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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.
(Fortsetzung.)

3. Vom normalphysiologischen Zellstoffwechsel.

Gerade weil die hohe Bedeutung der Korperbewegung
fir den Zellstoffwechsel weniger naheliegend erscheint —
und doch kommt sie hier am stédrksten zum Ausdruck —
sei auf diese Verhiltnisse mit besonderem Nachdruck hin-
vorausgesetzt. _

Uber Gewebsatmung. ,In den Kapillaren gehen
fiir gewohnlich 35—409%, des vorhandenen O an die Ge-
webe ab.” — , Bei langsamer Zirkulation und Sauerstoff-
mangel kann noch viel mehr aus dem Blut in die Gewebe
diffundieren. — ,,Uber die Beziehungen des O zu den
Blutkorperchen ist als Haupttatsache festzuhalten, dass die
Blutkoérperchen als kleine O-Reservoire im Koérper herum-
getrieben werden und iiberall, wo O fehlt, diesen ab-
geben und speziell in denjenigen Organen, in
denen viel CO, vorhanden ist, die. .. den O be-
sonders in hoéhern Konzentrationen aus dem
Himoglobin austreibt.” . . . (Nebenbei auch ein Be-



330

weis fiir die funktionelle Anpassung des Blutes.) ,,In den
Arterien ist die CO, zu 35—459%, vorhanden, in-den Venen
45—50%,; doch kann sie hinuntergehen bei lebhafter At-
mung bis auf 259, und steigen bis gegen 609%,.“ Ferner:
,»Die CO, ist zum Teil im Plasma gelost, da sie ja etwa
25mal loslicher in Wasser ist als der Sauerstoff.. Zu einem
zweiten Teil ist sie auch im Plasma an verschiedene Korper
gebunden, an Alkalien, basische Salze und Eiweisskorper:
Aber auch die roten Blutkorperchen nehmen CO, auf, und
zwar kann in denselben bis zu 30—409, der Gesamt-CO,

gefunden werden.” . .. ,,Im Gegensatz zum O ist
die CO, im Gewebe in relativ hohen Konzentra-
tionen vorhanden.“ — ,,Der CO,-Gehalt des Blutes

erhoht nicht nur den freien Alkaliengehalt und bedingt
eine Quellung der roten Blutkorperchen und da-
durch eine Erhéhung der Blutkﬁrperchenmasse, sondern
durch Steigerung des CO,-Gehaltes wird auch der Gehalt.
an freien Molekiilen erhtht, entsprechend einer leichten
Erniedrigung des ‘Gefrierpunktes im venésen Blut. Durch
die Quellung der roten Blutkérperchen bekommt das Blut
mehr Bewegungswiderstand in den engen Geféssen;
es wird zahfliissiger, bekommt eine hohere Viskositét.
Die Folge davon ist eine Riickwirkung auf -den ganzen
Kreislauf, denn je hoher die Viskositdt, desto weniger
Blut fliesst durch die gleich weiten Gefiisse bei gleicher

Herzkraft. . . . ,,Fir die schnelle und leichte Beweglich-
keit des Blutes muss eine mdglichst niedrige Viskositdt
vorhanden sein.¢ . . ,,Auffillig ist die grosse Differenz der

Viskositat nach Tierart und Individualitit: Mensch 4,2 bis
5,0; Pferd ca. 4,4; Kaninchen ca. 3,3 (Zangger und
Zietzschmann). Aus den Zeilen dieser Zitate geht
ohne weiteren Kommentar der Einfluss der Bewegung
hervor. So macht sich Quantitit und ‘Qualitit-der Atmung
bisin die Gewebsfunktionen hinein bemerkbar. Auf die iber -
ragende Bedeutung des Blutes selbst fiir die



331

Zellfunktion trete ich nieht ein; es moge geniigen, ganz
. allgemein hinzuweisen auf dieVermittlung von mannigfaltigen
Nihrstoffen und Sauerstoff an die Organe und ihre Gewebs-
zellen und :die Aufgabe, die Zellabbauprodukte fortzu-
schaffen, wozu neben Haut, Nieren und Darm und gewissen
Driisen die Lungen zu einem grossen Teil benutzt werden.
Dazu gehort, wie schon bemerkt, auch die Fortschaffung
von Bakterien und ihrer Toxine.

~ Bei geringer Kérperarbeit, also in der Ruhe, geht: das
Herz langsam, bei Arbeit wiichst die Herztétigkeit, weil
der Stoffwechsel stirker wird, das Blut vermehrte Funk-
tionen hat. Mit der Pulsfrequenz steigt auch der
Blutdruck. Die Zellgewebe werden hiufiger mit frischem
Blut und Nahrung versorgt, die Stoffwechselprodukte, die
zwar auch sich mehren, werden fleissiger und griindlicher
fortgeschwemmt und an die Korperoberfliche ex- und
transspiriert. ,,Dass die Gewebe sich selber aktiv ernihren,
‘dass sie aktiv assimilieren und wachsen und sich normaler-
weise die dazu notige Nahrungsmenge direkt durch Anziehen
aus der Lymphe sowie durch von 'ihnen aus vermittelte
W.elte selber verschaffen ,das hat _Roux im ,,Kampf der
Teile ausfiihrlich dargelegt (zitiert nach Roux). Dass diese
aktive Selbsternihrung der Zellen letzten Endes, d. h. auf
dem Weg des Kreislaufs und der Erndhrung, durch die
Kérperbewegung bezw. Korperruhe entsprechend beein-
flusst wird, ist nur eine logische Schlussfolgerung.

Auch die Funktion der Lymphe hingt in hohem Mass
von der Intensitéit der Kérperbewegung ab. Die Lymphe,
die vom Blute stammt, hat den Geweben Substanzen ab-
zugeben, die dem Zellaufbau und dem Stoffersatz dienen
und von ihnen Abfallstoffe, die beim Assimilationsprozess
entstanden sind, fortzuholen und durch das Blut den Se-
kretionserganen abzugeben; dabei beschiftigt sich die
Lymphe in besonderem Masse mit Krankheitsstoffen und
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Bakterien und ‘deren: Produkten. Wie kommt aber die
Lymphe zu den Geweben hin? Der kapillire Blutdruck,
der, wie schon oben erwihnt, durch vermehrte Korper-
bewegung .infolge vermehrter Herztitigkeit mit der Puls-
frequenz erhoht wird, ist die erste lymphbewegende Kraft;
zweitens wird diese unterstiitzt durch die Spannungen der
Sehnen, Faszien, Gelenksbinder und besonders durch die
Muskelkontraktionen. ,Von grésster Bedeutung
aber fiir die Lymphstromung sind dle Atem-
bewegungen.” (Gmelin.)

Wir miissen aus den soeben zitierten Angaben schliessen,
dass der funktionelle Wert der Zellen, d. h. ihre Leistungen
bezw. ihre Leistungsfihigkeit ausserordentlich grossen indi-
viduellen, selbst in demselben Organismus zeitlichen und
ortlichen Schwankungen unterworfen sein kann.

In neuerer Zeit sind neue Untersuchungen iiber die Zellen
und das Zellgewebe, und ihre Beeinflussung durch die biologischen
und besonders die Gkologischen Verhéaltnisse der Organismen
gemacht worden, die eifrig fortgesetzt werden*) (vgl. auch
Seite 289). Sie haben alle Aussichten, neue, fruchtbare Gesichts-
punkte zu liefern, nicht nur fiir die normale und pathologische
Physiologie, sondern besonders fiir die Beurteilung der Leistungs-
fahigkeit und Widerstandskraft und damit zusammenh#ngend
fiir die Konstitutionslehre und in direkt praktischer Hinsicht
fiir die Tierzucht.

Von besonderem Interesse fiir unsern Zusammenhang, wie
fiir die theoretische und praktische Tierzucht und im speziellen fiir
die Konstitution der Tiere ist die Arbeit v.d. Malsburg’s . **)
,,Br geht davon aus, dass die Lebensfahigkeit und Leistungs-
fahigkeit, wie jede tierische Eigenschaft iiberhaupt, letzten Endes
von der biologischen Beschaffenheit der Zellen abhingt. Einen
wesentlichen Einfluss schreibt er dabei der Grésse der - Zellen
zu, indem er anmmmt dass kleine Zellen im allgemeinen eine

*) Man vergleiche z. B. die Arbeiten im Archiv fiur Entwwklungs-
mechanik der Organismen von W. Roux und im Archiv fuar Zell-
forschung von R. Goldsehmidt.

**) V.d. Malsburg. Die Zellengrosse als Form- und Leistungsfaktor
der landwirtschaftlichen Nutztiere. Arbeiten der Deutschen Gesellscha.ft
fur Ziichtungskunde, Heft 10. - Hannover 1911.
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grossere Vitalitat aufweisen. Unter der Voraussetzung, dass alle
Zellen eines Tieres in ihren Grossenverbiltnissen eine gewisse
Ubereinstimmung zeigen, hat er die am leichtesten messbaren,
gestreiften Muskelfasern in ihrem Durchmesser ermittelt und
hierbei fiir die verschiedenen Tierrassen charakteristische Unter-
schiede ‘gefunden. So kommt er zur Unterscheidung von
fein-, grob- und zartzelligen Tieren.” Der Zellcharakter ist,
nach v.d. Malsburg, kurz resiimiert folgender: Die feine Tier-
zelle ist klein, hat ein aktives, konzentriertes Zellplasma und
regen Stoffwechsel. Alle physiologischen Funktionen vollziehen
sich unter einer hohen energetischen Spannung. Die Tiere sind
klein oder mittelgross, leicht, mit zierlichem Kdorperbau, leb-
haftem Temperament, straffen Geweben und diinnen, aber
festen Knochen und feiner, fester, widerstandsfahiger Konsti-
tution (Beispiel: warmblitige Pferde, Angler Rinder).

Die grobe Tierzelle hat grosse Masse, ein chemisch normales,
aber stark wisseriges Plasma, wodurch ihre Vitalitit geschwicht
und der Stoffwechsel wenig aktiv ist. Die Tiere sind gross, der
Korperbau plump, die Bewegung langsam und schwerfallig,
die Gewebe mehr schwammig, das Temperament ruhig, die
Widerstandsfahigkeit nicht gross (Beispiel: Kaltblutpferde,
Marschschlige des Rindes, Simmentaler Rinder).

Die zarte Tierzelle ist auch klein aber anorrdal, der Stoff-
umsatz ist wenig aktiv, die meisten physiologischen Funktionen
vollziehen sich schwach, die Widerstandsfahigkeit ist gering.
‘Es - sind - voriibergehende ‘oder - Dauerzustinde. - Beispiel: ‘Zu-
ersteren gehéren die jugendlichen und greisenhaften. Zellen,
zu letzteren die Uberblldungserschemungen (Zitiert nach
Pusch. *) _ '

Diese Angaben schelnen uns bezughch Zellcharakter und
Konstitution, unter gewissen. Voraussetzungen und Be-
dingungen auch fiir die Rassenmerkmale viel Wahres zu
enthalten, doch erscheint es uns auch notwendig, diese wert-
vollen Untersuchungen v.d. Malsburgs hinsichtlich ihrer
allgemeinen Geltung fortzusetzen und die Bedingungen der
Veréinderung des angedeuteten Zellcharakters néher zu

*) Pusch fiigt bei: ,,Von der Konstitution der 'i‘iere ist deren Wert
fir Nutzungs- und Zuchtzwecke in hohem Masse abhéngig, deshalb ist es
viel chhtlger, die erstere richtig zu erkennen und zu beurteilen, als ein-.

zelne dussere Fehler an den Individuen zu sehen, eine Fahigkeit, auf deren
Besitz sich mancher zu Unrecht oft viel zu viel einbildet ‘.




334

studieren, wobei wir die Bedingung der Bewegungs- bezw:
Arbeitsintensitiat in empfehlende Erinnerung bringen mch-
ten. Auch wire wohl der Zellkern im Gegensatz zum Proto-
plasma dabei besonders zu beobachten. Es ist eben sehr
wohl méglich, ja sogar wahrscheinlich, dass z. B. aus einém
greben - Zellcharakter mit. geschwichter Vitalitdt, um mit
v. d. Malsburg zu sprechen, bei rationeller Erndhrung und
‘ausgiebiger Korperbewegung ein feiner Zellcharakter bezw.
eine Zelle mit grosser Vitalitdt werden kann, vielleicht schon
in relativ kurzer Zeit. In diesem Sinn und im Licht kon-
ditionaler Denkungsweise wollen uns: die v.d. Malsburg-
schen Untersuchungen vielversprechend erscheinen, unter
besonderem Hinweis auf die Konstitution. (Uber Kon-
stitution siehe auch unten.) |
4. Von der funktionellen Anpassung des Herzens.

Nach den Seite 300 erwdhnten Grundséitzen der-funktio-
nellen Anpassung kénnen wir zu ihrer Betrachtung auch
die Herzgewichte heranziehen. Es stehen uns hier die
‘Untersuchungen Schneiders iiber das Rinderherz und
besonders Schuberts zur Verfiigung.*) Nach Schubert
betrug das relative Herzgewicht, das bei sechs seiner unter-
suchten Pferde angegeben ist:
im Alter von 12—18 Jahren

0,62 (bei 12 Jahren) — 0,85 °/o (bel 14 Jahren) des Korpergew.

(Im Gegensatz von Wallach und Stute keine Differenzen gichtbar.)

Beim weiblichen Rind (von 3—8 Jahren)
0,37 (bei 8 Jahren).—0, 689°,o(be1 4 Jahren)

| Beim Bullen (von je 5.Jahren)

0,428 (bei 5 Jahren) — 0,445 0/o (bei 5 Jahren)

Beim Ochsen (von 5u. 7 Jahren)
0,4 (bei 7 Jahren) — 0,4419¢ (bei 5 Jahren)

Béim Kalb.(von 1/12—1/ Jaliren) |
0,41 (bei 1/g Jahren) — 0,87 9/o (bei!/i2 Jahren)

Beim Hund (von1/c—14 Jahren) ‘
0;8  (bei 14 Jahren) — 1,4: %o (bei 10 Jahren,weibl..Zughund)

*) Beide Autoren verwendeten: nur Organe von gesunden Tieren:
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Nach- Sehneider beim Rind (ohne Altersangabe):
bei Kithen . . . . (von 415—648 kg Korpergewicht) '
0,337% (bei 415.kg) — 0,7219%0 (bei. 470 kg)
s Bullem . . . ..(von 83710—895 kg Korpergewicht) _
' 0,301 %o (bei 895 kg) — 0,545%0 (bei 503 kg)
» Ochsen . . . . (von 4621070 kg Kborpergewicht)
- 0,343%0 (bei 694 kg) — 0,504%/p (bei 560 kg)
»- weibl. Jungrindern (von 400—480 kg Kérpergewicht)
0,418%0 (bei 480 kg).— 0,502%0 (bei 400 kg)
Bei den weiblichen Tieren werden neben der Kdorper-
bewegung auch vorangegangene ‘Geburten bei den Herz-
gewichten mitwirken. |
~ Beim genauern Vergleich der Schubertschen Tabellen
itber Herzgewicht bei 50 Hunden ergibt es sich, dass in der
Regel einerseits relativ grosses Herzgewicht beim Zughund,
beim Collie, beim Schiferhund, also bei Tieren mit meist
intensiver Korperbewegung, mit relativ kleinem Kbrper-
gewicht im Verhiltnis zur Rumpflinge vorkommt, andrer-
seits relativ kleines Herzgewicht bei alten oder ‘bei relativ
sechweren (fetten, also. meist wenig beweglichen) Hunden

Nr. bei

Tabelle.1 -

| = |Alter|Korper-|S | Absolutes | Relatives | Hers
) i o i3 .‘ . ﬁg : - .» : 5 “1 re s
Rasse S gewicht |= 5| Herzgewwhf Herzgewicht hishe
%_ Tikies : in k g.=[ vor mnach vor nach i Cm
s | g ,:3 Botleermagingr.| Eotleernng  jn 0o

Zughund |[weibl. | 10 | 26,08 87 | 555 365 | 2,1 0o =1,4 %
- | m#nnl| 14 | 55,50| 81 [633 475 | 1,12%0 = 0,85%0 i1

” L, 12| 26,75 74 |440 810 | 1,6 %= 1,15%

Collie » | 10| 12875| 70 253 189 | 1,6 %% = 1,2 %

| Bulldogge | 6 | 19,50 | 52 {200 166 | 1,0 % = 0,85%o

| Schiiferhund } 9 | 1500| 70 | 245 175 | 1,6 %o = 1,16%

Foxterrier | , |2Y2| 10,79 40 103 92 | 0,9 %o = 0,85%

Spitz " 2| 20,00 49 [117 103 | 1,17% = 1,05% |

‘Dachshund| 9 10,00 42 1120 105 | 1,2 % = 1,05%

Airedalaterrier { weibl.| 1| 5,0 | 53 | 53,0 42,5| 1,0 % = 0,85%0

324 268 | 1,3 Yo =11 O |

b
3

Foxterrier | , | 22| 4,9
‘Pudel- ménnl| 9 | 23,5

o
o

6,7

1,5
9,8
8,2
6,8
6,4

| 5,3

5,6
4,4
4,1
4,7

5,3
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anzutreffen ist. Man vergleiche z. B. folgende Zahlen der
Tabellen Schuberts beim Hund (S.31 und 23).%*)
"~ TFiir das Pferd sind die Angaben Schuberts zu wenig
zahlreich und zu wenig verschieden, um spezielle Schluss-
folgerungen zu gestatten. L
~ Beim weiblichen Rind haben jiingere, sowie relativ
leichtere Tiere in der Regel, aber mit typischen Ausnahmen,
die héchsten relativen Herzgewichte, wihrend das dlteste
(8jéhrige) und schwerste weibliche Rind bei Schuberts An-
gaben das niedrigste und das 314 jshrige, aber zweitschwerste
~ weibliche Rind das zweitniedrigste relative Herzgewicht
angibt. - Bullen und Ochsen zu wenig zahlreich. Zwei 1/,
Jahre alte Kilber mit je 153 kg Koérpergewicht haben ein
relatives Herzgewicht von 0,41—0,459%, wihrend die
drei anderen gemessenen Kilber (total fiinf) bei 1/,, Jahren
und 72—79 kg 0,82—0,879% relatives Herzgewicht auf-
weisen. Der Mastzustand und die damit verbundene Ruhe
kommt hier zum Ausdruck, noch schéner in der Regel bei
den Angaben Schneiders beim Ochsen und beim Bullen.
Von Interesse ist ferner der Unterschied in der Aus-
‘bildung des Herzens bezw. der Stirke der rechten Kammer-
‘wand bei Berg- und bei Talkdlbern, was Herr Dr. Lempen
- (Dissertation, z. Z. noch nicht erschienen) festgestellt hat
—..(Mitteilung von Herrn Prof. Rubeli). Bekanntlich zeichnen
- gich die englischen Vollblutpferde durch besonders grosse
Herzgewichte aus. (Masse nicht zur Verfiigung.) |
Schliesslich diirfen wir hier als Anhang zur Beweis-
- fithrung der funktionellen Anpassung des Herzens auch die
‘Herzkrankheiten anfiihren. Tiere mit selten intensiver
- Korperbewegung haben selten priméire Herzkrankheiten

*) Diese Zahlen sollen aber auch, besonders die drei letzten Reihen,
dafiir sprechen, dass sich das relative  Herzgewicht, wenigstens beim
‘Hund, weder mit Rasse, noch Geschlecht, noch Alter, noch Kérpergewicht,
noch Rumpflénge in ein gewisses korrespondierendes Verhiiltnis bringen

~lésst, oder nur mit zahlreichen Ausnahmen, und dass die Individualitét

"des Tieres, ‘bezw. seine Lebensart, das ausschlaggebende Moment  sein
‘wird.
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(Rind); bei Tieren mit oft iibertriebener Bewegung sind sie
eher hiufig (Hund, Pferd). Auch beim Menschen. Dagegen
erkranken die drei letzteren in diesem Fall selten an Tuber-
kulose. (Siehe Statistik, praktische Erfahrung.)

In diesem Zusammenhang will ich nicht verfehlen, der
Ansicht Rokitanskys*) Raum zu geben, die dahin geht,
,,dass organische Herzerkrankungen die Entstehung oder
Entwicklung einer Lungentuberkulose hindern sollten. Mit
grossem Interesse haben sich die Kliniker in spéterer Zeit
dieser Frage zugewendet, und sicherlich darf auch heute
noch behauptet werden, dass Patienten mit Klappenfehlern
des linken Herzens, insbesondere mit Mitralstenose, selten
an Lungentuberkulose erkranken. Die Ursache wird in der
Stauung des Blutes im kleinen Kreislauf gesucht, eine Auf-
fassung, die durch therapeutische Erfolge der Stauungs-
hyperimie eine wichtige Stiitze gefunden und zugleich den
‘Anlass gegeben hat, durch kiinstlich erzielte Stauung in den
Lungen heilend auf die Tuberkulose zu wirken.” Angebo-
rene Herzfehler fiihren aber meist schon .im infantilen
Lebensstadium zum Tode, die iibrigen Herzleiden sind er-
worbene. Es muss uns doch zum mindesten nachdenklich
stimmen, dass gerade Klappenfehler des linken- Herzens
und besonders Mitralstenose — also der Herzhilfte, die den
Koérper versorgt und gerade der Klappen der Atiio-Ven-
trikulacdffnung, welche eine oder gar die Hauptarbeit bezw.
cen Hauptwiderstand zu leisten haben und welche mit der
Intensitit der Korperbewegung wichst, oft iiber die obere
physiologische Grenze hinaus — selten mit Lungentuber-
kulose zusammen gefunden werden. — |

Bei der grossen Bedeutung des Blutkreislaufes fiir die
Zellfunktionen des ganzen Organismus ist es nicht schwer,
die Symptomatologie der Herzleiden. soweit sie nicht speziell
die Symptome dieses Organs betrifft, aus der Functio laesa
der Zellfunktion abzuleiten. Die Ermiidung z.B., ein

- *) Zitiert nach Jurgens.
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' Hauptsymptom, entsteht, iibrigens nicht nur bei Herz-
leiden, aber hier in erhohtem Masse, wenn mehr Ermiidungs-
bezw. Stoffwechselprodukte entstehen, als fortgeschafft
werden, und das ist eben gestorte Zellarbeit. Ungeniigende
Zellfunktionen miissen aber auch da vorkommen, wo un-
geniigende Blut- und Liymphzirkulation auftritt, und diese
geht physiologisch meistenteils ursécblich auf ungenugende
Herz- und Lungenfunktion zuriick. —

Dass die stetige Anreicherung des Blutes mit Nghr-
stoffen durch die Ernéhrung die Hauptrolle, weil leben-
erhaltend, spielt, ist eine Selbstverstdndlichkeit, die weiter
nicht besprochen werden soll, ebenso sei die bekannte Tat-
sache nur erwihnt, dass intensivere Korperbewegung den
Hunger und den Appetit weckt und zu vermehrter Nahr-
stoffaufnahme anregt. Aber was niitzt uns die beste
Ernihrung, das besternihrte Blut, wenn es nicht
zu den Gewebszellen aller, auch der abgelegen-
sten, periphersten Koérperteile und Organe hin-
gepumpt wird, um dort die funktionellen Ein-
heiten, die Zellen, leistungsfahig und wider-
standsfdhig zu machen? Welchen -Schwankungen,
auch nur innerhalb der physiologischen Grenzen, die Lei-
stungs- bezw. die Widerstandsfahigkeit der Zellen unter-
worfen: ist, haben wir schon oben dargelegt und besonders
hervorheben wollen. Dahin werden wir die Mehrzahl der
Fille von voriibergehend qualitativ und quantitativ herab-
gesetzter Arbeitsleistung, sog. Nichtauige'egtsein zur Arbeit
und von veriibergehend gestortem Allgemeinbelinden, d. h.
Gesundheitszustinde, die noch nicht unter den Begriif der

_ eigentlichen Krankheiten fallen, zu rechnen haben. Ins
_ Gebiet der pathologisshen Physiologie hiniibergreifend,

diirien wir vielleicht — allgemein gesprochen — auch das

ephemere Fieber und weiterhin das mit Erhdhung der Puls-
und Atemirequenz einhergehende Fieber hinzuzihlen.

Ohne darauf ndher einzutreten, sei an dieser Stelle mit
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andern Worten wiederho.t, dass es sich hier weder um ein
Maximum noch um ein. Minimum von Leistungsfahigkeit in
korperlicher Kraft und Ausdauer handelt, sondern um die
Hebung der Leistungs- und Widerstandsfahigkeit gegen
Krankkeitsursachen im allgemeinen und im speziellen gegen
die Tuberkulose, wobei der Grad der Korperbewegung ge-
‘wissermassen dieselbe Rolle spielt: wie die Erndhrung fiir die
Erhaltung des Lebens. Der Kliniker bezw. der Therapeut hat
-es- iibrigens -sehr einfach, die Bedeutung vellwertiger Herz-
und Lungenfunktion ihrem wirklichen Werte nach zu wiiz-
digen, denn er braucht sich nur an seine therapeutische
Riistkammer zu evinnern: Massage, Kataplasmen, Wickel,
Sinapismus, Cardiaca (Coffein), Scharfsalben, Strich- und
Punktfeuer, Skarifikation, Haarseil, Biersche Stauung,
Priessnitze usw. Alle diese Hilfsmittel — die Gesamtzahl all
ihrer Variationen bilden einen sehr ansehnlichen Bruchteil
unserer therapeutischen Vorkehren — suchen auf Beschleu-
nigungund Vermehrung des Blut--und Lymphkreislaufes:ein-
zawirken. Der locus minoris resistentiae, die Inaktivitdts-
atrophie, die Aktivitdtshypertrophie sind uns geldufige Be-
gritfe, die das Gesagte ebenfalls illustrierent und die keines
weitern Kommentars ‘bediirfen. ‘Zwischendrin  liegt ein sehr
weiter Raum, und wir sollten: uns bestreben, uns iiber die
zwel erstern Begriffe mdglichst — dem wirtschaftlichen
Nutzen entsprechend — zu erheben.

Die weit grossere Bedeutung der Intensitit der Koérper-
bewegung, als ihr gewdhnlich, auch von Human- und Vete-
rindrmedizinern, zugemessen wird — wenigstens nach der
prophylaktischen und therapeutischen*) Beniitzung zu
schliessen —, findet endlich ihren urspriinglichsten Beweis
darin, dass sich Tiere und Pflanzen héherer Ordnung haupt-
sichlich durch die mittels interner Krifte verursachte Orts-
verénderung der Tiere unterscheiden. Das scheint unsere

: *) Betreffend Uberanstrengung .siche Kapitel iiber Théra,peutische
Ausblicke. :
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Zeit mit ihren vielen Verkehrsmitteln und ihrer charakte-
ristischen Betriebsform in Industrie (Maschinen), Handel
(Eisenbahnen usw.) und Landwirtschaft (Stallmilchvieh)
allméhlich zu vergessen. —

Auch auf diesem Weg kommen wir Wlederum schon in
dieser normal-physiologischen Erorterung, auf die Inten-
sitdt der Korperbewegung zuriick, die der Kernpunkt der
Sache ist und nicht die Bewegung — gleichgiiltig welcher
Art — im allgemeinen! Dabei haben wir aus diesem Kapitel
ersehen konnen, dass Anzeichen dafiir da sind, die funk-
_tionelle\Anpa,ssung des Herzens, die in seinen anatomischen
Verhaltnissen ausgedriickt ist, sei gewissermassen ‘ein
Spiegelbild fiir die bestehende oder bis vor kurzem bestan-
dene Intensitdt der Korperbewegung.

5. Von den abnormen funktionellen Verh#lt-
nissen in den Lungen '

~ Was wird nun geschehen, wenn die Bedingungen fiir eine
griindliche Lungendurchliiftung fehlen? Mit-andern Worten:
Was bieten die Lungen dem Tuberkelbazillus fiir ein Saat-
feld dar? Nehmen wir gleich einen konkreten Fall, eine
Stallmilchkuh des Flachlandes, welche ]a der Tuberkulose
besonders unterworfen ist. *)

*) Anmerkung, Dle intensive Milchwirtschaft * *) des Flachlandes —
die auch ihrerseits ihre wohlbekannten Ursachen hat (Verdriingen des.
Ackerbaus durchs' Ausland, bessere Bodenverwertung durch Graswirt-
schaft, vorteilhafte Konkurrenzbedingungen bei Produktion von Milch
und deren Produkten)— bringt es mit sich, dass die Mxlchtlere, um ihren.
Ertrag aufs héchste zu steigern, Sommer und Winter im Stall gehalten
werden, denn so sagt man sich, Milchproduktion ist auch eine Arbeit, und
um deren Ertrag moglichst hoch zu bringen, soll die Kuh keine weitere Ar-
beit leisten, also ruhig im Stalle stehen. Beim Weidgang wird Gras durch
Kotabsetzen der schnellen Verwertung entzogen, ein anderer Teil wird
zertreten, besonders bei gutem Futterertrag und bei nassem Wetter. Die
Erfahrungen mit dem Weidgang im Herbst ermuntern nicht immer zur
Ausdehnung des Weidganges (akutes Aufblihen, Obst und dergl. Ver-
schlucken, Unfille); die Bodenzerstiickelung bringt neben - Zeitverlust:

**) Die pr0phy1aktischen Massnahmen (siehe unten) haben sich den
Verhéltnissen, wie sie vorhanden sind, anzupassen, oder ihnen entgegen-
zukommen, weshalb letztere kurz erértert werden sollen.
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Zweck dieser Kuh ist die moglichst hochwertige Um-
wandlung (Veredlung) der dargereichten Futtermittel in
Milch.. Dazu braucht es Konzentration auf die eine Lei-
stung; die Vorbedingungen miissen moglichst vorteilhaft
sein: Der Aufenthaltsort ein hygienisch guter Stall mit Luft,
Licht und Raum, gute Haltung und Pflege, gute Streue,
richtige Wirme und Reinlichkeit, gleichmissige Fiitterung
in Tageszeit und in Quantitdt, reichliches, gehaltvolles
Futter. Wer mdglichst. hohe Rendite will, muss sich nach
diesen Grundsitzen richten:; tut er das nicht, so ist sein
Betrieb nicht rationell. Eigenes Interesse sorgt also dafiir,
-dass diesen Regeln nach Moglichkeit nachgelebt werde.
Und doch kommt Tuberkulose im Stall des rationellen
Milchbauern ebenso oder gar noch hiufiger vor als: bei
schlechterer Haltung und Pflege und Stallverhiltnissen.

Auch bei den besten hygienischen Stallverhiltnissen
— bei schlechten natiirlich um so mehr — werden bei
stéindiger Stallhaltung und bei intensiver Milchproduktion
immer die folgenden Erscheinungen auftreten:
L G‘rlelchformlge Korperruhe.
- 2. Der Koérperwirme sich mehr oder weniger nihernde.
- Stallwarme.
3. Hoher Feuchtlgkeltsgehalt der Luft.
4. Verschlechterte Luftqualitdt durch gasformlge
fliissige und feste Ausscheidungsstoffe und ihre Zer-

setzungsprodukte.
5. Alle diese vier Punkte wirken Wa.hrend lingerer

Zeitdauer.

auch erhdhten Futterverlust bei Weidgang. Grossere Grundstiicke sind
grossenteils direkte Vorbedingung fur die Ausdehnung des Weidgangs und
bis dahin hat die Giterzusammenlegung noch gewaltige Fortschritte
zu machen. Zumstein tritt indessen mit viel Erfahrung, Lieb> und
Geschick fir Ausdehnung des Weidganges wihrend des Sommers ein.
Auch vom Standpunkt der Tuberkulosebekémpfung aus sei diese Schrift
-angelegentlich empfohlen. Die obgenannten, weitverbreiteten Ansichten
iber diese Nachteile werden mit Nachdruek und Uberzeugung von Zum-
stein bekdmpft.
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6. Diese fiinf Punkte bewirken eine unbeabsichtigte und
ungeniigend: ‘beachtete Herabsetzung korperlicher
Leistungs- und Widerstandsfihigkeit, d. h. eine
Schwichung des Organismus, unterstiitzt durch hohe

Milchleistungen.

7. In schlechten Stallungen trltt Dunkelheit dazu.

Punkt . 5 ist besonders wichtig, weil sich dadurch die
andern Faktoren bestdndig unterstiitzen. Bekampft werden
in der Regel die Punkte 4, 7, dann 3, etwas weniger 2 und 1
(das blosse Trinken am Brunnen ist entschieden unge-
niigend) und sozusagen gar nicht Punkt 5und 6. (Man ver-
gleiche weiter unten die Lungenalveolenluft und nachher
die Lebensbedingungen des Tuberkelbazillus mit diesen

7 Punkten.)

‘Unsere Milchkuh atmet also eine auch nach strengern
Begriffen gar nicht so schlechte Luft ein, etwa in einem der

Fig. 1 (schematisch).

Intensitéitsgrad der Lungenatmung: I bei
Korperruhe; II bei allzu missiger Be-
wegung; III bei ausgiebiger Bewegung.
Die Frage, ob bei I und II periphere
Lungenalveolen ganz ausser Funktion ge-
setzt oder ob alle Alveolen arbeiten, aber
ungeniigend, ist offen gelassen.

zahlreichen, schonen

~und grossen Stille, wie

sie beli uns in -der
Schweiz gar nicht so
selten vorkommen :

Atemzug fiir Atemzug,

Woche um Woche, an-
nihernd dasselbe Vo-
lumen Luft, von der-
selben Qualititund Zu-
sammensetzung, von
derselben gleichméss-
igen Warme, derselben
Feuchtigkeit.

Nach den angefiihr-
ten Angaben iber die
bei der Atmung ge-
wechselten Luftvolu-
mina wird auch der
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tigliche gewohnte Gang zum Brunnen nicht viel bringen.
Eine griindliche Durchliiftung der Lunge ist nicht méglich,
ich wiederhole es, bei gleichformiger und gleichmissiger
Kérperbewegung, erst bei ausgiebiger Beanspruchung aller
und.der verschiedensten Muskelpartien bei selbstbewirkter
Ortsverdnderung. (Vgl. Fig. 1.)

Nun wenden wir unsere Aufmerksamkeit der Luft zu,
wie sie in den Lungenalveolen vorkommt, wie sie verbessert
und verschlechtert und wie sie herausgeschafft wird. Aus-
giebige, griindliche Atmung sorgt trotz Minimal- und Re-
traktionsluft und schadlichem Raum- fiir die gute Durch-
liftung aller Alveolen, denn die verbrauchte Luft, die aus
obgenannten Griinden immer in den Alveolen und ihren
Ausfiithrungsgingen bleibt, wird mit jedem Atemzug stets
aufs neue verdiinnt, es kann also keine Stagnation der
Exspirationsluft entstehen. Bei langandauernder gewdhn-
licher Atmung werden die Alveolen nur ungeniigend durch-
liiftet, in einzelnen Lungen-
partien. gewisse Alveolen- )L
komplexe vielleicht gar

: d
Pferd also 5—6 Liter be-
trigt, alle Lungenalveolen
gleichméssig mit Luft ver- [P
sorgt oder nur die zunéchst-, £ 2
d. h. giinstigstgelegenen Al- i

veolenkomplexe, ist uns
noch unbekannt. Wire dies

gewohnhcher Atem_zug,
dessen Menge Luft beim

\“,'

Fig. 2 (schematisch),
Ein Lungenalveolenkomplex, &n

der Fall, so wiirde die Stag-

nation in den peripheren

Alveolen eine mehr oder
weniger totale sein, andern-
falls ist die Stagnation nur

~dessen respiratorischem-Epithel de

O- und der CO2 Austausch statt-

findet und in dessen zahlreichen

Ausbuchtungen und deren feinen

Ausfiilbrungsgéingen die COz stag-

nieren kann bezw. auf Exspiration
harrt.
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eine partielle; *) zwischen beiden Fillen liegt ein weites
Feld, man braucht nur die vitale Kapazitat mit ca. 30 Litern
beim Pferd der Atemluft (5—S Liter) gegeniiberzustellen.
Die ab und zu sich folgenden tiefern Inspirationen werden
daran nicht bedeutend #ndern, denn die Exspiration ist
die Hauptsache, sie muss erst die verbrauchte Luft entfernt
haben. Das respiratorische Epithel sondert immerzu ver-
brauchte Luft und CO, in das Lumen der Alveolen ab, bei
unbeweglicher Haltung natiirlich weniger als beim Bewegen
einer oder einiger Korperpartien. Die neu abgeschiedene
Exspirationsluft stosst die idltere allmihlich auswirts in
den engen Ductus respiratorius, den Bronchiolus usw., bis
sie von der Exspiration direkt erfasst und ausgeatmet wird.
Der sowieso in den Alveolen schon vorhandene CO,-Gehalt
(Spannung in den Alveolen 28 mm Hg, in der Atmosphére
0,38 mm Hg) (Gmelin) wird steigen und der O-Gehalt
(Spannung in Alveolen 120 mm, in Atmosphire 159 mm Hg)
sich stets mindern. In den Alveolen findet sich zur Haupt-
sache stark CO,-haltige Luft, sie ist mit H,0 gesittigt, also
feucht, bei einer Temperatur, die der Korperwérme ent-
spricht. In die Alveolen werden ferner neben CO, nock
andere gasformlge Stoffwechselprodukte ausgeschieden, von
denen es heisst, sie seien fiir das Individuum, das sie ex-
spiriert hat, giftiger als fiir andere Organismen.

Vergleichen wir diese Alveolenluft, so stimmt sie in
ihren Eigenschaften mit der Stalluft iiberein.

Alle die 7 Punkte der der Stallkuh zur Verfiigung ste-
henden Luft treffen auch fiir die Alveolenluft zu; je schlechter
die Stalluft, um so néher wird sie der Alveolenluft kommen,
wobei hochstens Punkt 4, die durch Ausscheldungsstoffe

*) Auf diese noch ungeloste- Frage kommen wir wieder zuriick bei
Erorterung der Frage nach dem priméren Sitz der tuberkultsen Erkran-
kung, die auch noch ein ungeldstes Problem ist bei den Tieren, wihrend die
Primérinfektion beim Menschen und einigen Tieren in den Lungenspitzen
auf kausale Zusammenhénge zwischen diesen zwei noch dunklen Fragen
in der Tat hinzuweisen scheint, :
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‘verschlechterte Luftzus&mmensetzung, wesentlich verindert
gein wird:. -

1. Stagnation der zu exspmerenden Lungena,lveolenluft
Korperwérme. '

Hoher Feuchtigkeitsgehalt.

In der Zusammensetzung verschlechterte Luft.

- Wihrend lingerer Zeit andauernde Wirkung.
Herabsetzung der Leistungs- und Widerstandsfahigkeit
des Zellgewebes. :

7. Dunkelheit.

Auch in den hygienisch guten Stallungen
wird schon in kurzer Zeit ‘bei konstanter Stall-
haltung die Lungenalveolenluft schlecht sein,
oder besser gesagt, es werden und dann bleiben.

Dergestalt wird also das Saatfeld der Lungen vorbe-
reitet sein, das der Tuberkelbazillus beséien kann, wenn er
per Zufall daherkommt. '

Angenommen nun, in der Stalluft fliegen tatséichlich
virulente Tuberkelbazillen herum. Bei stets gleichformiger
und gleich sta,rker Atmung, d h mit derselben Atemluft

........

S

gefdhrlich sei, denn dasselbe Luftvolumen wird ja bald
wieder exspiriert. Nun gibt és aber zahlreiche ,,bedeutungs-
lose Kleinigkeiten im Stall, wie kleine oder grossere Auf-
regungen, besonders zur Fiitterungszeil ~ (Stallpersonal,
Hornstosse, plotzliches . Erschrecken, Hustenstosse), die
tiefere und tiefe Exspirationen auslosen, die natiirlich stets
‘von einer tiefen Inspiration gefolgt sind. Derart tiefe Ex-
und Inspirationen konnen nun moglicherweise fiir lingere
Zeitdauer nicht mehr folgen, also unsere obgenannten 7
Punkte zu ungestorter Wirksamkeit gelangen und wo der
'Tuberkelbazillus in irgendeiner derart stagnierend stillen,
«dunklen, feuchten, warmen Kammer sein Saatfeld finden
kann, wenn er nicht noch vor geniigender Entwicklung wie-
21
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der gestort und hinausgeblasen wird.*) Hier sei aber noch
besonders auf die O und CO,-Verhiltnisse im Lungen-
parenchym (wenig O, viel CO,, vgl. Seite 329) hin-
gewiesen.

Relativ selten vorkommende, besonders tiefe Exsplra,-
tionen — gleichgiiltig, auf welche Art sie ausgelést wurden
— sind nach meinem Dafiirhalten fiir inhalatorische
Tuberkulose besonders gefihrlich. Diese Frage ist indessen
nur von untergeordneter Bedeutung, da sich derartige Vor-
kommnisse im Stall in praxi nicht oder wenigstens nicht
in geniigend wirksamer Weise vermeiden lassen.

6. Von den abnormen funktionellen Verhilt-
nissen in den andern Organen.

Nach den vorstehenden Erérterungen, besonders iiber
den Zellstoffwechsel, wollen wir uns hier kurz fassen. Ein
paar Stichpunkte geniigen: Mangelhafte, ungeniigende
Korperbewegung, mangelhafte Atmung, ungeniigender
Kreislauf von Blut und Lymphe, ungeniigende Organ-
zellfunktionen, mangelhafte Zellerndhrung, ungeniigende
Abschwemmung von Stoffwechselprodukten, Verschlep-
pung, aber nicht Weiterschwemmung von Krankheits- und
Infektionsstoffen, herabgesetzte Leistungs- und Wider-
standsfihigkeit der Zellen, Verweilen und Entwicklung von
Krankheits- bzw. Infektionsstoffen. Indirekt gelten die
fir die Stall- und Lungenalveolenluft aufgestellten Punkte
ebenfalls.

7. Biologisches vom Tuberkelba,zﬂlus

Welche Lebensbedingungen hat nun der Kochsche
Bazillus und wo kommt er am besten fort ¢ Seine Kenntnis
im allgemeinen darf ich als bekannt voraussetzen und fiihre
nur an, was fiir unsere Zwecke wichtig ist.  Sehr zahlreiche
Versuche mit kiinstlicher Ziichtung und mit dem Tier-
versuch haben seine Wachstumsbedingungen gepriift una

*) Uber Infektionswege und Infektionsmodus siehe unten.
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erwiesen. Als die wichtigsten Entwicklungsbedingungen
haben sich die folgenden als notwendig und giinstig immer
wieder feststellen lassen:

1. Luft. Der Tuberkelbazillus ist d#rob und entogen.
Er braucht nur wenig Luft, denn 167 Tage vergrabene
Rinderlunge war trotz Féulnis noch virulent (Cadéac und
Malet), zitiert nach Hutyra.

2. Dunkelheit, denn Sonnenlicht oder auch nur
diffuses Tageslicht, selbst kiinstliches Licht tétet ihn ab,
hindert oder hemmt seine Entwicklung, Dunkelheit fordert
ihn (Kitt, Schill und Fischer, Fliigge, Galtier, zitiert nach
Hutyra).

3. Wirme. 29—42° (Hueppe), Optimum 37,0 bis
39,09 also Korperwiarme (Kitt). :

. 4. Feuchtigkeit bei sonstigen lebenerhaltenden Be-
dingungen ist notwendig fiir seine Entwicklung, wihrend
Austrocknung ihn trotz grosser Resistenz mit der Zeit
abtotet. Kiinstliche Ziichtung auf flissiger Bouillon,
schwimmend wegen Luftzutritt, Begiinstigung des Wachs-
tums beim Kulturverfa,hren durch in 'Wasser geliiste

salz, Pepton, Traubenzucker, Agar, auch Glyzerin), Nocard
und Roux, zitiert nach Kitt. Die Gefahr einer Staub-
infektion ist nach Cornet bedeutend geringer, da Infek-
tionsversuche mit verstdubtem, trockenem Material meist
negativ ausfielen, tnd Cadéac mit im Dunkeln einfach
eingetrocknetem Sputum bei 5 von 37 Meerschweinchen und
bei keinem von 11 Kaninchen positiven Erfolg hatte —
Bestitigung der Versuche Cornets —, andererseits aber
cerselbe mit in feuchtem Zustand versprithtem Material
sémtliche 36 Meerschweinchen und 8 Kaninchen infizieren
konnte (Hutyra). :

5. Zeit zur Entwmklung So resistent der Tuberkel-
bazillus gegen dussere Einfliisse ist, was auf dessen Wachs-
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mantel bzw. dessen schiitzende Eigenschaften zuriickge-
fithrt wird, so braucht er doch und vielleicht gerade des-
wegen, lingere Zeit zu seiner pathogenen Entwicklung.
Ein Inkubationsstedium festzustellen und zeitlich zu
fixieren, ist schwer. Wahrscheinlich wird es sich bei der
natiirlichen Infektion der Nutztiere eher auf Wochen
und Monate als nur auf wenige Tage erstrecken.

Die kiinstliche Ziichtung und selbst der Tierversuch
haben in dieser Frage nur relativen Wert. Das betont auch
Jirgens mit Nachdruck:

,,Der verhingnisvolle Irrtum nun, der gerade den besten
Vertretern der bakteriologischen Schule untergelaufen ist, ist
der, dass sie eine vollkommene Ubereinstimmung zwischen diesen
Erfahrungen im Tierversuch und den entsprechenden Vorgingen
beim Menschen annahmen und alle frithern Auffassungen iiber
das Wesen der Tuberkulose, iiber die Art der Ausbreitung und
itber Entstehung und Ausgang dieser Infektionskrankheit nach
Massgabe experimenteller Erfahrungen korrigierten.... Die
atiologische Bedeutung des Kochschen Bazillus ist der ganzen
Welt seit fast einem Menschenalter ins Bewusstsein gedriickt,
die weitere Entwicklung des Gedankens aber, wie denn nun die
Tuberkulose zustandekommt, wie sie verhindert und wie sie
geheilt werden kann, ist durch das bakteriologische Dogma in
hochst bedauerlicher Weise aufgehalten worden.. . .

Hutyra berichtet von Inhalationsversuchen von Kossel,
Weber und Heuss mit dem Typus bovinus, dass nach einem
Inkubationsstadium von 12—14 Tagen die Tiere (eine
grossere Anzahl Rinder) mit- hohem Fieber und mit Atem-
beschwerden erkrankten. 4 Tiere verendeten nach 26 —62 Tagen
an kisiger Pneumonie, bei 4 weitern Rindern wurde nach 110
bis 174 Tagen Tuberkulose der Lungen, ihrer Driisen und serésen
Haute konstatiert. Nach Kitt entwickelt sich der Miliartuberkel
innerhalb 14—30 Tagen nach der Infektion zur Sichtbarkeit;
die mikroskopischen Anfangsstadien sind schon 5—10 Tage nach
der Infektion zu bemerken. Andererseits haben de Jong und
Nocard bei Subkutanimpfung mit dem Typus humanus bei
Katzen, Ziegen und Rindern Latenzperioden bis zu 3 Jahren
beobachten k¢nnen. Das sind die minimale (inhalatorisch, bei
natiirlicher Infektion) und die maximale Grenze des Inkubations-
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stadiums bei den uns fiir die Praxis interessierenden Tieren.
Zwischen drin liegen, allerdings naher der minimalen Grenze,
ausserordentlich variable Angaben bei sehr zahlreichen Infek-
tionsversuchen , auf iInhalatorischem oder alimentirem oder
auch andern Wegen (Zitzen, subkutan, intraperitoneal, intra-
oculdr etc.). Bei intravenséser Injektion schon von 0,005 gr
Tuberkelbazillen verendete ein 250 kg schweres Rind schon
nach 16 Tagen.

Die Tuberkulosis als Infektionskrankbeit mit in der
Regel chronischem Verlauf umfasst erst recht grossere
Zeitspannen.

Vergleichen wir nun d.le gefundenen, das Wachstum des
Bazillus begiinstigenden Lebensbedingungen mit den Eigen-
schaften der Lungenalveolenluft und der Stalluft, so finden
wir eine Ubereinstimmung, die uns vielleicht frappiert, im
Grunde genommen uns aber weiter nicht zu wundern
braucht angesichts der enormen Entwicklung so ma.ncher
floriden, ,,bliihenden Lungentuberkulose.

6. Nun noch ein letzter wichtiger Punkt, zu welchem
uns aber leider die zugrunde zu legenden Untersuchungen
fehlen, den wir deshalb ausserhalb unseres soeben geschlos-
senen Betrachtungskreises wenigstens erwihnen wollen:

- Ficker und Jochmann haben entdeckt, dass der
Tuberkelbazillus auf leicht sauren Nahrboden kriftig zu
wachsen vermag und man auf solchen die reichste Ernte
erzielt (Kitt). Andererseits fand Smith, dass beim Typus
bovinus die Aziditdt der Nahrbouillon dauernd abnimmt
und mitunter auch in Alkalizitit iibergeht, wihrend beim
Typus humanus der Siuregrad sich anfinglich etwas ver-
mindert, spiter aber wieder ansteigt (nach Rothhaar, sowie
nach Fibiger und Jensen nicht konstant), zitiert nach
Hutyra. Es erhebt sich nun die auf der Hand liegende Frage,
ob und allenfalls in welchem Zusammenhang die CO, — die
schwach sauer, ihre Salze aber, die sich mit starken Basen
bilden, alkalisch reagieren — mit der Begilinstigung des
Wachstums des Kochschen Bazillus stehe. CO, und Wasser
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stehen ja besonders in den Lungenalveolen, aber auch
sonst in den Organgeweben zur Verfiigung. Dieser Ge-
dankengang gewinnt dadurch an Interesse, weil die ver-
kalkten oder verkreideten Tuberkelknoten neben Phos-
phaten, unloslichen Verbindungen mit Fettsiduren des
Calciums und des Magnesiums in erster Linie Karbonate
und bei diesen besonders Calciumkarbonate enthalten, die
von mikroskopisch kleinen Bildungen bis zu 20—40 kg
schweren Tuberkulomen anwachsen konnen (Kitt).

Diese Tatsachen, dass CO, im ganzen Korper herum
und besonders in den Lungen in sehr schwankenden Mengen,
vorhanden ist, und zwar je mehr, je weniger die Atmung
funktioniert (Ursache: Korperruhe), und dass Verkalkungen
so enorme Dimensionen annehmen konnen, verdienen es
ganz entschieden, vom Physiologen, Pathologen und
Bakteriologen auf ihre kausalen Zusammenh#énge noch
genauer untersucht zu werden. —

Die Frage, ob es nicht moglich ist, dem Tuberkelbazillus
die eine oder andere notwendige oder entwicklungsférdernde
Lebensbedingung zu entziehen oder hemmend zu beein-
flussen, wird uns im Kapitel iiber Prophylaxis niher be-
schiftigen, doch lasst sich bei niherer Priifung der auf-
gestellten 5 Punkte sogleich Punkt 5, die Zeit der Ent-
wicklung, als die einzige Lebensbedingung herausfinden,
die wir wirksam beeinflussen kénnen. Dass dies, wohl meist
unwillkiirlich, geschieht, dafiir hat auch die Natur auf
mannigfachste Weise von selbst gesorgt, solange wenig-
stens die Menschenhand — aus notwendigen oder aus not-
wendig gehaltenen Griinden — nicht eingreift! Dieses
Mittel, um auch in diesem Zusammenhang darauf hinzu-
weisen, ist die ausgiebige Korperbewegung, und der Kern
der Sache ist wiederum nicht die Bewegung im allgemeinen,
sondern die Intensitdt der Korperbewegung. (Vgl
Vorkommen der Tuberkulose bei freilebenden und bei in
der Bewegung eingeschrinkten Tieren.)
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8. Wo und wie wird der Organismus vom Bacillus
tuberculosis angegriffen? (Von der natiirlichen
Infektion und iiber ' Pathogenese.)

Bekanntlich gelten als Hauptmfektlonswege die Lungen
und der Darm. Welcher Weg die grossere Rolle spiele,
dariiber sind die Meinungen geteilt.*) Zweifellos ist beides
moglich und es ist erwieden, dass beide Wege in der Tat
auch vorkommen. (Vgl. Hutyra u. a.) Von besonderem
Interesse sind die Versuche Findels und Lafterts (am
Meerschweinchen) und auch von besonderm Wert die Ver-
suche Weber’s und Titze’s (am Kalb), die mit minimalen
‘Virusmengen Inhalationstuberkulose erzeugten (beim Kalb
0,01 mg), dagegen bei alimentérer Infektion viel grossere
Mengen brauchten zu einer positiven Reaktion (beim Kalb
10 mg), zitiert nach Hutyra. Daneben mag das Vorkommen
anderer Infektionswege (Wunden, hereditir, konzeptionell
etc.) beildufig erwdahnt werden.

Die Notiz Hutyras, dass es z. B. bei- Kédlbern mittelst
intratrachealer Einverleibung auch grosser Virusmengen
(10 cm? Bazillenemulsion) nur schwer gelingt; Lungen-
tuberkulose zu erzeugen, ebenso die obgenannten Versuche
iiber Alimentérinfektion, fithrt uns zu den natiirlichen
Abwehrvorrichtungen des Organismus hin; daran nehmen
sowohl seine anatomischen wie physiologischen Verhé#ltnisse
teil. Anatomisch: Die Nasenscheidewinde, die Tonsillen,
der Kehlkopf, das Flimmerepithel der obern Luftwege und
bis hinab zu den Bronchiolen. Physiologisch: Die grossen
Schwankungen der Atmung innerhalb physiologischer Gren-
zen, Husten, Niesen, ferner die beim Eintritt der Luft von den
Bronchiolen in die Alveolen entstehenden Luftstromwirbel,
die Marek fiir das vesikuléire Atmungsgeriusch verantwort-

*) Ohne auf die Erdrterung dieser Frage niher einzutreten, méchte
ich doch dievon Hess (Vorlesungen) gediusserte Ansicht nicht unerwihnt
lassen, dass Rinder mit offener Lungentuberkulose das Sputum nur zum
Teil aushusten, zu einem grosseren Teil jedoch abschlucken, was zweifellos
bedeutend eine sekundéire alimentire Infektion erleichtert.
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lich macht. Diese sind zweifelsohne dazu angetan — je
intensiver die Atmung, um so wirksamer — dem Bazillen-
stibchen das Klebenbleiben auf dem Epithel zu erschweren.
In diesem Sinn wiirde die oben erwihnte erhohte Gefahr
seltener tiefer Kxspirationen noch plausibler erscheinen.
Die tausenderlei dussern Einflisse, welche erhéhte Inten-.
sitét der Korperbewegung und démit der Atmung und des
Kreislaufes verursachen, gehdren auch hierher. Endlich
auch lebenskriftige, energische Zellfunktionen.

Wir kommen auf unsern letzten Infektionsversuch beim
Kalb zuriick. Wir stossen auf einen merkwiirdigen Gegen-
satz: Einerseits ist das infantile Lebensstadium besonders
empfinglich, die #ltern Lebensstadien weniger, und anderer-
seits ist gerade das infantile Stadium dasjenige — bei allep
Tiergattungen, wie auch beim Menschen — das am wenig-
sten tuberkulos erkrankt.

Baumgarten und Behring fanden sich da.durch ver-
‘anlasst, zwei besondere Theorien aufzustellen, wonach bei
Baumgarten die Infektion hereditdr, bei Behring im
jugendlichen Alter geschehe, dann aber eine Latenzperiode
bis zu einem spétern Altersstadium eintrete. Hutyra fiigh
bei, dass gegen eine solche langdauernde Latenz der Tu-
berkelbazillen die Erfahrung spricht, dass der Korper eben
in der friihesten Jugend sehr empfianglich fiir die Tuber-
kulose ist und diese darin sehr rasch und toclich zu ver-
laufen pflegt. Die im infantilen Stadium aller
Tiergattungen fast allen Individuen eigene gros-
sere Intensitit der Korperbewegung hilft uns
vieles zwanglos zu erkldren, unter Bezugnahme
auf den vorangegangenen Teil unserer Betrachtung. Ge-
rade das infantile Stadium lehrt uns besonders den Wert
dieser physiologischen Abwehrvorrichtung erkennen. Im
Digestionstraktus vermoégen wohl die Verdauungssifte,

vielleicht auch die stete Bewegung des Darminhalts eine
Rolle zu spielen.,
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Auf eine weitere, und zwar eine der bedeutendsten Ab-
wehrvorrichtungen anatomisch-physiologischer Art, die
Lymphdriisen, weisen uns andere wichtige Versuche (Beh-
ring, Weleminsky, Kovacs und viele andere am Meer-
schweinchen, Calmette, Guérin u. a. an Rindern) und
ganz besonders die praktische Erfahrung. Gerade da, wo
Tuberkulose selten vorkommt — als Beispiel zitiere ich
die Rindertuberkulose in Argentinien — sind die Lymph-
driisenerkrankungen am hiufigsten. Bei einer Statistik
von 22 Fillen von Tuberkulose: Lymphdriisen allein
72,72%,, der Driisen und Lungen 27,229 ; bei einer andern
Statistik von 33 Fillen lauten die entsprechenden Zahlen:
54,564 und 42,429, Bevor der Bazillus aber dahin gelangt
ist, muss er die Korperoberfliche durchdrungen haben und
sehr oft finden sich keinerlei Eintrittspforten erkrankt und
Haut und Schleimhéute koénnen vollkommen unversehrt
bleiben. (Untersuchungen von Dobroklonsky u. a.,
Hutyra.) ,Nach einer energischen Ansteckung beginnt
der Krankheitsprozess, bésonders bei iltern Tieren, ge-
wohnlich dort, wo die Bazillen in grosserer Menge an der
Schleimhautoberfliche haften geblieben sind; es kommt
hier zur Bildung von Tuberkeln und Geschwiiren (Tonsillen
beim Schwein, im Hiiftdarm, hier grosstenteils von den
Lymphfollikeln der Schleimhaut ausgehend). — Diesen
cytoblastischen Gebilden, die hier wie fast iiberall in den
Schleimhéuten des Korpers herum anzutreffen sind, zufolge
trifft man in der Darmschleimhaut massenhaft wandernde
Leukozyten, welche als Phagozyten und Produzenten von
Enzymen und Antitoxinen krankheitserregende Ursachen,
z.. B. pathogene Mikroorganismen, abzufangen haben
(Ellenberger-Scheunert). ‘Nur kommt es eben auf ihre
Leistungsfihigkeit an. Wie dieselbe vermehrt oder herab-
gesetzt wird, haben wir im Kapitel iiber Zellstoffwechsel
erortert. ,,War die Infektion weniger energisch, so bleibt
die Schleimhaut intakt und es erkranken bloss die benach-
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barten Lymphdriisen, weil der iiberwiegende Teil der ein-
gedrungenen Bazillen hier stecken bleibt, wihrend jene,
die unterdessen bereits weiter gelangt sind, wie es scheint,
einerseits zugrunde gehen (Phagozytose!) — eine weitere
Abwehrvorrichtung und zwar der Zellfunktion — anderer-
seits wegen ihrer geringen Zahl erst viel spiter pathogen
wirken ... Bei Rindern lasst sich zuweilen feststellen, dass
die retropharyngealen Lymphdriisen grosse, die obern,
mittleren und unteren zervikalen, ferner die mediastinalen
Lymphdriisen hingegen immer kleinere, jiingere tuberkulése.
Herde enthalten (Breuer). Daraus und aus #dhnlichen
Befunden lassen sich Schliisse ziehen auf die Infektions-
stellen und den Infektionsmodus. Diese Befunde werden
naturgeméss mit den verschiedenartigen Umsténden der
Bazillenvirulenz und der erhohten oder verminderten
Widerstandskraft der attakierten Zellen variieren. In den
Lymphdriisen erschopft sich die Infektion, andere ‘Organe
werden von der Infektion verschont. '

‘Damit haben wir die hauptsichlichsten Schutzvorrich-
tungen des Organismus durchgangen. Sie sind bedeutend,
ihrer Zahl und ihrer Wirkung nach. Durchgehen wir sie
noch einmal im Gedanken, wie ihre Leistungsfahigkeit
erhoht werden konnte, so kommen wir letzten Endes wieder
auf die Intensitit der Korperbewegung zuriick.

Nun konnen die Tuberkelbazillen die durchwanderte
Schleimhaut nicht nur unverletzt lassen, sondern ,,in
durchaus nicht seltenen Fillen, wie es scheint namentlich
nach sehr wenig intensiver Ansteckung, entwickeln sich
die ersten Verdnderungen in von der Infektionsstelle ent-
fernten Organen, wohin sie mit dem Lymph- oder Blut-
strom gelangt sind, ohne unterwegs tuberkulose Verénde-
rungen hinterlassen zu haben“ (Baumgartens Impfung
in die Harnblase des Kaninchens verursachte Lungenspitzen-
tuberkulose (Jiirgens); Vallées Verimpfung von 1 mg
Kultur, angeblich 35,000 Millionen Bakterien, in die Milch-
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zysterne der Kuh ebenfalls supramammire, abdominale,
broncho-mediastinale Lymphdriisen- und Lungentuberku-
lose; Bartel fand nach intraperitonealer Infektion aus-
schliesslich Lungentuberkel, de Haan nach Injektion von
Bazillen in den Magen des Rindes ebenfalls Tuberkulose
der Lungen und der Pleura ohne Erkrankung der Darm-
schleimhaut und ihrer Lymphfollikel (Hutyra) und viele
andere Versuche (Hutyra). Beim Menschen findet man
nicht selten primire Erkrankung der Mesenterialdriisen
ohne Erkrankung des zugehorigen Darmabschnitts. Ferner
geben Beobachtungen iiber Infektionen der Bronchial-
driisen ohne irgendeine Spur einer vorhergehenden Lungen-
erkrankung den einwandfreien Beweis, dass der Tuberkel-
bazillus die Lunge passieren kann, ohne an diesem Ort der
Infektion sichtbare Verinderungen zu setzen. Insbesondere
im Kindesalter gehort eine solche Infektion der Bronchial-
driisen zu den gewdchnlichen Erscheinungen, so dass eine
vorurteilsfreie Betrachtung dieser Dinge dahin fiihrt, dass
der Bazillus zunichst andere Organe passiert haben muss,
ohne sie krank zu machen (Jiirgens). Nach Rémer kann
der Bazillus die Intestinalschleimhaut -auch bei neuge-

zu verindern (Hutyra). Da es bekanntlich auch zahl-
reiche Fille fruchtloser Infektionsversuche gibt, bei denen
die Aufnahme von virulenten Tuberkelbazillen feststeht,
so ist es somit auch als sicher zu betrachten, dass dieselben
bei ihrem Eintritt in den Organismus nicht nur Haut bzw.
Schleimhaut unverletzt liessen, sondern auch die durch-
wanderten Korperorgane und -Sifte unbeschidigt liessen
und ebenso den Korper wieder ungeschidigt verliessen oder,
was wohl der Wirklichkeit mehr entsprechen wird, im
Innern unschidlich gemacht bzw. abgetStet wurden.
Sahli illustriert uns diese Tatsache mit dem Hinweis,
,,dass sehr viele Bakterien, welche als Erreger von Infek-
tionskrankheiten bekannt sind, wie Streptokokken, Sta-
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phylokokken, Meningokokken, Pneumokokken, Diphtherie-
bazillen, Typhusbazillen, auch bei vollkommen - Gesunden.
als harmlose Bewohner der Schleimhiute vorkommen, ohne
den -Menschen krank zu machen. Das beriihmteste Bei-
spiel hiefiir ist das konstante Vorkoramen der Pneumo-
kokken, der Erreger der gewShnlichen Lungenentziindung,
in der Mundhohle und im Darmkanal jedes gesunden
Menschen‘‘. Wir wissen, dass bei den Ursachen dieser letzt-
erwihnten Verhiltnisse Blut und Lymphe die Hauptrollen
spielen bzw. die reichverzweigten Netze der Blutkapillaren
und noch mehr des Parenchymsaftes und der Lymphe, die
selbst bis an die Oberflichen von Haut und Schleimhiuten
gehen. Welche Bedeutung dabei der Phagozytose und den
Antikérpern zukommt, wurde schon weiter oben beriihrt.
So sehen wir, auch anlisslich der Bazillenwanderung im
Organismus, in Blut und Lymphe nicht nur die Mittel zur
Verschleppung der Infektionsstoffe (hématogener und lym-
phogener Weg), sondern-zwei der oder geradezu seine
zwei Hauptmittel zur Bekdmpfung der Tuberkulose. Und
die Mittel zur Hebung ihrer Leistungsfiahigkeit und
Leistungsmdglichkeit: Gute Erndhrung und griindliche
Bewegung. Auf stets verschiedenen Wegen kommen wir
immer auf den gleichen alten Satz zuriick.

Erst wenn die Tuberkelbazillen diese lange Reihe von
Hindernissen iiberwunden haben — wir haben vielmals
gesehen, dass letztere sehr verschiedenwertig sein konnen —
dann und jetzt erst vermogen sie ihre pathogene Wirkung
zu entfalten. Je nach der Qualitit derselben in Blut und
Lymphe und in den verschiedenen Organgeweben wird
auch der Sitz der primiren und auch der sekundéren
Infektionsherde verschieden sein.

(Schluss folgt.)
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