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Fig. 30. Zelle mit grol3em, hellen Kern und Granoplasma. 
Fig. 31. Zelle mit grol~em, dunk]en Kern und Granoplasma. 
Fig. 32--34. Bindegewebszellen mit eingeschlossenen intakten und dege- 

nerierten Plasmazel]en. 
Fig. 35, 38. Zellen aus einem Milchfleek. 
Fig. 36~ 37. Clasmatoeyten. 

N~here Angaben finden sich im Texte. Aus technischen Griinden 
wurden in Fig. 17 die im Pri~parate grtin erscheinenden Erythrocyten rot 
dargestellt, w~hrend die in Fig. 35--38 reproduzierten Zellen im Pr~parat 
(naeh H e i d e n h a i n  mltEisenhiimatoxylin ge~irbt) bl~inlieh-sehwarz er- 
seheinen. 

XII. 
Uber Bazilleneinatmung. 

Von 
Dr. M. Saenge r ,  Magdeburg. 

(Mit 3 Figuren im Text.) 

Wenn eingeatmete Bazillen im Einatmungsluftstro m schwebend 
in die Lungen eindringen, so dauert dieses Eindringen eben nur 
so lange, wie die Einatinung selbst dauert, d. h. etwa 1 bis 
2 Sekunden; so werden ferner beim Hindurchstreichen durch 
die Luftwege die ~ den Bazillen etwa anhaftenden schi~dlichen 
Eigenschaften in keiner Weise beeintrlichtig't. 

Wesentlich anders verhi~lt es sich, wenn die eingeatmeten 
Bazillen im obersten Tell der Luftwege an deren Wandungen 
haften bleiben, yon dort in die Lymph-, unter Umsti~nden aueh 
in die Blutbahnen aufg'enommen werden und dutch deren Ver- 
mittlung in die Lungen gelangen. Das Eindringen dauert 
nicht nm" sehr viel ]~nger auf diesem Wege als auf dem Luft- 
wege, es ist auch ffir die fragliehen Eindringlinge ein ganz 
besonders gefahrvolles. Sie ktinnen in einer Lymphdrtise 
haften bleiben und daselbst eine mehr oder weniger lange Zeit 
zuriiekgehalten werden. Dies kann sich wiederholen. ~ Gehen 
sie hierbei nicht zugrunde, so kSnnen sie, wenn sie schlieBlieh 
doeh noeh in die Lungen gelangen, durch die langdauernde 
innige Berfihrung mit der Lymphfliissigkeit in ihrer chemischen, 
physikalisehen, biologischen Beschaffenheit derart verandert 
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sein, da$ sie ihre ursp14inglichea giftigea Eigensehaften gar 
nieht mehr oder nut noeh in geringem Grade besitzen. 

Das gleiche gilt selbstverst~tndlich auch yon den Bazillen, 
die auf andere Weise, z.B. durch die Nahrungsaufaahme, in 
das Lymphgef~tl~system and dureh dieses hindurch in die Lungen 
gelangen. 

Hieraas ergibt sich, daB, wean in die Einatmungsluft 
gelangte Bazillen zugleich mit dieser in die Alveolen ein- 
zudringen vermSgen, die dadurch bedingte Gefahr auSerordent- 
lich vie1 grSBer ist, als wenn sie auf dem Wege dutch das 
Lymphgef~tSsystem in die Lungen gelangen. Ist letzteres der 
Fall, so kann es, trotzdem jeder w/ihrend seines Lebens un- 
gemeia oft Gelegenheit hat, Tuberkelbazillen einzuatmen, nut 
verh~iltnism~tl]ig reeht selten zur Entstehung der Lungentaber- 
kulose kommen. Die Farcht vor Bazilleneinatmung, welehe 
seit Jahrzehnten wie ein Alp auf der zivilisierten Mensehheit 
lastet, kfante dann als eine bei weitem ~ibertriebene , als eine 
Art moderner Gespensterfurcht, uad das Bestreben: m~glichst 
alle Gelegenheiten zur Bazinene~natmung aus der Welt zu 
schaf[en, als ein ebenso vergebliches wie unnStiges Beginnen 
bezeiehnet werden. Wir k~nntea dann unter Verzieht anf eine 
solche Danaidenarbeit unsere Verhi~tungsmaltregeln gegen die 
Ausbreitung der Tnberkulose darauf beschranken, einerseits die 
- -  eigentlieh selbstverst~tndliehe - -  peinlichste Sauberkeit im 
Verkehr mit Tuberkulfsen und bei Benutzung yon ihnen stare- 
mender Gegenst~nde aazuraten, und andrerseits den Orgaais- 
mrs an sich sehwachlieher oder dnreh Krankheit gesehwaeh~er 
Personen dutch geeignete )[altnahmen za kraftigen nnd dadureh 
gegen die krankmaehenden Eigensehaften etwa eingedrungener 
Bazillen zu sehiitzen. 

Alleia die Verh~ltnisse sollen keiaeswegs so g~instig liegen. 
Es soll experiment@ unwiderleglieh erwiesen sein, dal~ Bazillen 
nieht nar iiberhaupt im Einatmungsluftstrom sehwebend in die 
Lungen gelaagen k@nen, sondern da~ sie aueh ausschliel]lieh 
oder fast aussehli61~lieh auf diese Weise hineingelangen. 

Betrachten wit jedoeh die mitgetei]ten experimentellen 
Tatsachen, auf welehe diese Anschauung sich st~itzt, etwas ge- 
nauer, so ergibt sieh, da$ die Hekatomben yon Kaninchen und 
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andern gersuchstieren, welche, um diese Tatsachen zu fin@n, 
auf dem Altar der Wissenschaft geopfert worden sind, vergeb- 
lieh geopfert worden sind. Durch die in Frage kommenden 
Tierversuche ist ni~mlich nut bewiesen worden, was niemand 
bezweifelt: dab eingeatmete Bazillen unter besonders gtinstigen 
Umst~nden aueh in die Lungen gelangen k6nnen, nicht abet: 
daB das Eindringen yon Bazillen in die Lungen auf dem Luft- 
wege mit keinen ungewShnlichen Schwierigkeiten verbunden 
ist, und daB vor allen Dingen diese Art des Eindringens als 
die regelmaBige Art des Hineingelangens yon Bazillen in die 
Lungen betrachtet werden darf bezw. muB. 

Wenn wit eine bazillenhaltige Fltissigkeit zersti~uben und 
yon einem Versuchstier - -  inhalieren lassen, so kann es 

vorkommen, dab eine mehr oder weniger groBe Anzahl der 
eingedrungenen TrSpfchen, nachdem sie im obersten Tell der 
Luftwege an der Schleimhaut haften gebheben und unter- 
einander sowie mit dem daselbst befindhchen Sekret zusammen- 
geflossen, dutch Aspiration i n  die tieferen Abschnitte des At- 
mungsapparats weiter befOrdert werden, d. h., da6 sie info]ge 
der ansaugenden Wirknng der Einatmung in zentripetaler 
Richtung auf der Schleimhaut entlang gleiten: anstatt wie 
zuvor im Luftstrom schwebend einzudringen. Selbstver- 
st~ndiich ist diese Art der HineinbefSrdernng der inha]_ierten 
Fltissigkeit eine wesentlich langsamere, als es der Fall ist, 
wenn sie dutch Inhalation hineinbef6rdert wird, d. h. in feiner 
Verteflung der Einatmungsluft beigemischt zugleich mit dieser 
eindringt. Trotzdem bewegt sich eine durch Aspiration auf 
der Schleimhaut entlang gleitende Fltissigkeit mit geniigend 
groBer Schnelligkeit, 1) u m b e i  der iiblichen Dauer der Inhala- 
tionsversuche hSchst bequem in die Alveolen gelangen zu 
k(~nnen. Der Widerspruch, den P a u l  "~) hiergegen erhebt, ist 
dm'ch nichts begrtindet. Wer sich die M~ihe nimmt, lneinen 
in diesem Archly Bd. 167 in meiner Arbeit ,,Zur s 

1) welche dutch die zentrifugal wirkende T~figke~t der Flimmerepitheliea 
wenig beeintr~iehtigt wird. 

~) Vergl. seine Arbeit: ,,Bakterieninvasion der Lungen dureh die In- 
spirationsluft" in der Zeitsehrift iiir Hygiene und Infektionskrank- 
heiten, Bd. 40, S. 468 u. ft. 
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der Lungentuberkulose" beschriebenen Aspirationsversuch zu 
wiederholen, wird mir hierin beistimmen. Der hSehst einfache 
Versuch bestand im wesentlichen darin, dab ich in das tiefer 
stehende Ende einer mal~ig weiten Glasr~hre mittels Pravaz- 
spritze eine bestimmte Menge MethylenblaulSsung hineinbrachte 
und darauf an dem anderen Ende der RShre mit mehr oder 
weniger gro]3er Kraft sog. Die Schnelligkeit tier durch die 
Aspiration hervorgerufenen Bewegung ist, wenn yon dem Ein- 
flu~ der mehr oder weniger grol3en Aspirationsintensit~t abge- 
sehen wird, innerhalb gewisser Grenzen um so grSl3er, erstens 
je grSl3er die Menge der in Bewegung gesetzten Fliissigkeit~ 
zweitens je enger das Glasrohr oder der Lnftkanal ist: auf 
dessen Innenwand sie entlang gleitet. Beide die Schnelligkeit 
der durch Aspiration bewegten Fltissigkeit fSrdernde Umst~nde 
sind aber vorhanden bei den Inhalationsversuchen mit zer- 
st~.ubter bakterienhaltiger Fliissigkeit. Bei der ungeheuren 
Menge der mit der Einatmungsluft eindringenden TrSpfchen 
schlagt sich sehr bald eine betr~chtliche 3fenge der inhalierten 
Fliissigkeit an den Wa.ndungen des Mundes und des Rachens 
bezw. der Nase nnd des Rachens nieder. Bei der Kleinheit 
der in der Regel benutzten Versuchstiere mtissen deren Luft- 
kan~le, nnd zwar auch unter diesen die grSBeren, recht enge sein. 

Daft tatsachlich durch Aspiration in wenigen Minuten 
staubfSrmige KSrperchen~ welche zusammen mit einer reich- 
lichen Fliissigkeitsmenge sich auf der Innenwand der oberen 
Luftwege befinden, in die Lnngen bef6rdert werden k~nnen. 
vermochte ich dadurch festzustellen, dal~ ich einem in horizon- 
taler Rfickenlage auf einem Brett festgebundenen Kaninchen 
in Wasser suspendiertes Lycopodiumpulver in die Trachea ein- 
spritze. Bei der yon Herrn Dr. Goerdeler :  Assistenzarzt des 
Herrn Geheimrat Aufreeh t ,  vorgenommenen mikroskopischen 
Untersuchnng der Lungen des 8 Minuten nach der Einspritzung 
get6teten Tieres ergab sich: dal3 ein recht betrachtlicher Tell 
des Lycopodiums bis in die Alveolen einzudringen vermocht hatte. 

Ubrigens ist auch noch "con anderer Seite die M~iglichkeit, 
da~ nichtzersti~ubte Fliissigkeit unter sonst gleichen Beding- 
ungen, also auch in der gleichen Zeit wie bei den fraglichen 
Inhalationsversnchen in alle m6glichen Teile der Lungen 
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aspiriert werden kann, experimente]l bewiesen worden. Merk- 
wtirdigerweise ist dieser Beweis - -  allerdings unabsichtlieh - -  
yon einem ebenso iiberzeugten als experimentell gewandten 
Anhanger tier Inhalationstheorie geliefert worden, ni~mlich yon 
Paul.  Dieser Autor besehreibt in seiner bereits zitierten Arbeit 
eine Anzahl yon Versuchen, in denen er stark bakterienhaltiges 
Material, das dutch Zusatz yon Seifenschaum oder auf andere 
Weise in eine schaumige Masse verwandelt war, in die Mund- 
rachenhShle yon Versuchstieren braehte und dieselben nach 
einer bestimmten Versuchsdauer tStete. Das darauf festgeste]lte 
Hineingelangen einer betraehtliehen Anzahl yon Keimen in die 
Lungen tier Versuehstiere soll nun dadurch zu erkl/~ren sein, 
dal~ beim Zerplatzen bakterienhaltiger Schaumblasen unter dem 
Einflul~ krliftiger inspiratoriseher Luftst6ile 1) sich feinste Trfpf- 
chen gebildet hatten und in die tiefsten Lungenabschnitte ver- 
schleudert worden seien. Dal~ vereinzelte TrSpfchen auf diese 
Weise yore Einatmungsluftstrom losgerissen und eine Strecke 
welt fortgefiihrt werden kSnnen, soll als mSglich zugegeben 
werden. Allein, dal~ diese Tr6pfchen rein genug waren, urn 
bis zum Eindringen in die Lungen sich in der Einatmungsluft 
sehwebend zu  erhalten, und dal~ sie zahh'eich genug waren, 
um die ~enge der in die Lungen eingedrungenen Keime zu 
erkl~iren, ist eine hOehst willkiirliche, wenig wahrscheinliehe 
hnnahme. Bekanntlich l~l~t sieh eine feine Zersti~ubung nut 
bei ganz diinnfltissigem Material erzielen, wahrend zi~hflfissiges 
Material - -  und Pau l  bezeiehnet ausdriieklich das yon ihm be- 
nutzte als zi~hfltissig- eine besonders feine Zersti~ubung nicht 
gestattet. Uberdies llil~t sich eine Zerst~ubung, welche Tr6pfehen 
x, on derartiger Feinheit liefert, da6 diese letzteren unter be- 
sonders gfinstigen Umstanden zugleich mit der Einatmungsluft 
il~ die Lungen gelangen k6nnten, in so einfaeher Weise, wie 
es in den zuletzt erwi~hnten Versuchen der Fall sein soll, nieht 
erzielen. Sonst w~iren die ebenso komplizierten als "teueren 
modernen Zerst~ubungsapparate nach Was muth ,  Bul l ing u. a. 
durehans tiberfliissig. Der Erkl~rungsversueh, den P a u l  hier 
vorbringt, ist eben eine durehaus in de1-Luft sehwebende, zum 

~) 1. c. S. 489. 
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Teil mi tbekannten  physikalisehea Tatsaehen im Widersprueh 
stehende tIypothese. 

Weir besser lassen sich demgegent~ber die fraglichen Ver- 
suehsergebnisse in der Weise erkl/h-en, dal3 einzelne Teile des 
bakterienhaltigen Schaums aspiriert wurdea. Dies ist um so 
wahrseheinlieher, als - -  wie sich sehr leicht mittels GlasrShre 
feststellen lgl~t - -  die Aspiration einer Fltissigkeit dadureh, dag 
sie in Schaum 1) verwandelt wird, nicht nur nicht beeintraehtigt, 
sondern vielmehr noeh begfinstigt wird. 

Dal~ etwa auch unter anderen Umstgnden, als wie sie bei 
Inhalationsversuchea mit zerstftubter bazillenhaltige r Flf~ssig- 
keit kanstlich geschaffen sind, in die Einatmungshfft gelangte 
Bazillen, nachdem sie an der Sehleimhaut der oberen Luft- 
wege haften geblieben, dureh Aspiration in die Alveolen be- 
ffrdert werden, ist nur unter folgendea Bediagungen mSglieh: 
namlich, wean a)reichliches, nicht zu zghfltissiges Sekret vor- 
handen, b) die Inspirationsintensit~tt grSl~er als die Exspirations- 
intensitat ist, sei es infolge yon Anstrenguag, sei es infolge 
yon krankhafter Atemnot. 

Soll also durch Inhalationsversuche mit zerstgnbter bazillen- 
haltiger Fltissigkeit der Beweis erbracht werden, dab inhalierte 
Bazillen in gr56erer Anzahl zugleieh mit der Einatmungsluft 
in die Lnngen eiazudringen vermSgen, so mug die NSglichkeit, 
da6 die nach Beendigung des Versuehs in der Lunge and den 
kleinsten Bronehien gefundeaea Bazillen dnreh Aspiration hinein- 
gelangt sind, mit Sicherheit ausgeschlossen werden. Dies ist 
jedoeh in keinem Fall gesshehen. 

Nur in ganz schachterner Weiss ist versueht wordea, die 
3lfgliehkeit der Aspiration dadurch anszusehliel3en, da6 ange- 
deutet wurde, die Inspiration sei nicht intensiver geweseh a ls 
die Exspiration. Alle darauf hindeutenden Angaben sind indes 
ohne iede Beweiskraft. Einerseits fehlt jeder ttinweis darauf, 
in welsher auf Exaktheit Anspruch machenden Weise festge- 
stellt wurde, dab die Einatmung nicht starker war als die Aus- 
atmung. Als ein solcher Itinweis kann die Angabe, da6 anf 

1) Schamn darf nicht mit J?liissigkeit in zerstgubtem Zustand ver- 
wechselt werden. In Schaum verwandelte Fltissigkeit hat sich in 
eine Anzahl mehr oder weniger kugelf6rmiger Membranen verwandelt. 
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,,tuuliehste', Fernhaltung vertiefter Inspirationen geachtet wurde, 
nicht betrachtet werden. Andrerseits mu~ man annehmen, dab 
die ungewShnliche, zum Teil htichst qualvolle Lage, in welche 
die Versuchstiere versetzt waren, dal~ ferner auch die Ansamm- 
lung ungewShnlich reichlicher Fliissigkeit in den oberen Luft- 
wegen infolge der an deren Wandungen sich niederschlagenden 
Tr6pfchen und eine dadurch bedingte Kurzatmigkeit zn tieferen 
Inspirationen Veranlassung geben mugten. 

Bei den Inhalationsversuchen mit bazillenhaitigem troeke- 
hen Staub ist die M6glichkeit, da6 eingeatmete Bazillen, nach- 
dem sie in den oberen Luftwegen an der Sehleimhaut haften 
geblieben, dutch Aspiration in die Alveolen befOrdert werden, 
eine erheblich geringere, als dies bei der Einatmung bazillen- 
haltigen feuchten Staubes ( =  zerstgubter Fltissigkeit) der Fall 
ist. Abet vorhanden ist diese 3/[i~glichkeit trotzdem. Der ein- 
geatmete trockene Staub kann n~imlieh, nachdem er gegen die 
Schleimhaut angeprallt und daselbst haften geblieben, bei An- 
wesenheit yon reichlichem, nicht zu z~hfliissigem Sekret zugleich 
mit diesem bezw. mit Teilen desselben aspiriert werden (vergl. 
die Ausfiihrungen im vorigen Abschnitt S. 270f.). Das Vor- 
ha ndensein eines solchen Sekrets kann dutch Katarrh bedingt 
sein, es kann auch die Folge einer dutch den Reiz des ein- 
geatmeten Staubes hervorgerufenen akuten Hypersekretion sein. 
Da6 dutch aknte Hypersekretion in ktirzester Zeit ungewOhn- 
lich reichliche Sekretmengen produziert werden kSnnen, weig 
jeder, der das Entstehen eines Asthmaanfalls tifter zu be- 
obachten Gelegenheit hatte. Deshalb ist es auch ratsam, ja 
notwendig, um die M6gliehkeit der Aspiration mit einiger Sicher- 
heit ausschliel~en zu kOnnen, Inhalationsversuche mit trockenem 
Staul5 auf eine m6glichst kurze Dauer zu beschrgnken)) Bei 
der ungeheuren 3lenge der bei derartigen Versuchen in die 
obersten Luftwege hineingelangenden Staubteilchen miigte doch 
eigentlich ein betr~chtlicher Bruchteil derselben schon in 
wenigen Atemziigen mit der Einatmungsluft in die Alveolen 
eindringen, wenn eben ein derartiges Eindringen so leicht vor 
sich gehen ktinnte, wie yon mancher Seite angenommen wird! 

1) Das gleiche gilt iibrigens -- tier Grand liegt auf der Hand -- aueh 
yon Ve{'suchen mit zerstiitlbter Fliissigkeit. 
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Von besonderer Wichtigkeit ist es ferner, ob das Versuehs- 
tier unmittelbar nach dem Versueh get~tet and untersucht wird, 
oder ob man es noeh mehrere Wochen od,~" Monate am Leben 
la6t~ um den eingedrungenen Bazillen Gelegenheit zu geben, 
bestimmte krankhafte Veranderungen in den Lungen hervor- 
zurufen. Ist das zweite der Fall~ so fehlt dem erzielten Ver- 
snehsergebnis jede Beweiskraft aus dem Grunde~ weil ja die 
eingeatmeten und etwa an den Rachenwandungen haften ge- 
bliebenen Bazillen w~hrend der langeren Zwisehenzeit zwischen 
dem Versuch und der TStung des Tieres recht gut dureh 
Vermittlung der Lymph-and Blutbahnen in die Lungen ge- 
langt sein konnten. Da~ solehes mSglich ist, daJ~ in die 
Raehenh(ihle dutch Einatmnng oder auf andere Weise gelangte 
Bazillen dutch die Lymphbahnen aufgenommen and in die 
Lnngen befSrdert werden kOnnen, lehren in ~ollkommen ein- 
wandsfreier Weise die yon Auf rech t  in seiner jtingst ver- 
5ffentliehten Schrift: ,,Uber die Lungensehwindsucht "1) S. 12 
nnd 13 besehriebenen Versuche: Es warden bei 7 Kaninchen 
tuberknlSs-kasige Massen im Halse bezw. in der Gegend der 
)[andeln ]eieht verrieben. Wenn bei einigen dieser Versuehs- 
tiere mehrere Monate daranf deutliehe tuberkulOse Verande- 
rnngen in den Lungen gefunden warden, so lal~t sich dieser 
Befund doeh nicht etwa dadurch erklaren, dal~ bei der Ver- 
reibung der tnberknlSsen Masse im Halse der Versuehstiere 
eine Anzahl Tuberkelbazillen eingeatmet nnd ~0n dem Ein- 
atmungsluftstrom in die Lungen verschleppt warden! Eine 
solehe Erklgrung ware noch weniger statthaft als die oben be- 
sprochene Erklarung, die Paul  seinen Inhalationsversnehen mit 
tier in einen schamnigen Zustand versetzten bazillenhaltigen 
Fliissigkeit anffigt. Das N~chstliegendste nnd Natnrgemal.~este 
ist vielmehr, anznnehmen, da~ die in den Rachen der Ver- 
suchstiere gebrachten Bazillen yon dort in die Lymphbahnen 
nnd dutch diese hindnrch in die Lungen gelangten. 

In anderer, jede ]~[(iglichkeit eines Irrtums aussetfliel.~enden 
Weise ist der experimentelle Beweis, dal] in den Lymphstrom 
eingeffihrte Bazillen yon diesem in die Lungen weiterbefOrdert 
werden kSnnen, bekanntlieh dutch v o n B e h r ing  geftihrt worden 

1) Fabers Verlag, IV[agdeburg 1904. 



274 

(vergl. dessert ,Leitsi~tze betreffend die Phthiseogenese beim 
~enschen und bei Tieren", Berl. klin. Wochensehr. 1904, Nr. 4). 

Aber warum s~len denn nicht fiberall dahiu~ wohin die Ein- 
atmungsluft zu gelangen vermag, ebensogut auch staubfSrmige 
Beimengungen derselben gelangen k0nnen~ sofern sie nut yon 
genfigender Feinheit~ also etwa ebensogro~ oder nicht erheblicb 
gr6~er als Tuberkelbazillen sind? Es sind in erster Linie 
physikalische Grfinde~ welche dagegen sprechen, und zwar 
solche, welche auch derjenige zu wtirdigen vermag~ der auch 
nut die elementarsten Gesetie der Physik kennt. 

Eines der hier in Betracht kommenden Gesetze ist zu- 
n~ichst das Trligheits- oder Beharrungsgesetz. Diesem Gesetz 
zufolge i~ndern eingeatmete Staubteilchen ihre Bewegungs- 
richtung beim Hindurchstreichen dutch die Luftwege~ weml 
diese ihre Verlaufsrichtung i~ndern~ nicht  jedesmal genau ent- 
sprechend dem neuen Verlauf derselben. Tritt auch eine Ab- 
weichung yon der bisherigen Bewegungsrichtung ein~ so ist 
doch diese Abweichung anfangs eine durehaus geringffigige und 
wird nur allmi~hlich grS~er. Die Folge davon ist~ da~ die ein- 
geatmeten Staubteilchen bei jeder der so ungemein hiiufigen 
Verlaufs~nderungen der Luftwege in ausgedehntem Male gegell 
deren Wandungen anprallen ~nd daselbst haften bleiben. 

Dal~ dies nicht etwa blol~ graue Theorie ist~ last sich mit 
Hilfe nicht zu weiter GlasrOhren, welche zickzackf6rmig ge- 
bogey sind, experimentell leicht feststellen~ wie ich dies in 
meinen Arbeiten in der Mfinch. reed. Wochenschr. 1901~ Nr. 21 
und diesem Archiv Bd. 164 dargelegt babe. Nur ziehe maa 
bei Bewertung der Versuehsergebnisse in Betracht~ 1) dal~ zu- 
ni~chst trockener Staub am Gias nicht haftet, so da6~ um ein 
Haftenbleiben zu ermOglichen~ die Innenwand dei" GlasrShre, 
etwa dutch Hineinhauchen, zuvor mit einem feuehten Uberzug 
versehen werden mldi~ was jedoch nut recht unvollkommelt 
gelingt; dal~ ferner Wasser nut sehr schwer an Glas haftet~ 
so da6 also die gegen die einzelnen Teile der Innenwand der 
R6hre anprallenden TrSpfchen einer w~sserigen FarbstofflSsung ~ 
zum grSt~ten Teil wieder abprallen; dai~ dagegen sehlie61ich 
die Innenwande der Luftwege wegen ihres zusammenhiingenden~ 

1) was Paul z. B. nicht rut. 
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sehleimigen l~'berzngs ein Haftenbleiben der anprallenden Staub- 
teiehen in weit h0herem Grade ermSgliehen, als dies bei Glas- 
rt}hren jemals der Fall ist. 

Trotzdem vermag man aueh bei Benutzung yon Glasr6hrea 
Versnehsergebnisse zu erzielen, wetehe die bier in Frage kom- 
mende Wirkung des BeharrungsvermSgens auf staubf6rmige 
Beimengungen der Einatmungsluft in deutliehster Weise zu 
veransehauliehen geeignet sind. Dies ist in ganz besonders 
hohem Grade der Fall, wenn man mit Zigarrenraueh experi- 
mentiert, Auf folgende Weise l~t6t sieh dies h6ehst bequem 

Fig. 1. 

ausffihren: 3{an ftige in die eine Mfindung einer zweihalsigen 
Wulffsehen Flasehe yon etwa ~= Liter Inhalt eine Zigarre oder 
Zigarette luftdieht ein, zttnde sie an und sauge an der anderem 
offenen Mfindung der Flasehe, bis sieh diese dieht mit Zigarren- 
raueh geffillt. Naehdem sieh der Zigarrenraueh etwas abge- 
kfihlt, sauge man ihn mit einiger Kraft dureh eine etwa 2 mm 
weite, ziekzaekf6rmig gebogene RShre hindureh an. Das Er- 
gebnis ist dann, dab s i e h -  in abnehmender St~irke - -  an 
jeder bezw. hinter jeder Bieguugsstelle ein dentlieher Nieder- 
sehlag bildet (vergl. Fig. 1), weleher ein Gemiseh yon Nikotin ~) 
und unendlieh feinen Kohlenteilehen darstellt. 

Dieser Versueh ist aueh deswegen yon besonderer Bedeu- 
tung, well er lehrt, dal~ die in Rede stehende Wirkung des 
Tr~tgheitsgesetzes aueh bei der denkbar feinsten Staubart in 
deutliehster Weise zur Geltung kommt. Ist doeh Zigarrenraueh 
aul3erordentlieh viel feiner als der mit den besten modernen 
Zerst~ubern erzeugte Flfissigkeitsstaub, dessen einzelne Trtipfehen 
wiederum kleiner sind als Tuberkelbazillen n. deN1. 

Ubrigens gehoreht ja selbst die atmosph~irisehe Lnft, wie 
ieh in einem in meiner Arbeit ,,Zur Xtiologie der Lungen- 

1) Dasselbe seheidet sieh beim Erkaltell des Rauehes in Form mikro= 
skopiseh kleiner, zS~hfliissiger TrSpfehen arts. 

~/irehows Arehiy  f. 1Jathol. Anat. Bd. 179. Hft. 2. 19 
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schwindsucht"' (Dieses Archiv Bd. 167) beschriebenen u 
festgestellt hab% in ansgesprochenster Weise der Wirkung des 
Beharrungsgesetzes ! 

Ein anderes, jedem Gebildeten bekanntes Gesetz ist das 
Gesetz yore Parallelogramm der Kr~fte. Dieses Gesetz ge- 
langt nun jedesmal zur Geltung, wenn die mit Staub beladene 
Einatmungsluft aus einem Bronchus in die aus ihm ent- 
springenden sekund~ren Bronchien iibergeht. Hierbei erhalten 
ni~mlich unmittelbar vor der Verzweigungsstelle s~mtliche in 
der Atmungsluft schwebende Staubteilche~ zugleich Bewegungs- 

Fig. 2. 

V 

Fig,. 3. 

impulse in d e r  Richtung eines jeden der beiden sekundliren 
Bronchien. Die Folge davon ist, da~ die Staubteilchen gegen 
d ie  Berfihrungskante der innen gelegenen W~nde der sekun- 
dgren Bronchien oder gegen die in der Nahe dieser Ber~ihrungs- 
kante gelegenen Wandteile getrieben werden. Da nun die 
Staubteilchen auch noch dutch die Wirkung des Beharrungs- 
gesetzes gegen diese Kante und die angrenzenden Wandteile 
getrieben werden, so mtlssen sie folglich in ausgedehntestem 
Ma6e daselbst gegen die Schleimhaut anprallen und haften 
bleiben. 

Auch die eben besprochene Wirkung des Gesetzes yore 
Parallelogramm der Kri~fte li~6t sich ohne erhebliche Schwierig- 
keit mit entsprechend geformten GlasrShren und unter B e -  
nutzung yon Zigarrenrauch aufs deutlichste veranschaulichen. 
Ich liefi yore Glasb!aser 6 etwa 2 cm lange und 2 mm weite 
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GlasrOhrchen in der Weise, wie sie auf nebenstehender Fig. 3 
angegeben ist~ verbinden. Ffihrte ich nun das eine der beiden 
freien ROhrchen in die mit Zigarrem'auch geftillte Wulffsche 
Flasche ein und sog kraftig an dem anderen freien R0hrchen, 
so bfldete sich der auf der Abbildung ~ngedeutete Niederschlag 
und zwar nut auf der der Flasche zugekehrten Seite des Glas- 
modells. 

Nun k6nnte man einwenden: die hier in Frage kommen- 
den Wirkungen des Gesetzes der Tri~gheit und des Gesetzes 
yore Parallelogramm der Krafte werden im wesentlichen da- 
durch wieder aufgehoben~ dab infolge yon Luftstauungen an 
allen Biegungs- und Verzweigungsstellen der Luftwege ein An- 
prallen der nicht in den periphersten Schichten der Einatmungs- 
luft befindlichen Staubteilchen gegen die Schleimhaut unm6glich 
sei. DaB abel" derartige Luftstauungen das Anprallen auch der 
nicht in den periphersten Schichten der Einatmungsluft befind- 
lichen Staubteilchen gegen die Schleimhaut nur wenig zu be- 
hindern vermOgen, lehrt folgender Versnch. 

Einen mit Zigarrenrauch gefiillten Pol i tzerschen Ball 
verband ich durch einen Schlauch mit einer GlasrShre~ deren 
freies Ende ich durch einen Wattepfropf verschlol3. Driickte 
ich nun den Ball zusammen, so erhielt der in die R6hre hinein- 
ragende Tell des Wattepfropfs sofort eine braune Fi~rbung. 
Trotzdem sich also die ursprtinglich in der RShre befindliche 
Luff infolge der aus dem Poli tzerschen Ball hereindringenden 
erheblich grSl]eren Luftmenge unmittelbar vor der Watte staute, 
so vermochte dennoch die hierdurch entstehende sehr erheb- 
liche Luftstauung das Hindurchdringen der Rauchteilchen nicht 
zu verhindern. 

Auch aus folgendem Versuch ergibt sich~ da~ der Einwand 
yon der Verhinderung des Anprallens in der Einatmungsluft 
schwebender Staubteilchen gegen die Schleimhaute tier Luft- 
wege dutch Luftstauungen wenig stichhaltig ist. Ich schiittete 
durch die eine 0ffnung einer Wulffschen Flasche eine Anzahl 
Schnitzel yon rotem Lakmuspapier auf den Boden der Flasche, 
fiigte in dieselbe Offnung luftdicht eine R6hre ein, welche nut 
etwa zur Hi~lfte in die Flasche hineinragt% verband diese 
R(ihre mit einer anderen Wulffschen Flasche, welche zu ~ mit 

19" 
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Salmiakgeist gefiillt war, und brachte schlie~lich die andem bis 
dahin noch freie 0ffnung der ersten Wulffschen Flasdle mit 
einer Saugvorrichtung in Verbindung. Setzte ich nun diese 
Vorrichtung in Tgtigkeit, so fi~rbten sich die am Boden der 
ersten Flasche befindli6hen Lakmuspapierschnitzel, soweit sie 
in der Verlgngerung der zuftihrenden RShre ge]egen waren, 
sofort blau. 

Der eben mitgeteilte Versuch zeigt ferner, da~ nicht blo13 
staubf(irmtge~ sondern auch gasfSrmige Beimengungen der Luft 
der Wirkung des Trggheitsgesetzes in ausgesprochenstem Ma.l~e 
unterworfen sin& 

Um nun auf die vereinte Wirkung dieses Gesetzes und 
des Gesetzes vom Parallelogramm der Kri~fte auf eingeatmete 
Staubteilchen Zurtickzukommen, so kommt sie um so eher zur 
Geltung, je enger die Luftwege werden. Denn je geringer der 
Kanaldurchmesser wird, um so eher bringt jede durch diese 
Gesetze bewirkte Abweichung der Bewegungsrichtung yon der 
Kanalachse die hindurcbstreichenden 8taubteilchen in Beriihrung 
mit der Kanalwand. 

Die Hindernisse, welche dem Eindringen eingeatmeter 
Staubteilchen in die Lungen im Wege sind~ nehmen also auch 
hiernach, je weiter die Staubteilchen in die Luftwege hinein- 
gelangen: um so mehr zu. 

Eingeatmete Bazillen haben demnach auBerordentlich wenig 
Aussicht, zugleich mit der Einatmungsluft in die feineren Luft- 

�9 wege und die Alveolen einzudringen. Sind sie dutch die MuM- 
h6hle~Pan dem Gaumensegel, den GaumenbSgen, den Mandeln 
vorbei~ oder durch die Nasenwege in den Rachen gelangt, sind 
si(~ dem Schicksal entgangen~ an dem KehldeckeL den Taschen- 
und Stimmbi~ndern haften zu bleiben, und dutch den Engpafi 
der Stimmritze hindurch in die Luftr(ihre eingedrnngen, so 
haben sie damit noch keineswegs die grSl~ten Hindernisse, 
welche ]hr~m Vordringen in der Richtung auf die Alveolen im 
Wege sitid~ iiberwmaden! Diese Hindernisse werden vielmehr. 
wie oben da.rg61egt :woMen ist, um so grSl3er und zahlreicher, 
je *iefer die B~zillen mit tier Einatmungsluft in den LuftrShren- 
bantu hineingelangen ! 

Wenn es :~nun aueh bei einem Ls gelingen 
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sollte, in einwandfreierWeise nachzuweisen, dal] yon den zur Ein- 
atmung gelangten Bazillen wirklich eine Anzahl in die Lungen 
im Lnftstrom schwebend einzudringen vermocht hat, so wird 
sich doch aueh bei sorgf~.ltiger Prfifung stets ergeben, dal] 
diese Anzahl im Verhaltnis zu der Zahl der fiberhaupt zllr 
Einatmung gelangten Bazi]len eine ganz verschwindend geringe 
i, st. Denn nur bei ganz ungehem'er Menge in der Luft sehweben- 
der Bazillen ist die MSglichkeit vorhanden, dal~ einige yon 
ihnen zugleieh mit der Einatmungsluft in die Alveolen ge- 
]angen. ~) Eine solche M6glichkeit ist aber aul3er in Labo- 
ratoriumversuehen niemals vorlmnden. 

Als experimenteller Beweis ffir diese Deduktion mag zu- 
n~chst die Tatsache-angeffihrt werden, dal~ ieh bei einigen 
Inhala.tionsversuchen mit gebrannter Magnesia und Lycopodium 2) 
festzustellen vermoeht babe, dal] im Verh~tltnis zu der Menge 
der ~berhaupt in die Einatmungsluft der Versuchstiere gelangten 
Staubteilchen nut ein ganz versehwindend geringer Bruehteil 
dieser Staubteilchen bis in die Alveolen gelangt ist. 

In gleiehem Sinne l~l]t sich ferner die Entstehungsgesehichte 
der sogenannten Staubinhalationskrankheiten verwerten: Wet 
5fter Gelegenheit hat, Arbeiter zu behandeln~ welehe in einer 
reichlich mit Kohlenstaub erf~llten Lnft zu arbeiten gezwungen 
sind, +vei]~ da6 in deren Nasen- und Rachenh~hlen innerhalb 
weniger Stnnden sieh die Schleimhant mit einer vielfach reeht 
dicken Sehicht yon Kohlenstaub bedeckt finder. Gelangte aber 
auch nut ann~hernd so viel Kohlenstaub in der gleiehen Zeit 
in die Alveolen~ so mi~l~ten diese in kt~rzester Zeit ffir die 
Atmung vSllig ungeeignet werden, oder es m~il~te, wenn nicht 
der Tod durch Erstickung eintr~ite, innerhalb weniger Tage zu 
einer sehweren Erkrankung der Lungen kommen. Die Er- 
fahrnng lehrt jedoeh~ da~ eine so reichliehe Kohlenstaubablage- 

1) Die gleiche Ansicht ~ul]ert unter Bezugnahme auf meinen in der 
Mfineh. reed. Wochensehr. 1901, Nr. 23[ ver5ffentliehten Aufsatz 
E m m e r i e h  in seiner in derselben Zeitschrift (1901, Nr. 21) ver5ffent- 
]ichten Arbeit ,,Vergleiehende Untersuchungen fiber die Leistlmgen 
verschiedener Inhalationssysteme". 

2) Diese Versuche b a b e  ich zum Teil ebenfalls in Gemeinsehaft mit 
Herrn Dr. G o e r d e 1 e r ausgefiihrt. 
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rung in den Lungen, die eine ernstere Erkrankung zur Folge 
hat~ erst naeh Jahr und Tag zustande zu kommen pflegt. 

Hieraus folgt~ dal~ im Verh~ltnis zu den in die Ein- 
atmungsluft gelangten Kohlenteilchen nnr eine unendlich kleine 
Menge dieser Kohlenteilchen im Luftstrom schwebend his in die 
Alveolen einzudringen vermag?) Hieraus folgt ferner~ da6~ da 
doch die Zahl der Bazilien~ die bei irgend einer dnrch das 
Leben gegebenen Gelegenheit eingeatmet werden kSnnen, niemals 
der ungeheuren Menge yon Staubteilchen gleichkommt, die ein 
,Staubarbeiter" nicht blol~ voriibergehend, sondern dauernd ein- 
zuatmen gezwungen ist, da~ die Wahrscheinliehkeit in Wirk= 
lichkeit gleich 5~ull ist, dat~ auf dem Luftwege in die Lungen 
gelangte Bazillen jemals eine Erkrankung der Lungen verur- 
saehen k6nnen. 

Das Ergebnis der vorstehenden Ausftihrungen lai~t sich 
folgendermal~en zusammenfassen: 

1. DaI~ das Eindringen yon Bazillen in die Lungen aus= 
schlie~lich oder fast ausschliefilich auf dem Luftwege statt- 
findet~ ist bisher nicht bewiesen worden. 

2. Die Zahl der bei Laboratoriumversuehen wirklieh in 
die Lungen inhalierten Bazillen ist im Verh~ltnis zu der Zahl 
der fiberhanpt inhaliertem aber an den Wandungen der oberen 
Luftwege hasten gebliebenen Bazillen eine unendlich geringe. 

3. Dagegen vermSgen durch Einatmung mit der 5Tahrung 
oder sonstwie ~-) in die MundrachenhShle gelangte Bazillen 
recht gut in genfigender 5[enge mit dem Lymphstrom in die 
Lungen einzudringen~ um eine Erkrankung derselben herbei- 
zufiihren. 

Wie bekanntlich yon yon Behr ing  dargetan ist, soll auch 
in ~rtihestem Lebensalter die M6gliehkeit vorhanden sein~ daft 
in den Magen gelangte Bazillen yon dort dureh den Lymph= 
strom in die Lungen verschleppt werden k6nnen. 

1) Der Einfachheit halber mag die M6glichkeit der Aspiration yon Kohlen- 
teilchen mit dem in den in Frage kommenden Ffillen nieht krank- 
haft vermehrten Bronchialsekret unberiicksichtigt bleiben. 

-~) dnrch beschmntzte Gebrauchsgegenst~nd~, dutch unsaubel'e Finger 
(Volland) usw. 
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4. Das Eindringen yon Bazillen in die Lungen kann demnaeh 
keineswegs aussehlie~lich oder fast aussehlie~lieh auf dem Lnft- 
wege stattfinden. Es mu6 vielmehr angenommen werden, da~ ein 
derartiges Eindringen yon Bazillen in die Lungen, wenn es fiber- 
haupt vorkonnnt, jedenfalls Bin hOchst seltenes Vorkommnis ist. 

Dag aueh noeh andere Grande gegen die Riehtigkeit der 
Hypothese, da~ eine bakterielle Invasion der Lnngen in der 
Regel auf dem Luftwege zustande komme, geltend gemaeht 
werden, ist bekannt. Einer der schwerwiegendsten dieser 
Grande seheint mir der zu sein, dal3, wenn diese Hypothese 
riehtig w~tre, in Anbetraeht der enormen Haufigkeit der Ge- 
legenheiten zur Einatmnng ~,on Tuberkelbazillen die Zahl der 
Erkranknngen an Lungentuberkulose augerordentlieh ~del grSl~er 
sein mti6te, als es tatsaehlieh der Fall ist, ja dal3 dann s0gar 
die gesamte Mensehheit eigentlieh langst an dieser ga'ankheit 
zugrunde gegangen sein mfil3te, znmal doeh die Tuberkulose- 
verhtitnngsma6regeln naeh Cornet  und Fli igge erst seit 
wenigen Jahrzehnten empfohlen nnd angewandt werden. 

Dieser Widersprueh zwisehen Theorie and Erfahrung soll 
bekanntlieh dutch die Annahme, dal~ zur Erkrankung an Lungen- 
tuberkulose nieht blog der Koehsehe Bacillus, sondern aueh 
eine besondere ,,Disposition :' gehgre, in befriedigender Weise 
beseitigt werden ! 

Nun ist, wenn man den Umstand, dal3 night jede Auf- 
nahme yon Tnberkelbazillen in einen bestimmten Tell der 
Lymphbahnen zur Lungentnberkul0se fiihl~, dutch eine indi- 
viduell versehiedene Disposition erklart, eine solehe Erklgrnng 
sehr wohl annehmbar. Wir wissen, dal~ in den Lymphstrom 
gelangte Bazillen in Lymphdrfisen haften bleiben und daselbst 
l~tngere Zeit, ja sogar dauernd znri~ekbehalten werden k6nnen. 
Wir wissen, dal~ die Lymphe eine far Bazillen keineswegs in- 
differente Fltissigkeit ist. Wir wissen, dal3 die Beschaffenheit 
der Lymphe eine reeht weehselnde sein kann. Wir k~nnen 
sehliel31i~h im Ansehlu6 an moderne bakteriologisehe Theorien 
annehmen, dag dutch die langdanernde Anwesenheit einge- 
drungener Bazillen in den Lymphbahnen Zeit und Gelegenheit 
zur Bildung spezifiseher antitoxiseher Substanzen gegeben ist. 
Wenn man also annimmt, dal3 nnr in einer bestimmten Zahl 
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yon Fallen dutch die individuelle, yon vorn herein oder dutch 
Krankheit erworbene Eigenart der Lymphbahnen und der 
Lymphfliissigkeit eine Disposition zur Erkrankung an Lungen- 
sehwindsneht vorhanden sei~ so ]i~l~t sich in diesem ]?all mit 
dem Wort ,Disposition"' ein konkreter Begriff verbinden. 

Solehes aber ist nicht der Fall~ wenn man sich hartniiekig 
an die Inhalationshypothese anklammert. 

Da6 die Besehaffenheit der LuftrShrenwandungen anf in 
der Einatmungsluft sehwebende und mit dieser hindureh- 
streichende Bazillen irgendwelchen f6rdernden und hemmenden 
EinfluB anszutiben vermag, wird wohl sehwerlieh jemand a.n- 
nehmen. Es bleibt also niehts tibrig, als die ,,Disposition zur 
Lungensehwindsueht", sofern sie zur Erganzung der Inhalations- 
theorie dienen soll~ dutch die Annahme zu erkli~ren~ dab es 
yon der ehemisehen und biologischen Eigenart des Lungen- 
gewebes abhi~ngt~ ob etwa eingedrungene Tuberkelbazillen ihre 
giftigen Eigensehaften zu entfalten vermfgen oder nieht. Ob 
abet eine solche Annahme zutrifft oder nicht, dies zu beurteilen 
fehlt uns jeder Anhalt. Ob nnd in weleher Weise die Be- 
sehaffenheit des Lungengewebes die spezifischen Eigenschaften 
eingedrungener Tuberkelbazitlen zn beeinflussen vermochte, das 
wissen wit einfach nieht. 

Da~ dutch eine derartige Annahme, we]ehe sachlich durch 
nichts begriindet ist und ihr Dasein nut dem Umstand ver- 
dankt~ dab sie dazn bestimmt ist~ den Widersprueh zwisehen 
(let Erfahrung und der Inhalationshypothese zu verdecken, 
(lie letztere um niehts wahrscheinlicher wird, ist klar. In 
dieser Weise. d. h. indem die Mangel der einen Hypothese 
dutch eine andere nieht minder mangelhafte Hypothese zn ver- 
deeken gesucht wird~ kann eben unser ~raturerkennen - -  nnd 
die Medizin gehSrt doch schlieBlieh auch zu den Natnrwissen- 
sehaften - -  in keiner Weise gefSrdert werden. Dies lehrt in 
eindringlichster Weise das Beispiel tier speknlativen Philosophie, 
dutch deren Studium wit zwa~" erfahrem wie sich die'Welt in 
den KSpfen einiger groiler und kleiner Denker malt, dagegen 
herzlich wenig Aufkl~irung dartiber erhalten( wie die Welt 
~virklich beschaffen ist. 




