiten angestellte An-
steckungsversuche haben ergeben, d¢ss meist nur durch Ein-
1mpfung oder Inhalation von tuberkulosem Material, und zwar
in knapp Y/, der Fille, durch das letztere fast immer eine Uber-
tragung méglich war, wihrend die Verfiitterung von Tuberkel-
massen ziemlich regelmasmg ein negatives Resultat ergab.*
(Muller

Nach Hutyra, kommt die Tuberkulose bei Hunden und‘
Katzen besonders in grossen Stiadten hiufiger vor. An der
Alforter Schule hat Petit bei seinen Obduktionen in den
Jahren 1900—1904 3,0—9,1%, bei den Hunden, bei den
Katzen etwa 29, tuberkulos befunden. Leider sind die
nihern Verhiltnisse dabei nicht beruck'alchtlgt (z. B. ob
Jagd- oder Schosshunde).

Mancherorts soll im Volk der Glaube herrschen, dass Hunde-
fleisch einen giinstigen Einfluss auf die menschliche Tuberkulose
habe (Mitteilung v. Prof. Noyer in der Klinik) und daher von
vielen Phthisikern gesucht und gegessen werde. Interessehalber
fithre ich in dieser Frage iiber Ernihrung bei Phthisiotherapie
— Penzoldt an: Eiweissreiche tierische Nahrung ist jedenfalls
zu bevorzugen. ,,Dafiir spricht vom theoretischen Standpunkt
aus die viel grossere Wlderstandsfa.hlgkelt aussshhesshcher
Fleischfresser gegen die Infektion®.

Anschliessend an diese Beobachtungen und Ansichten
moéchte ich besonders auf die obgenannten Infektions-
versuche hinweisen und s1e in Gegensatz stellen, denn dies
Bild wirkt illustrativ. '
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5. Verbreitung beim Pferd. -

" Beim Pferd kommt die Tuberkulose nach der Statistik
der Schlachthéfe in Deutschland in 0,08—0,319, vor

(Hutyra), nach Frohner bei 0,1—0,29,, ebenfalls in
Deutschland. |

6. Ver‘breitung nach den Altersstadien.
Nach Ehrhardt ergeben die statistischen FEr-

hebungen der ziircher. Volkswirtschaftsdirektion im 3jahrigen.

Durchschnitt der obligatorischen Viehversicherung —
Schadensursachen 1898—1900:

Kalber Jungvieh  Rinder Kiihe - Kiihe Kiihe
3—6Mon. 1/p0—1 Jahr iiber 1 Jahr (bis4 Jahre) (4—7 Jahre) (iiber 7 Jahro)

14,79/, 17,2°/, 21,69, 28,7%, 35,99, 50,79/,

7. Verbreitung bei in Gefangenschaft gehaltenen
Tieren. |

,,Jm allgemeinen hat man die Tuberkulose bei allen
in zoologischen Géirten und in Menagerien gehaltenen
Tieren gefunden” (Huguenin). Verbreitet soll die Tuberku-
lose auch sein bei den gefangenen Raubtieren, also ebenfalls
Carnivoren wie die Caniden. ' |

8. Verbreitung beim Menschen.

Bei 709, und mehr aller Leichen, die einer genauen
Sektion unterzogen werden, finden sich ausgeheilte Reste
tuberkuloser Vorgéinge, woraus sich ergibt, dass die meisten
Menschen bei lingerer Lebensdauer Gelegenheit gehabt
haben, Tuberkelbazillen aufzunehmen: Nach Kitt sollen
pro Jahr in Europa iiber eine Million Menschen sterben,
d. h. die Tuberkulose ist beim Menschen bekanntlich sehr
verbreitet, doch geht der weit griossere Teil aller Infek-
tionen in Heilung iiber. Nach Hutyra ist die Tuberkulose
zurzeit ‘die verheerendste Krankheit der Menschheit, denn
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mach anndhernder Berechnung wird ein Siebentel, im
aarbeitsfihigen Alter aber sogar ein Drittel simtlicher Todes-
Hille durch die Tuberkulose verursacht.

9. Verbreitung nach der Lokalisation in den Or-
ganen beim Rind.

Nach Frohner haben die im Jahr 1888/89 im
Deutschen Reich angestellten Ermittlungen ergeben:

Erkrankung der Lungen in. . . . . . . . . . .. 159,
5 o des Lungenfells in . . . . . . . . . . 55 9
” des Bauchfells in . . . . . . . . - 48 9,
’ des Rippenfells in . ... . . . . . . . 47 o,
. der Bronchial- und Mittelfelldriisen in . 29 9,
. der Leberin . . . . . . . . . . . . 28 9,
) “der Milz in . . . . .. G s om & 199,
35 der Gebidrmutter in . . . . . . . . . 10 9,
L, der Lendendriisen in . . . . . . . . . 59
% ~ der Pharynxdriisen in . . . . . . . y 4 9,
' der Luftrohre in . . . . . . L. 3 9%
. der Euter, Darme, Eierstocke, Leber-
lymphdrisen je . . . . . . . . . 19
' der iibrigen Organe . . . . . . unter 1%

Biichli fand bei 145 untersuchten tuberkulGsen
Rindern 110, die an offener Lungentuberkulose gelitten
hatten (75,869,). Am Budapester Schlachthofe fanden
sich in den Jahren 1898—1901 in 40,306 von 46,092 Fillen
von Rindertuberkulose nur die Lungen, sowie die peri-
bronchialen und ‘mediastinalen Lymphdriisen (87,4%), in
14 der Fille aber ausschliesslich die genannten Lymph-
driisen erkrankt (Hutyra).

Die Lungen, ihre Driisen und die serdsen Hiute der
Brusthéhle sind also in wesentlich hoherem Masse als
andere Organe fiir Tuberkulose pradisponiert. Auch kiinst-
liche Infektionsversuche beweisen dies. (Baumgartens
Impfung der Harnblase des Kaninchens, es entstand
Lungenspitzeninfektion (Jiirgens), Bartel durch intraperi-
toneale Impfung, Schroeder und Cotton’s Impfung
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an der Schweifspitze des Rindes und Schweines, Vallée’s
Impfung in die Milchzisterne einer Kuh, zahlreiche alimen-
tare Infektionen. (Bang, Baumgarten, Johne, Calmette,
Guérin, Kitt u. a.).

10. Empfénglichkeit der Tierarten. .

- . Als sehr empfinglich gelten Meerschweinchen (durch
Naturinfektion indessen selten tuberkulos), ebenso Rind
und Schwein (Hutyra). Beim Rind steigt sie mit steigendem
Alter. Das Kalb ist leicht infizierbar, doch erkrankt es-
selten, das Schwein ist sehr empfinglich (Hutyra, Kitt),
wie das Rind, doch erkrankt es seltener. Der Hund ist
sehr empfianglich fiir den Typus humanus (Tappeiner,
Leudet und Petit, Arloing u. a.), andererseits erkrankt er
selten. Die Katze gilt als empfindlich, doch weist die
Statistik in dieser Rubrik niedere Zahlen auf. Ziegen und
Schafe sollen sehr immun sein, doch gelingt kiinstliche
Infektion auch bei ihnen (Karlinski, Mohler, Damman}
mit Bazillen des Typus humanus, leichter noch mit dem
Typus bovinus (zitiert bei Hutyra).

Damit schliesse ich diese Auslese von statistischem
und Beobachtungs-Material, das aus ganz verschiedenen
Gebieten (Gegend, Aufenthaltsort, Rasse, Gattung, Alter,
Lokalisation und Empfinglichkeit des Tuberkulosetriagers)
gewihlt ist und fiir welches Material die Intensitit der
Kérperbewegung vielleicht imstande ist, vieles bis dato
noch nicht oder noch zu wenig Aufgeklirte in ein helleres
Licht zu riicken bzw. die Grundlage fiir einen Kausal-
zusammenhang uns darzubieten. Sie kionnten vermehrt
werden durch Angaben betreffend pathologisch-anatomische-
und klinische Erscheinungen, Konstitution, allergische
Reaktionen bei den verschiedenen Tuberkulinisierungs-
methoden, Infektionsversuche durch verschiedene Kingangs-
pforten ete. |
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V. Kann sich der Organismus -gegen die Amgriffe des
‘Tuberkelbazillus verteidigen? Wie geschieht das? Wie kann
die Wirksamkeit seiner Verteidigung erhoht werden?

1. Allgemeines. ,,2Kausale und ,,Konditionale”“ Be-
trachtung der Krankheiten.

Die iiblichen Abhandlungen iiber Tuberkulose in den
Lehrbiichern und auch in andern Schriften gehen in der
Regel vom gegenteiligen Standpunkt aus: Sie sprechen
von der Einwirkung des Kochschen Bazillus auf den Or-
ganismus und von den Verdnderungen und Verheerungen,
die er in demselben anzurichten vermag. Das ist die all-
gemeine Methode, und sie hat uns bis heute schon sehr viel
zutage gefordert, das zum Weiterbauen verwendet werden
kann. Bei der Mannigfaltigkeit der Fragen wird sie auch
fernerhin fruchtbar bleiben. Doch ist die Arbeit und die
Arbeitsfahigkeit des uns befreundeten Organismus minde-
stens ebenso interessant wie die imposante, aber erschrek-
kende Arbeit des uns verfeindeten Bazillus. Das ist nun
keineswegs eine noch unbekannte Betrachtungsweise.

Ich zitiere zur niheren Erlauterung W. Frei: ,,Das Leben.
der Organismen ist eine ununterbrochene Kette von physikali-
schen und chemischen Prozessen, die miteinander in Wechsel-
wirkung stehen, die sich gegenseitig beeinflussen und bedingen.
Diese Prozesse konnen aber nicht allein durch ihre gegenseitige
Wechselwirkung fortlaufend vor sich gehen, sondern sie bediirfen
dusserer Anstisse, der sogenannten Reize, und der Zufuhr von
Stoffen, den Nahrungsstoffen und damit von Energie. Die
Reize, die einen Organismus treffen als thermische, elektrische,
mechanische und Lichtreize sind letzten Endes physikalische
und chemische Einfliisse, und physikalische und chemische Ein-
wirkungen sind auch Nahrungsstoffe. Auf alle diese innerhalb
gewisser Grenzen qualitativ und quantitativ schwankenden
Einwirkungen reagiert der Organismus mit einer gewissen
mittleren Intensitit, die aber von der Grosse der Einwirkung
abhangig ist, und die zur letzteren, wenn der Organismus normal,
gesund ist, in einem gewissen Verhiltnis steht. So ist der nor-
male Ablauf der Lebensvorginge ausser von dem anatomischen
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Aufbau des Organismus und der feineren Struktur des Zell-
protoplasmas und den ererbten Energien abhiingig von den
Einflissen der Aussenwelt, durch diese determiniert. Solange
diese Einwirkungen qualitativ und quantitativ sich in gewissen
physiologischen Grenzen halten, ist der Organismus imstande,
dank seines Anpassungsvermogens, unterBeriicksichtigung dieser
sussern Einfliisse seine innern chemischen und physikalischen
Prozesse normal weiterzufithren und ein normales Quantum
von Arbeit zu leisten. Wenn aber die Einwirkungen der Aussen-
welt auf das Lebewesen die physiologischen Intensitdts- oder
Extensitatsgrenzen nach oben oder nach unten tiberschreiten,
-werden auch die Reaktionen des Organismus anders als sonst
ausfallen, aber nicht immer etwa proportional der Stérke der
sussern Einwirkungen. -

Den Komplex der gegeniiber dem Normalen quantitativ
veranderten Reaktionen nennen wir Krankheit. Die Krank-
heitsvorginge wiren demnach nicht prinzipiell, sondern nur
graduell von den physiologischen Lebensprozessen verschieden.

Bei Kitt lesen wir im Kapitel ,,Veranlagung zu Krank-
heiten‘‘: ,,Jedes Lebewesen wird krank, wenn es sich den Ein-
flissen der Aussenwelt und den Anspriichen, welche an die
Leistungsfahigkeit seiner Zellen und Organe gestellt werden,
nicht mehr anzupassen vermag“ (Ribbert), mit andern Worten:
sobald der Korper seine Kraftquellen, mit denen er jenen
FEinflissen entgegenwirkt, nicht mehr zu steigern und nicht
mehr zu ersetzen imstande ist (Ponfick).... Ob der Organis-
mus derlel (dussere) Einfliisse als Schiadlichkeiten empfindet
oder nicht, ist abhéngig von der angeborenen Anlage, von
der Beschaffenheit seiner Zellen und Gewebe, von den Schutz-
und Ausgleichseinrichtungen derselben. Die Empfindlichkeit
gegen Schidlichkeiten (Disposition), und andererseits die Un-
empfindlichkeit oder Unempfinglichkeit (Resistenz oder Im-
munitit) ist bei den verschiedenen Tierspezies, Tierindividuen
und selbst bei den einzelnen Geweben von Natur aus sehr un-
gleich, ferner Schwankungen unterworfen und Abweichungen
zuganglich.... Ganz besonders kommen Unterschiede der
Disposition und Immunitdat gegeniiber belebten Krankheitser-
_regern, den pathogenen Mikroben zum Ausdruck®.

Bei J iir gens kommt speziell beziiglich Lungentuberkulose
dieselbe Ansicht zum Ausdruck: ,,Denn zum Zustandekommen
der Infektion gehéren immer zwei Faktoren, der Organismus
80 gut wie der Bazillus, und ein Ablauf von Lebensvorgingen
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zwischen Zellen und Parasiten ist nur moglich, so lange beide
sich auf dem Kampfplatz gegeniiberstehen. Allerdings lauft
dieser Vorgang im Meerschweinchenversuch immer in derselben
Weise ab, immer bleibt der Bazillus Sieger, er vermehrt sich und
reizt die Zellen zu pathologischen Lebenserscheinungen. Aber
schon ein gleiches Experiment am Hund iiberzeugt uns, dass
der Vorgang der Infektion auch einen andern Ausgang nehmen
kann, denn der Hund reagiert nicht mit fortschreitender Tuber-
kulose auf die Einimpfung der Bazillen. Der Hundeorganismus
antwortet auf den Reiz des Tuberkelbazillus in einer Weise, die
ihm keine Storungen des Zellenlebens verursachen, den Bazillen
aber jede Moglichkeit zur weitern Lebensentfaltung nehmen.
Und ahnlich ist es auch beim Menschen.* (Vgl. Mortalitdts- und
Morbiditatsziffern, Seite 284.) ,,...Der tuberkuldse Infekt ist
also als Resultante der bazilliren und der individuellen Kompo-
nente aufzufassen, die Art des Infektes wird aber in erster Linie
«durch die Besonderheit des Individuums, durch die Konstitution
bestimmt. Und andernorts: ,,Auf dem Boden einer tuberkulésen
Infektion, von der fast kein Mensch verschont bleibt, entwickelt
sich die Lungentuberkulose nur dann, wenn ganz bestimmte
Ursachen in Wirkung treten konnen. Diese liegen zum Teil in der
Konstitution des einzelnen begriindet, zum andern Teil Werden
sie durch dussere Einwirkungen gegeben.

Derartige Auffassungen erscheinen uns plausibel, weil
naturgemiss, andererseits weht darin eine moderne Den-
kungsa,rt mit der uns Sahli niher vertraut macht in
seinem Vortrag iiber den Einfluss der Na,turmssenschaften
auf die moderne Medizin:

,,- - - Hin anderes Beispiel der Riickwirkung naturwissen-
schafthcher Fundamenta]ansch&uungen auf die Medizin ist
folgendes: Es hat sich in neuerer Zeit bekanntlich mehr und
‘mehr herausgestellt, dass die sogenannten Naturgesetze immer
Ausnahmen zulassen, welche darauf beruhen, dass jedes dieser
sogenannten Gesetze gewisse Bedingungen als Pramissen voraus-
setzt, die im gegebenen Fall in mannigfaltiger Weise durch ent-
gegenwirkende Nebenbedingungen gestort werden konnen. Als
direkten Reflex dieser Erkenntnisauf unsere medizinischen Grund-
anschauungen, mochte ich die zuerst durch Verworn und
v. Hansemann auf die Medizin angewendete und von ihne,
aus jenen Tatsachen begriindete Lehre auffassen, dass es in der

20
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Natur und somi’ auch in der Medizin keine einfachen Ursachen
gibt, sondern nur komplizierte Bedingungen und dass itberhaupt
der Begriff der einfachen Ursache ein rein theoretischer, logischer,
philosophischer ist und in dem Naturgeschehen keine Rolle
spielt.“ ... Andernorts fahrt Sahli fort: ,In der Tat ist
jedes Naturereignis abhéangig nicht von einer einzigen ,Ursache’,
sondern von einer Unsumme von verschiedenen Bedingungen.
Fehlt eine dieser Bedingungen, so tritt das Ereignis nicht ein.
,,Nimm eine Farbe aus dem Regenbogen und was dir bleibt, ist
.nichts!*‘ Dies ist auch der Grund, weshalb die sogenannten Natur-
gesetze ausnahmslos nur innerhalb gewisser Grenzen gelten.
Es trifft dies bekanntlich selbst fiir Naturgesetze ersten Ranges
von der Dignitit z.B. des Mariotteschen Gesetzes zu. Die
sogenannten Naturgesetze greifen namlich bloss gewisse Haupt-
bedingungen des Geschehens heraus und prézisieren ihre Wir-
kung im allgemeinen. Es werden dabei in der Formulierung
immer Nebenbedingungen vernachlassigt, deren Existenz sofort
Ausnahmen von dem urspriinglich als ganz allgemein giiltig
betrachteten Gesetz hervorrufen. Wollte man alle diese Neben-
bedingungen in die Formulierung dieses Gesetzes aufnehmen,
so wiirde dadurch die allgemeine Giltigkeit erh6ht, aber frelhch
wiirde dadurch das frithere einfache Gesetz, das sich in wenig
Worten ausdriicken lasst, zu einer komphzmrten Beschreibung
eines einzelnen, ganz bestimmten Ereignisses werden, welcher
‘nach dem gewohnlichen Sprachgebrauch niemand mehr das
Attribut eines Naturgesetzes zuerkennen wiirde. So schligt
denn v. Hansemann mit Recht vor, den Begriff der einfachen"
Krankheitsursachen aus der Medizin zu eliminieren, bloss noch-
von Krankheitsbedingungen zu sprechen und somit die kausale
Erklirung der Krankheiten durch eine konditionale Erklirung
zu ersetzen. Sahli betrachtet diese Auffassung, obschon
manche Mediziner dafiir noch wenig Verstindnis zeigen, als
einen der grossten Fortschritte, die wir in der Medizin zu machen
im Begriffe sind, und sie wird unsere dtiologischen Anschauungen
von Grund auf reformieren.

v. Hansemann hat dieses , konditionale Denken‘‘ an dem
speziellen Beispiel des Morbus Addisoni erlautert, ,,dieser sozu-
sagen isolierten Erkrankung der Nebennieren mit nur geringen,
unter Umstinden iberhaupt gar nicht nachweisbaren, ander-
weitigen tuberkulésen Organerkrankungen. ... Vielmehr kommt
man nicht iiber die Annahme weg, dass eine besondere Beschaf{en-
heit der Nebenniere die primiire und wesentliche Bedingung ist fiir
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das an sich so unwahrscheinliche Haften der verschleppten
Tuberkelbazillen gerade an dieser Stelle und nur an dieser Stelle‘,
In der Fortsetzung seines Votums hat Sahli die konditionale
Auffassung auf die Frage des Wesens und der Genese des Morbus
Basedowi angewendet und in seinem Vortrag (auch im obge-
nannten Votum) auf die Tuberkulose iiberhaupt ausgedehnt:
,,Nach der idltern kausalen Auffassung begniigte man sich, zu
sagen: Der Tuberkelbazillus ist die Ursache, der Erreger der
Tuberkulose, wobei man vollkommen auf der Oberfliche der
Dinge blieb, und weder die verschiedene Lokalisation der Tuber-
kulose noch die Tatsache erkliren konnte, dass nicht alle
Menschen der Tuberkulose anheimfallen. Nach der neuen kon-
ditionalen Auffassung sagt man: Der Tuberkelbazillus ist nicht
die Ursache der Tuberkulose — eine solche einheitliche Ursache
derselben gibt es tiiberhaupt nicht — sondern seine Gegenwart
ist eine notwendige, aber an sich noch nicht geniigende Beding-
fithrung fiir die Entstehung einer Tuberkulose. Stets miissennoch
eine ganze Anzahl von Nebenbedingungen erfiillt sein, auch bei
der Gegenwart von Tuberkelbazillen, damit ein Mensch tuber-
kulos wird, und diese Nebenbedmgungen sind so entscheidend
fur das Endresultat dass sie, namentlich in Anbetracht der
praktischen Ubiquitit der Tuberkelbazillen, geradezu die Haupt-
rolle fir die Aetiologie der Tuberkulose spielen. Es ist ohne
weiteres klar, welch wichtige praktische Gesichtspunkte sich
aus dieser veranderten Auffassung fiir die Behandlung sowohl
als fur die Prophylaxe ergeben und wie sich der frithere vage
Begriff der Disposition dabei scharf fassen lidsst. Es ist kein
Zweifel, dass die zahlreichen sogenannten Ausnahmen von den
,,Naturgesetzen‘‘, welche die neuere Naturwissenschaft auf-
gefunden hat, Ausnahmen, die sich nur durch die grosse Multi-
plizitit der Bedingungen des Naturgeschehens erkliren lassen,
uns erst das Verstindnis fir diese so wichtige konditionale Auf-
fassung der Krankheitsitiologie gebahnt haben. '

Auf diesen wohlfundierten Grund der , konditionalen‘
Betrachtungsweise will sich meine Abhandlung stiitzen, und
ich will versuchen, als liberzeugter Anhénger der neuen Lehre
von den Krankheitsbedingungen von v. Hansemann, von
der Basis der funktionellen Anpassung Roux’ ausgehend,
eine Hauptbedingung fiir Krankheitsursachen im allgemeinen
— keineswegs fiir alle Krankheiten — und im speziellen
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fur die Atlologle der Tuberkulose zu nennen, bzw. zu
formulieren und die Berechtigung 1hrer Nennung nach-
zuweisen. —

Wir kommen wieder zuriick auf die eingangs dieses
Kapitels erwihnten Zitate. Besonders hinweisen mochte
ich noch auf die von Kitt oben erwihnte ,,sehr ungleiche
Disposition und Immunitit, nicht nur der Tierspezies,
auch der Individuen. Gehen wir die ausserordentlich zahl-
reichen in der Literatur besprochenen kiinstlichen Infek-
tionsversuche durch, so fallt uns die Mannigfaltigkeit der
Versuchsanlagen, wie des Grades im Erfolg auf. Den Be-
weis fiir ihre Ursache zu finden, wird sehr schwer sein,
denn zweifellos werden viele Umsténde, dussere und innere,
mitwirken, im ganzen geht aber doch die ausserordentlich
verschiedenartige Reaktion des Organismus auf den atta-
kierenden Bazillus hervor, selbst bei den wahrscheinlich
grossen Schwankungen seiner Virulenz.

Diese Reaktion des Organismus nennen wir eben die
Disposition bzw. Immunitit — iibrigens zwei korrespon-
dierende Begriffe. So verschieden aber das Leben eines
Individuums von dem eines andern ist, so verschieden
werden wohl auch bei der natiirlichen Infektion durch
Tuberkelbazillen die &dussern und innern Umstdnde des
anzugreifenden Organismus sein. Darnach muss auch die
Disposition bzw. Immunitdt eines Individuums ein sehr
variabler Begriff sein, der, streng genommen, stets indivi-
duell betrachtet sein will. Bei dieser gewaltigen Mannig-
faltigkeit von notwendig zu Dberiicksichtigenden Bedin-
gungen und Verkniipfungen werden wir uns nur an Be-
griffe, die moglichst viel Gemeinsames in sich schliessen,
halten konnen. Die Hauptcharaktere, die allen (hcher ent-
wickelten). tierischen Organismen eigen sind, das sind:
Ernihrung, Fortpflanzung, Empfindung und Bewegung
(Linné).*) Nach den Tuberkulosestatistiken, auch schon aus

*) Von diesem Standpunkt aus betrachtet, sind sowohl Ernéhrung
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unserer Auslese und aus allgemeiner Erfahrung geht hervor,
dass Tuberkulose héufig vorkommt sowohl bei gut wie
schlecht erndhrten Organismen — trotzdem die Erndhrung
sichtbaren, grossen Einfluss hat — ebenso bei geschlecht-
lich normal und abnormal funktionierenden — indessen
erhoht Trichtigkeit im allgemeinen die Disposition; Empfin-
dung fallt im grossen und ganzen fiir die Disposition ausser
Betracht, und wenn sie in Betracht fillt, so dussert sie sich
endlich in Bewegung. Es bewegen sich aber alle tierischen
Organismen, doch ist die Bewegungsintensitdt sehr
verschieden, und zwar nach Gattung und Individuum.
Priifen wir nun die Tuberkulosestatistiken, deren Umsténde
uns etwas niher bekannt sind, so werden wir finden, dass
der Bewegungsintensitdt hdchst wahrscheinlich eine weit
grossere Bedeutung zukommen muss, als ibr bis heute zu-
erkannt wird. Durchgehen wir die Literatur und die Lehr-
‘biieher, so wird in Atiologie und Pathogenese die frische
Luft im Freien und in den Aufenthaltsrdumen gebiihrend
beriicksichtigt, nicht aber die Einfliisse der Ruhe und der
mehr oder weniger starken. Kérperbewegung, die erst bei
Prophylaxis und Therapie zu einer gewissen Geltung
kommen. In vielen Schriften und schon seit langer Zeit
wird viel Korperbewegung im Freien empfohlen zur Ver-
hiitung von Tuberkulose, aber eine nennenswerte prak-
tische Beriicksichtigung hat diese dringende Forderung
gerade bei den Organismen, bei denen es am dringendsten
nétig wire, besonders beim Stallmilchvieh, nicht erfahren,
ja nicht einmal bei den Menschen, die zur Tuberkulose
veranlagt sind, wohl aber bei denen, die ihrer Konstitution
und Gesundheit zufolge wenig oder gar nicht disponiert

— diese ganz besonders — wie Fortpflanzung und auch die Empfindung
weitgehend wissenschaftlich untersucht worden — von den verschieden-
sten Wissenszweigen aus —, die Bewegung, besonders ihre Intensitéts-
grade, indessen ist bis heute — im Vergleich zu den andern Haupt-
charakteren — weit weniger berticksichtigt, fast mochte ich sagen stief-
miitterlich behandelt worden, wohl weil sie uns allzu selbstverstiindlich
erscheint, o
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erscheinen. Warum? Wohl eben deshalb, weil ,,die Wissen-
schaft es nicht erwiesen hat‘, dass der Intensitiatsgrad der
Korperbewegung mit der Atiologie der Tuberkulose in be-
stimmtem Zusammenhang stehe. Ist endlich einmal dieser
dtiologische Nachweis geleistet, dann erst steht diese pro-
phylaktische und therapeutische Forderung ‘auf sicherer
Unterlage, und je nach der Bedeutung ihrer Beweise und
Beispiele wird sie auch befolgt werden.

Uberzeugt durch praktische Erfahrung, und durch diese
veranlasst zur Durchsicht der Literatur iiber Tuberkulose,
die mich in meiner Uberzeugung bestirkte, will ich es ver-
suchen, einen Beitrag zu diesem bedeutungsvollen Beweis
zu leisten, und es sei mir gestattet, an dieser Stelle den
herzlichen und dringenden Wunsch zu &dussern, dass die
verschiedenen Zweige der Tuberkuloseforschung, insbeson-
dere die Physiologie, der Intensitat der Kérperbewegung
vermehrte Aufmerksamkeit schenken mochten. Wir werden
auf unserm Gang an manchen Orten vorbeikommen, wo die
bis heute gewonnenen Resultate' uns noch keinen oder nur
ungeniigenden Aufschluss geben. |

2. Von den normal-anatomischen und normal-
physiologischen (funktionellen) Verhaltnissen
in den Lungen.

Die Grundlagen aus Anatomie und Physiologie darf ich
als bekannt voraussetzen und will nur die fiir unsern Zweck
wichtigen Verhiltnisse beriicksichtigen.

Die Lungenalveolenginge mit ihren birnférmigen, spha-
risch-ovoiden Ausbuchtungen, umsponnen vom feinen respi-
ratorischen Kapillarnetz der Arteria pulmonalis, sind funk-
tionell das Bedeutsamste in der Lunge. Bei der Kleinheit
einer Alveole (0,2 inm Durchmesser beim Menschen) kommf
man bei der ansehnlichen volumingsen Grisse der ganzen
Lunge kaum zu einem richtigen Begriff der gewaltigen
Summe dieser funktionellen Einheiten und all ihrer zahl-
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losen di- und trichotomisch verzweigten und sich endlich
zu Bronchiolen und Bronchien zusammenfindenden Luft-
ausfithrungsgéingen. Es.ist von Nutzen, dieses wirre Ast-
werk mit ihren Alveolen,.,,wie die Beeren einer Traube an
ihren Stielen®, sich lebhaft vorzustellen. Sich merken mdoge
man ferner: das nur Bruchteile von Millimetern (0,1—1 mm,
je nach Tierart) weite Lumen der bronchi respiratorii und
der feinsten Bronchiolen, und besonders achten der relativ
sehr grossen Linge der Ausfilhrungswege im Vergleich
zu ihren Lumina, dass hyalines Knorpelgewebe, das in
Form von Knorpelstreifen, eckiger oder spangenartiger
Halbringe oder in Form von ganzen Ringen in den grossern
Bronchien, diese Ausfithrungswege offen zu halten sucht
und endlich, dass (beim Pferd von 0,7—1 mm, beim Rind
und Schwein von 0,4—0,5, bei der Katze von 0,1—0,9 mm
‘Weite an) in den feinsten Rohren Knorpeleinlagerungen
ganz fehlen. Alle die vielen Millionen Lungenalveolen
haben denselben Zweck, dem an ihrem respiratorischen
Epithel vorbeigefiihrten, venosen Blut Sauerstoff zu ver-
mitteln und Kohlensdure zu entziehen. Ob nun der O
wegen Spannungsdifferenzen der Gase oder infolge aktiver
Sezernierung durch das Epithel ins Blut iibertritt, und ob
die CO, gewohnlicher Diffusionsvorginge zufolge oder ob
die Epithelien die CO, aktiv ins Alveolenlumen hinein
sezernieren, ist fiir unsere Zwecke nicht notwendig zu dis-
kutieren. Die wichtige Tatsache, dass die CO, in Wirklich-
keit ins Alveolenlumen {iibertritt und hier darauf wartet,
fortgeschafft zu werden, das ist fiir uns ein Kernpunks,
des Tuberkelbazillus wegen. Weshalb, dariiber weiter unten.
Vorldufig nehmen wir an, alle die Millionen Alveolen werden
durch lebenskréftige Exspirationen ihrer Kohlensidure ent-
ledigt trotz der engen Ausfithrungswege, und ebenso kraftlge
Inspiration schwelle ihre Lumina mit neuem O. '
Die Natur hilft mit, die Atmungsarbeit wesentlich zu
erleichtern: Denn legen wir die Trachea einer Lunge und
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die grosseren Aste ihres Bronchialbaumes mit geeignetr
Schere und soviel als moglich in situ, frei, so sieht man die
Bronchien, so weit die Priparation getrieben wird, in mog-
lichst spitzen_ Winkeln, d. h. von der Trachea aus moglichst
geradlinig nach ihren Bestimmungsorten, den Alveolen, Lin
verlaufen. (In diesem Sinn vermitteln die Ellenberger-
schen Figuren von den Bronchialbdumen kein genaues
Bild, was bei den schematischen Darstellungen {iibrigens
auch nicht beabsichtigt war.) Die Spitzenlappen kommen
dabei naturgeméss am wenigsten giinstig weg, doch liegt
die Tendenz, den moglichst spitzen Winkel zu wahren, be-
sonders bei Rind und Schwein deutlich zutage, indem deren
Tracheae schon vor der eigentlichen Bifurkation einen be-
sondern Bronchus, den ramus bronchialis eparterialis fiir
den.rechten Spitzenlappen, abgibt; beim Schwein zweigt er
schon fiinf bis acht Ringe vor der Bifurkation ab ; beim Hund
teilen sich’ die Hauptbronchien schon vor Eintritt in die
Lungen. Auf diese Weise wird uns der Gedanke wach-
gerufen, dass die Luftwege zu den Alveolen in der Richtung
des geringsten Luftwiderstandes verlaufen. Die &ussere
Form der Lungen bezw. des intrathorakalen Raumes wird
oft mit einem seitlich zusammengedriickten Kegel ver-
glichen; man konnte den Bronchialbaum zum Zweck der
Vorstellung vielleicht auch mit einem Spray- vergleichen,
der, schwicher oder stirker geblasen, einen spitz- oder
stumpfwinkligeren Fliissigkeitskegel zerstiubt, der sich
aber den anatomischen Verhiltnissen, Rippen, Herz usw.
anpasst. Die Rolle des aktiven Blésers iibernimmt die Luft-
leere der Lungenalveolen bezw. der dussere Luftdruck.

Nun einiges aus der Atmungsphysiologie, speziell iiber
die ein- und ausgeatmeten Luftvolumina, d. h. die Lungen-
ventilation.

Zur Orientierung, weil fiir unsere Zwecke von Wichtigkeit,
folge kurz eine Einteilung der gesamten Luftkapazitat der
Lungen. G melin unterscheidet nach der Einteilung Hermanns
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die Minimalluft, die auch in der kollabierten Lunge infolge
Verschlusses der Bronchioli noch zuriickbleibt; ferner die
Retraktionsluft (Kollapsluft): diejenigen Luftmengen, welche
aus der Lunge nach tiefster Exspiration durch Retraktion des
elastischen Gewebes bei Pneumothorax noch ausgepresst werden.
Minimalluft und Retraktionsluft bilden zusammen die
Residualluft, die auch nach tiefster Exspiration im normalen
Leben nicht entfernt werden kann, vermédge der anatomischen
Einrichtung der Lunge und des negativen Drucks im Cavum
pleurae. Die vitale Kapazitat ist die mit einem Atemzug
grosstmogliche Luftmenge. Sie teilt sich ein in die ,,Atem-
luft®, d. h. die in einem gewdhnlichen (oberflachlichen) Atemzug
aufgenommene Luft. Durch méglichst angestrengte Einatmung
kann eine weitere Luftmenge die ,,Atemluft‘‘ vermehren, die
Erginzungsluft. Nach gewohnlich starker Ausatmung, im
Volumen gleich der Atmungsluft, lisst sich die Vorratsluft
durch méglichst starke Exspiration auspressen, so dass nur noch
die obgenannte Residualluft, (Retraktions- und Minimalluft)
'in den Lungen zuriickbleibt.

Genaue Angaben bei den Haustieren tiber die gewechselten
Luftvolumina gibt es noch nicht (Gmelin). Beim Menschen
betragt die vitale Kapazitdt im Mittel 3700 cm?® (= 500 cm?*
Atemluft 4+ 1600 cm?® Erginzungsluft -+ 1600 cm?® Vorratsluft).
Uber die Residualluft gibt es auch noch keine einwandfreien
Resultate; sie betrigt 800—1600, durchschnittlich 1200 cm?,
wie angegeben wird. Sussdorf gibt die Gesamtkapazitat beim
Pferd zu 40—42 Liter an, die Retraktionsluft zu 7—17, durch-
schnittlich zu 12 Liter, wonach die vitale Kapazitat zirka
30 Liter betragen wiirde. Zieht man davon die ,,Atemluft®
=25—6 1 ab, so wiirden Erginzungsluft und Vorratsluit je
zirka 12 1 betragen (Gmelin).

Aus diesen Zahlen geht am deutlichsten hervor, warum
und in wie ausgedehntem Masse die Lungen selbst einer
stark vermehrten Korperbewegung geniigen kéhnen. Iiir
den Menschen — nur bei diesem liegen einigermassen genaue
Zahlen vor — betrigt die ,,Atemluft” , also die mit einem
Atemzug gewdhnlich gewechselte Luftmenge nicht einmal
ganz 1/, der vitalen Kapazitit und nur etwa !/,, des Gesamt-
volumens der Lunge: vitale Kapazitit 3700 cm?® und Resi-
dualluft ca. 1200 cm3; beim Pferd nach Sussdorf /¢ bis 1/
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bezw. ca. 7. Zweifellos bestehen ahnliclie Verhiltnisse
auch bei den andern Tieren. Bei langandauernder Ruhe
werden die Lungenalveolen also nur 1/, bis 1/, ihrer
funktionellen Fahigkeit leisten, und ein gewisser kleinerer
oder grosserer Prozentsatz derselben wird wahrscheinlich —
dariiber sind mir keine Untersuchungsergebnisse bekannt —
in der Ruhe oder bei nur leichter Bewegung entweder
ganz ausser Funktion gesetzt sein oder nur ungeniigende
Arbeit leisten. Denn auch bei freiem Schritt betrigt beim
Pferd die Atemluft nur 5,9 Liter. Die Atemgrosse, d.i. die
Luftm-:nge, die pro Minute aufgenommen wird, betrigt in
der Ruhe beim Pferd 40 bis 50 Liter, bei Bewegung 80 bis
90 Liter, und bei Zugleistung von 75 mkg pro Sekunde,
die fiir ein Pferd von 500 kg normal ist, steigt sie auf 300 bis
450 Liter, also 7 bis 9mal mehr als in der Ruhe (Zuntz),
und dies ist erst Normalleistung und kann also wohl noch
wesentlich hoher steigen. Wenn bei der gewechselten Luft-
msange auch die Atemfrequenz eine Hauptrolle spielt, so
kommt der Grad der Fiillung der Alveolen bezw. der Grad
ihrer funktionellen Beteiligung ebensosehr in Betracht. Den
Beweis hiefiir fithlen wir an uns selber bei starker korper-
licher Anstrengung, wobei wir trotz grossem O-bediirfnis erst
die CO, griindlich auspressen, ehe O inspiriert wird. Der
C0,-Gehalt des Blutes ist ein Hauptfaktor bei der direkten
Erregung des Atemzentrums, und von der CO,-Spannung
von 19 bis 25 mm Hg an in den Alveolen hat jede Zunahme
der CO,-Spannung um 1 mm Hg eine Vermehrung der
Atemgrosse um ca. 800 cm?® pro Minute zur Folge. (Zuntz
nach Gmelin.) Nach Gmelin nehmen aber die einzelnen
Atemvolumina nur unerheblich an Tiefe zu, z. B. bei der
Bewegung. Danach wiirden auch in der Ruhe wohl alle
Lungenalveolen arbeiten, aber nur in geringerm Masse als
bei grosserer Intensitit der Korperbewegung. Dass es aber
bei linger andauernder Ruhe und allzu missiger Bewegung
trotzdem zu Stagnation der bestindig sezernierten CO,
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kommen muss, beweist das (beim Menschen mehr als drei-
fache) Volumen der Vorratsluft im Vergleich zum Volumen
der ,,Atemluft*. Neben der CO,-Spannung des Blutes sind
-es noch Produkte des Stoffwechsels, besonders des Muskel-
stoffwechsels, die erregend auf das Atemzentrum wirken.
Je weniger Bewegung, um so weniger CO, und andere Stoff-
wechselprodukte werden gebildet, und um so weniger Reiz
des Atemzentrums und um so geringer die Titigkeit der
Lunge. Sondert nun das Blut in der Ruhe auch wenig CO,
ab, so wird dennoch bestindig CO, sezerniert, und die Vor-
ratsluft muss daher zum gréssern Teil — je ldnger, je mehr —
CO,-haltig und der Geha,lt an O stets kleiner, wenn auch nie
ganz Null sein. -
Diese schon unter gewohnhchen physmlogischen Ver-
héltnissen ausserordentliche Anpassungsfihigkeit der Lun-
gen, die bei vielen Organismen kaum oder sozusagen gar
nicht mehr geniitzt wird, kann durch Ubung (Training)
nochmals eine bedeutende Steigerung erfahren. Erstaun-
liche Leistungen (Wettlauf, Rennen) sind zur Geniige be-
kannt. Die sogar leicht sichtbaren Schwankungen der
Leistungsfihigkeit an der obern, maximalen, Grenze (selbst
nach einem oder nur wenigen Tagen Unterbruch des Trai-
nings) scheinen uns fast selbstverstindlich. Warum aber
nicht desgleichen an der untern physiologischen Grenze!?
Und doch sind- wir geneigt, und zwar mit Recht, Leistungs-
fahigkeit mit Widerstandsfihigkeit und Leistungsunfihig-
keit oder Schwichlichkeit mit Widerstandslosigkeit als zu-
sammengehérend zu betrachten. Wir sind uns leider nur
gewohnt, die Schwankungen an der obern physiologischen
Grenze, selbst ihre Berithrungen mit der Pathologie, zu
sehen, nicht aber, was mindestens ebenso notwendig wire,
die® Schwankungen an der untern physiologischen Grenze
und ihre Beziehungen zur Pathologie. '
~Fiir die soeben beriihrte funktionelle Anpa,ssang ) der

*) Die funktionelle Anpassung Roux’ gilt fiir die innern Orgare
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Lungen haben wir zahlreiche anatomische und physio-
logische Indizien. (Untersuchungsergebnisse dariiber, eben-
so Zahlenangaben, die sich dem Verhiltnis zwischen Ana-
tomie und Funktion direkt widmen,*) hatte ich keine zur
Verfiigung.) So fallen uns in erster Linie in Schneiders
Gewichtsangaben der Lungen vom Rind die ausserordentlich
grossen Schwankungen auf, trotzdem stets nach gleicher
Methode gewogen wurde. '

Lungen- Durch- Relativ zum
gewicht schnitt - Korpergewicht

1. Bei Ochsen 4,8 --3 kg - 3,93 kg 0,65 —0,44 %/,
2. ,, Stieren 4,5 —16 ,, 3,33 ,, 0,618—0,46 9/,
3. ,, Wiiken 3,55—2,35,, -2-,99 s 0,77 —0,5019/, **)
4. ,, weiblich.
Jungrindesn 3,2 —1,6 ,, 2,657 ,, 0,71 —O0, 6 o/,

)

Diese Zahlen deuten schon éntschieden auf die Anpassung
an die Funktion hin, doch werden spezielle Untersuchungen
diesen Zusammenhang noch niher zu begriinden haben.
(Uber andere Tiere stehen leider keine Zahlen zur Ver-
fiigung.) Wohl aber beim Herzen, welcher Muskel sich be-

ebensogut wie fiir die Muskeln und Knochen. Zur kurzen Orientierung
und néheren Begrindung zitiere ich W. Roux: ,,Wir hatten gesehen, dass.
dem funktionellen Reize eine die Assimilation stidrkende Wirkung bis
zur Uberkompensation des Verbrauchten zukommt und dass daher mit
der Starke oder Héaufigkeit des Reizes auch seine stéirkende Wirkung zu-
nehmen misse, womit ein Prinzip der zweckmiissigsten quantitativen
Selbstregulation der Organentwicklung gegeben war, Diese Selbstregu-
lation wirkt in der Art, dass ein Organ durch stidrkeren Gebrauch selber
auch grosser und stérker und so zu grossern Leistungen beféhigt wird.
Es ergibt sich fernerhin auch, dass ein Organ, welches zur Assimilation
des funktionellen Reizes bedarf, bei vermindertem Gebrauch in seiner
Erndhrung sinken und eine Verkleinerung seines Volumens erfahren muss,
welche eine hochst zweckmiissige Materialersparnis darstellt. So entsteht.
,ein Kampf der Teile im Organismus‘ (um Raum und Baumaterial)®.

*) Uber die funktionelle Anpassung der Muskeln und Knochen.
liegen zahlreiche Untersuchungen vor, besonders von Roux, aber auch
anderer Organe. Einen direkten zahlenmissigen Nachweis der funlktio-
nellen Anpassung der Wirbelséule konnte ich selbst durch.Messung der
Grossen- und Beweglichkeitsverhiltnisse der Wirbelkorper konstatieren,
(Vgl. auch dieses Archiv 1915, Seite 525.)

**) Es machen sich auch die Zeichen vorangegangener Trachtlgkelb
bemerkbar. .



sonders deutlich an seine vermehrte oder verminderte
Titigkeit anpasst (siehe dort). Andere Indizien sind die
Rundung der Rippen und die Entwicklung des Brustkorbs
(ausdauernde Tiere haben bekanntlich stédrkere Rundung
der Rippen, mehr Brustlinge und -tiefe), ferner die Stimme
und die Ausdauer bei verschiedenster Lungenarbeit, gar oft
unbekiimmert um kérperliche Statur, was uns ebenfalls oft
auffiallt, nicht nur bei Mensch und Rind, besonders aber bei
Pferd und Hund. ' '

Besonders erwihnenswert ist noch der schidliche
Raum fir die Atmung: Bei der Inspiration filllt nur der
grossere Teil der Atemluft (70-—809%,) die Alveolen, der
Rest, 20—309%, (Zuntz), der zuletzt eingeatmeten Luft bleibt
in der Trachea, den Bronchien und Bronchiolen, also in den
Luftwegen, ,,im schidlichen Raum®, bis zur néchsten Aus-
atmung stehen. ,,Je oberflichlicher die Atmung und je kleiner
demgemiss das zugefiihrte Luftvolum wird, um so kleiner
wird auch infolge des schidlichen Raumes der nutzbare
Teil der Atemluft . .. Begleitet ist die oberflichliche
Atmung von einer Zunahme der CO,-Ausscheidung, wih-
rend beti tiefer Atmung die CO,-Ausscheidung sinkt. Damit
hiingt es zusammen, dass die oberflichlichen Atemsziige hin
und wieder von tiefen Atemziigen unterbrochen werden,
die nach Frequenz und Umfang dem schidlichen Raum
angepasst sind.” (Gmelin.)

Die Exspiration verdient also noch eher als die In-
spiration besondere Beachtung, die eingedenk der engen
und engsten Luftwege erst recht zu Bedeutung kommt.
Denn was niitzt uns die tiefste Inspiration, wenn keine tiefe
Exspiration vorausgegangen ist? Das Epithel der Lungen-
alveolen und zwar aller, sondert bestindig CO, ab und
reichert die Alveolenriume immer mehr mit CO, an. Im
schidlichen Raum der Luftwege ist zwar auch noch O, aber
die Inspiration bedeutet ein Zustromen von Luft in die
Lungen, und die alte und verbrauchte Luft mit viel CO,
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und den andern Stoffwechselprodukten wird bei tiefer In-
spiration ohne unmittelbar vorausgegangene tiefe Ex-
spiration wieder in die Alveolen zuriickgepresst. Durch ent-
stehenden Wirbelstrom der Luft wird dieser Vorgang in-
dessen mehr oder weniger abgeschwiicht, doch in der Haupt-
sache scheint uns dies nicht anders mdglich zu sein. Also
erst tiefe Exspiration und dann tiefe Inspiration.*) In die-
sem Sinn wirken auch die physiologischen Schutzmassregeln
des Organismus, die eingeatmete schidigende, feste und
fliissige Korper und Gase, Mikroorganismen usw. wieder
hinaus befordern (Husten, Niesen, selbst das Lachen, das
im Volksmund mit Recht als gesund gilt). So wird uns
auch der Nutzen der oben erwihnten, griindlichen Ex-
spiration bei grisseren Anstrengungen verstindlich, denn
so wird der Lungenalveolenraum ganz frei fiir den zu
inspirierenden O.

Endlich ist es moglich, dass sich bald die einen, bald die
andern Lungenpartien mehr oder weniger an der Atmung
beteiligen, wovon wir uns an uns selber iiberzeugen kénnen,
am besten bei Korperbewegungen in extremen Stellungen.
Korperarbeit und Bewegung wirken in #hnlichem Sinn.
Sport, Bergsteigen und Weidgang bei mehr oder weniger
steilem Terrain, Zugarbeit, Reiten, kurz alles, was den
Korper zu abwechselnden Bewegungen und Stellungen ver-
anlasst, aber immer in ausgiebigem Mass, trégt dazu bei, die
Lungen trotz Minimal-, Retraktions- und Vorratsluft und
schidlichem Raum durchwegs griindlich zu durchliiften.

Die Auffassung, es sei moglich, durch chemische Mittel
oder auch auf anderm Wege die absolut nétige Tiefatmung
bezw. Lungendv;rchliiftung ohne Korperbewegung zu ver-

*) Das darf aber nur im Freien geschehen, das sei hier schon betont.
bta,lle, bezw. Aufenthaltsriume, enthalten immer, oder fast immer
pathogene Mikroben, denen wir durch besonders tiefe Inspiration Gelegen-
nett geben wiirden, besonders tief in die Lungen hineingeatmet zu werden.
Die Luft im Freien, entfernt von den Aufenthaltsraumen, ist aber sozu-
sagen frei davon.
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anlassen, dass dies zur Erhaltung einer gewissen héhern
Widerstandsfihigkeit geniige, ist nur zum kleineren Teil
richtig. Denn es fehlt dabei der bei der Bewegung vermehrte
Stoffwechsel und die vermehrten Stoffwechselprodukte
inklusive CO,, welche die Atmung und den Kgeislauf (Er-
hohung der Pulsfrequenz und des Blutdruckes) anregen,
obschon bestindig in allen Zellgeweben CO, sowohl wie
andere Stoffwechselprodukte ausgeschieden werden und dort
der Fortschaffung harren. — Dazu gehéren auch die Mikro-
organismen und ihre Toxine. Dafiir sorgen bekanntlich das
Blut und die Lymphe, welche diese Abfallstoffe den Lungen
und andern Ausscheidungsorganen zufiihren. Damit kom-
men wir zum Zellstoffwechsel iiberhaupt.
| (Fortsetzung folgt.)

Uber Wiirme-Applikation bei Krankheiten der Bauch-
organe.
- Klinische Betrachtung.
Von Dr. Fritz Griiter, Tierarzt, in Willisau.

In den neuen wie in den &dltern Lehrbiichern der Patho-
logie ist den physikalischen Hilfsmitteln wenig Raum ge-
withrt, und doch kommt diesen in der Tierheilkunde eine
solche Redeutung zu, dass sie allein ohne medikamentdse
Beihilfe imstande sind, eine Reihe von innern und dussern
Krankheiten zu heilen.

~ Einem Gebiet derselben wollen wir besonders die Auf-
merksamkeit zuwenden: der Wirme-Anwendung bei Krank-
heiten der Bauchorgane.

Wohl als bester und billigster Warmebehélter bei not-
wendiger Massena ufkochung kommt Heublumenabsud (fast
bis zum Siedepunkt erhitzt) in Betracht. Der heisse Brei
wird, in Sicken verteilt, auf die kranken Korperstellen

gelegt.
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