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V orwort znr zehnten Anflage. 
Als CARL FLUGGE am 12. Oktober 1923 im Alter von fast 76 Jahren aus 

seinem arbeits- und erlolgreichen Leben schied, stand er gerade im Begriff, an 
eine neue Bearbeitung seines "Grundrisses der Hygiene" heranzutreten. Ab
gesehen von einigen V orbemerkungen muBte demnach die vorliegende Auflage 
erscheinen, ohne daB seine Meisterhand daran mitgewirkt hat. Ich war bestrebt, 
meine Aufgabe in dem gleichen Geiste zu lOsen, dem das Werk seit Jahrzehnten 
seine weitgehende Beliebtheit verdankt, dabei aber auch den Fortschritten der 
Neuzeit durch zahlreiche Anderungeh und Erganzungen gebiihrend Rechnung 
zu tragen. So sind die Abschnitte tiber Emahrung, W ohnung, Gewerbehygiene 
und Infektionskrankheiten zu einem groBen Teile neu bearbeitet. Auch von den 
Abbildungen sind sehr viele durch andere ersetzt worden. 

Fiir mancherlei Ratschlage und freundliche Untersttitzung bin ich den Herren 
Geheimen Hofrat Professor DR. HAHN, Professor DR. GROTJAHN, Professor DR. 
KORFF-PETERSEN (Kiel) weil. und Professor DR. FALCK (Hann.-Minden), sowie 
den Herren Institutskollegen, insbesondere Herm Professor DR. SCHUTZ, den 
Herren Privatdozenten DR. HIRSCH und DR. STRAUSS und Herm DR. FREUDEN
BERG, zu groBem Danke verpflichtet. 

Auch der Verlagsbuchhandlung mochte ich fUr das verstandnisvolle Eingehen 
auf meine Wtinsche und fUr die schone Ausstattung des Buches bestens danken. 

Es wtirde mich freuen, wenn es mir gelungen ware, dem Werke nicht nur 
bei Studierenden und Arzten, sondern auch in weiteren hygienisch interessierten 
Kreisen den Ruf eines bewahrten Lehr- und Nachschlagebuches tiber den 
Tod des Meisters hinaus erhalten zu haben. 

Berlin, Anfang August 1927. BRUNO HEYMANN. 

Ans dem V orwort znr erst en Anflage. 
Zur Herausgabe des vorliegenden Buches haben mich die wiederholten und 

dringenden Bitten mehrerer Kollegen veraulaBt, denen gleich mir der Unterricht 
und die Prillung in der Hygiene dadurch erschwert wurde, daB bisher kein fUr 
Studierende brauchbares kurzes Lehrbuch der Hygiene existierte. 

Da somit der "GrundriB" vorzugsweise ein Lehrbuch sein soli, gebe ich in 
demselben keineswegs eine vollstandige Sammlung aller Beobachtungs- und 
Forschungsresultate aus dem ganzen Bereich der Hygiene. Dagegen habe ich in 
den einzelnen Kapiteln wichtigere Fragen um so ausftihrlicher erortert. Knapp 



IV Aus dem Vo:r:wort zur ersten Auflage. 

gefaBte Lehrsatze sind meines Erachtens in der gegenwartigen Entwicklungs
phase der hygienischen Wissenschaft fur den Unterricht nicht geeignet. Wir 
leben noch in einer Periode so raschen Wechsels der hygienischenAnschauungen, 
daB wir selten in der Lage sind, dem angehenden Arzt festgegrundete Maximen 
mit auf seinen Weg zu geben; sondern wir mussen versuchen, die Studierenden 
zu einem eigenen Urteil in hygienischen Fragen zu erziehen, das sie befahigt, 
demnachst auch die Fortschritte der Wissenschaft bei ihrem praktischen Handeln 
richtig zu verwerten. Dieses Ziel ist aber nur dadurch erreichbar, daB beim Unter
richt die aufgestellten Lehrsatze ausfiihrlicher begrundet, fruhere irrtumliche 
Anschauungen kritisiert, die angreifbaren Punkte mancher Hypothesen bezeichnet 
und die Lucken unserer Erkenntnis offen dargelegt werden. 

Mit einer solchen Erorterung der hygienischen Lehren darf freilich der 
Unterricht des angehenden Arztes noch nicht als abgeschlossen gelten. Ein 
voIles Verstandnis kann vielmehr erst dadurch erzielt werden, daB der Studie
rende die zur hygienischen Untersuchung erforderlichen Apparate und Methoden 
sieht oder selbst ubt, und daB er die praktischen Einrichtungen, welche auf den 
hygienischen Lehren fuBen, durch AbbiJdungen, Modelle, Experimente und so 
viel als moglich durch Besichtigung der ausgefuhrten Anlagen kennen lernt. 

Breslau, Anfang Oktober 1889. C. FLVGGE. 
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Einleitung. 
Inhalt, Aufgaben und bisherige Leistungen der Hygiene. 

Zahlreiche statistische Erhebungen tiber die Sterblichkeitsverhaltnisse der 
jetzt lebenden Menschen liefern uns den Nachweis, daB wir von dem biblischen 
Ideal "Unser Leben wahret 70 Jahre" weit entfernt sind. Nur wenige Menschen 
erreichen dies hohe Ziel; weitaus die meisten werden in frtiherem Alter dahin
gerafft, und in Wirklichkeit zeigt die Bewegung der Bevolkerung in den 
Kulturstaaten der Gegenwart auBerordentlich groBe Unterschiede, je nach 
Landern und Bevolkerungsgruppen. 

Ta belle l. 

Sterbetafel fUr das Deutsche Reich 1901-1910. 

Zahl der zu Anfang der Von Tausend sterben Mittlere Lebensdauer 
Alter nebenbezeichneten Alters- jahrIich bis zur Er- in Jahren vom neben-

in stufen Vberlebenden, reichung der nachsten bezeichneten Alter an 

vollen 
Altersstufe, gerechnet, 

"Absterbeordnung" : "Tausendfache Sterbe-
Jahren: wahrscheinlichkeit" : "Lebenserwartung" : 

mann!. I weib!. mann!. I weib!. mann!. ! weib!. 

! I 

0 100000 I 100000 202,3 
I 

170,5 44,8 48,3 
1 79766 82952 39,8 38,7 55,1 57,2 
2 76585 79761 14,9 14,6 56,4 58,5 
3 75442 78594 9,5 9,3 56,2 58,3 
4 74727 77867 6,9 6,8 55,8 57,9 

5 74211 77 334 5,3 5,3 55,2 57,3 
10 72827 75845 2,4 2,6 51,2 53,4 
15 72007 74887 2,8 3,0 46,7 49,0 
20 70647 73564 5,0 4,2 42,6 44,8 
25 68881 71849 5,1 5,4 38,6 40,8 

30 67092 69848 5,6 6,0 34,6 36,9 
35 65104 67679 7,0 6,9 30,5 33,0 
40 62598 65283 9,2 7,7 26,2 29,2 
45 59405 62717 12,4 8,5 22,9 25,3 
50 55340 59812 17,0 11,3 19,4 21,4 

55 50186 55984 23,6 ]6,2 16,2 17,6 
60 43807 50780 32,6 24,7 13,1 14,2 
65 36079 43540 47,1 39,6 10,4 11,1 
70 27136 34078 69,4 62,1 8,0 8,5 
75 17586 25006 106,4 98,3 6,0 6,3 

80 8987 12348 157,9 146,5 4,4 4,7 
85 3212 4752 231,6 217,4 3,2 3,4 
90 683 1131 320,0 295,7 2,4 2,6 
95 74 157 414,0 368,6 1,8 2,1 

100 4 13 496,7 420,8 1,5 1,9 

FLttGGE-B. HEYMANN, GrundrlB. 10. Auf!. 1 



2 Einleitung. 

Die vorstehende, ffir Deutschland abgeleitete Sterblichkeitstafel ergibt zwar, 
daB die absolute Zahl der Todesfalle unter den erwachsenen Lebensaltern bei 
etwa 70 Jahren am groBten ist (ein gesetzmaBiges Verhalten, das auch ffir 
andere europaische Lander statistisch festgestellt wurde), die wahrscheinlichste 
(normale Lebensdauer also etwa 70 Jahre betragt, daB aber die mittlere Lebens
dauer viel geringer ist, da namentlich den niederen Altersklassen bis zum 
dritten Jahre eine sehr hohe Sterblichkeit zukommt (Tab. 1). 

In Tabelle 2 ist ferner die Zahl der Todesfalle angegeben, die in den 
groBeren europaischen Staaten und in Japan auf je 1000 Einwohner ent
fallen. Die Sterblichkeit zeigt danach in verschiedenen Landern bedeutende 
Unterschiede, die vor 50 Jahren noch starker hervortraten, aber bis jetzt 
keineswegs ausgeglichen sind. - Auch nach Lebensaltern zerlegt, treten, 
wie Tab. 3 zeigt, auBerordentlich groBe Unterschiede in der Sterblichkeit 
verschiedener Lander hervor. 

Tabelle 2. 
Allgemeine Sterbeziffern in europaischen Landern und in Japan. 

Lander 

Deutsches Reich 
Osterreich 
Ut!fiarn . · . 
I ·en. · . . . 
Frankreich 
England und Wales 
Irland .. 
Schweden . . .. 
Japan · . ... 

Auf 1000 Einwohner entfallen Gestorbene 
(ohne Totgeborene) 

1876-1885 1886-1895 1896-1905 1906-1913 

25,8 23,9 20,6 16,5 
30,3 28,4 24,9 21,5 
35,1 31,8 27,0 24,6 
28,4 26,2 22,4 20,4 
22,5 22,3 20,4 18,6 
20,0 18,8 16,8 14,1 
18,3 18,2 17,9 16,9 
17,8 16,5 15,8 14,0 

20,0 20,9 20,6 

Tabelle 3. 
Sterblichkeitin europaischen Landern nach Altersklassen. 

Altersklasse I 1907-14 swben auf 10000 der betreffenden Altersklasse 

Deutschland I Osterreich I England I Schweden 

0- 1 Jallr 1930 2264 1296 793 
1- 5 " 

146 254 164 92 
5-15 " 

28 48 27 29 
15-25 " 

50 59 32 50 
25-35 " 

66 76 46 58 
35-45 " 

78 100 75 68 
45-55 " 

128 154 133 97 
55-65 " 

272 309 270 179 
65-75 " 

618 684 572 415 
75--85 " 

1434 1477 1282 1051 
iiber 85 " 

2935 2743 2559 2433 

Betrachtliche Schwankungen der Sterblichkeit werden ferner bemerkbar, 
wenn die W 0 h I h abe n h e it einer stadtischen Bevolkerung in Rechnung ge
zogen wird (Tab. 4, Bremen 1901-10). 
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Tabelle 4. 
Sterblichkeit nach Wohlstand und Wohnung. 

Auf 10 000 Lebende jeden Geschlechts und jeder Altersstufe 
kommen Gestorbene 

Altersstufe ~-

Wohlhabende I Mittelstand I Armere 
miinnl. I weibl.ll zus. miinnl. I weibl.ll zus. miinnl. I weibl.ll zus. 

i 
381 I I II 

1211912558 0- 1 Jahre 598 489 804 1031 I 
909 3018 

1- 5 
" 31 25 28 65 121 92 277 246 262 

5-15 
" 10 24 17 20 

;~ I 

25 47 
I 34

1 40 15-30 
" 

23 9,6 12 31 27 62 70 66 
30-60 

" 86 46 62 106 70 86 165 , 107 I 136 
tiber 60 

" 547 480 II 507 578 I 548 561 518 I 502 II 509 
zusammen 105 I 58 II 73 I 109 I 106 II 107 I 210 I 182 II 196 

Die ungeheuere Steigerung der Todesfalle in den ersten Lebensjahren Und 
die starken Gegensatze in der Sterblichkeit zwischen verschiedenen Landern 
und Bevolkerungsklassen lassen die jetzige Absterbeordnung nicht etwa als 
einfache Folge gewisser unabanderlicher, teils vererbter, teils erworbener krank
hafter Abweichungen des menschlichen Korpers erscheinen. 

Wir sehen vielmehr, daB in einigen Landern und bei den Wohlhabenden 
Verhaltnisse vorliegen, welche dem erreichbaren Ideal sehr nahe kommen; 
und wenn die Bewegung der Bevolkerung in den weitaus groBten Teilen der 
zivilisierten Lander so auBerordentlich abweicht, dann berechtigt uns das zu 
der Annahme, daB allerlei unnaturliche und regelwidrige auBere Verhaltnisse, 
unter denen der heutige Kulturmensch zu leben gezwungen ist, sein Dasein 
erschweren und sein vorzeitiges Erliegen bewirken. Es ist von vornherein 
wahrscheinlich, daB manche jener schadigenden Einflusse vermeidbar und viele 
der jetzt vorherrschenden Todesursachen durch menschliches Zutun einer Ein
schrankung zuganglich sind. 

In Tabelle 5 ist angegeben, in welcher Weise sich in Deutschland die 
einzelnen Krankheiten an der Gesamtmenge der Todesfalle beteiligen. 
Trotzdem diese Statistik noch vielfache Mangel aufweist, welche nament
lich in der Unvollstandigkeit der obligatorischen arztlichen Leichenschau 
liegen, so laBt sich doch so viel ersehen, daB allein etwa 20 Prozent aller 
Todesfalle auf Krankheiten und namentlich Ernahrungsstorungen der Kinder 
zu rechnen sind; 9 Prozent entfallen auf Tuberkulose, ein groBer, zeitlich wech
selnder Anteil auf andere Infektionskrankheiten, 14 Prozent auf akute Erkran
kungen der Respirationsorgane. Die groBe Mehrzahl aller Todesfalle ist also 
auf Ansteckungen, Unbekommlichkeit der Nahrung und Storungen der Warme
regulierung zurUckzufuhren; d. h. die todlichen Erkrankungen kommen zum 
groBeren Teile durch offenbare Einwirkung von schadlichen Einflussen 
unserer auBeren Umgebung auf den bis dahin gesunden Korper zustande. 

Die Bedeutsamkeit der auBeren Umgebung fur den Gesundheitszustand 
einer Bevolkerung kann im Grunde fur uns nichts Uberraschendes haben. 
Physiologie und Pathologie haben uns langst gelehrt, daB der Mensch nur lebens
fahig ist durch einen steten regen Wechselverkehr mit seiner Umgebung, aus 
welcher er Nahrung, Wasser, Luft usw. aufnimmt, an welche er Warme, Wasser, 

1* 
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Kohlensaure und eine Reihe von anderen Ausscheidungen abgibt und daB nur 
eine Umgebung von bestimmter, in gewissen engen Grenzen schwankender Be
schaffenheit einen normalen Ablauf des Lebens ermoglicht. Auf jede zu 
heftige oder zu lange anhaltende Abweichung im Verhalten der auBeren Um
gebung antwortet der Korper mit krankhafter Storung. 

Tabelle 5. 
Das Auftreten der einzelnen Todesursachen in PreuBen wahrend des Jahres 1912. 

An den neben-
SterbefiiIle verzeichneten 

Lfd. Todesursachen auf 10000 Ursachen 
Nr. Lebende starben unter 

100 TodesfiiJlen: 

1 Angeborene Lebensschwache und Bildungsfehler I 10,6 6,81 
2 Altersschwache (iiber 60 Jahre) 17,4 11,21 
3 1m Kindbett gestorben 1,0 0,64 

darunter: Kindbettfieber 0,5 0,30 
4 Scharlach 1,0 0,67 
5 Masern und Roteln 1,5 0,94 
6 Diphtherie und Croup 2,0 1,32 
7 Keuchhusten 2,3 1,49 
8 Typhus .......... 0,4 0,25 
9 tJbertragbare Tierkrankheiten 0,0 0,00 

lOa Rose (Erysipel) . . . . . . . . . 0,3 0,21 
lOb Andere Wundinfektionskrankheiten 0,7 0,42 
11 Tuberkulose 14,6 9,42 
12 Lungenentziindung 13,5 8,70 
13 Influenza. 1,1 0,72 
14 Andere iibertragbare Krankheiten 0,3 0,21 
15 Krankheiten der Atmungsorgane ( ausschlieBlich 6, 

7, 11, 12, 13 und 20) 8,7 5,61 
16 Krankheiten der Kreislaufsorgane (Herz usw.) 15,5 9,97 
17a Gehirnschlag 5,6 3,63 
17b Andere Krankheiten des Nervensystems . 4,9 3,19 
18a Magen. und Darmkatarrh, Brechdurchfall ..... 10,8 6,96 
18b Andere Krankheiten der Verdauungsorgane (ausschl. 

11, 20) 5,1 3,33 
19 Krankheiten der Ham· und Geschlechtsorgane (aus-

schlieBlich 3 und 20 u. d. vener. Krankh.) . 2,9 1,85 
20a Krebs 7,3 4,72 
20b Andere Neubildungen 0,8 0,54 
2la Selbstmord . 2,1 1,37 
21b Mord und Totschlag 0,2 0,13 
21c Verungliickung oder andere gewaltsame Einwirkung 4,1 2,63 
22 Andere benannte Todesursachen 16,3 10,52 
23 Todesursache unbekannt . 3,9 2,54 

Uberhaupt I 154,9 I 100,00 

Daher bergen sowohl die natiirlichen Lebensbedingungen - Luft, Warme, 
Boden, Wasser, Nahrung -, wie auch die kiinstlich veranderte Umgebung des 
Menschen - Kleidung, W ohnung, Beruf und Beschaftigung - vielfache Krank
heitsursachen, die um so gefahrlicher erscheinen, well der Mensch mit allen 
seinen Funktionen auf einen steten regen Verkehr mit der AuBenwelt ange
wiesen ist. Tritt daher ungewohnlich hohe Sterblichkeit innerhalb einer Be
volkerung auf, oder kommt es zu auffallig starker Erkrankung einzelner L€bens-
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alter, oder greifen epidemische Krankheiten umsich, - fast ausnahmslos werden 
wir in den jeweiligen auBeren Lebensverhaltnissen die Ursache zu suchen 
haben. 

Hieraus ergibt sich ohne weiteres, daB wir das lebhafteste Verlangen 
nach einer griindlichen Durchforschung und genauen Erkenntnis 
der auBeren Lebensbedingungen und der in ihnen gelegenen Krankheits
uI'sachen haben miissen. 

Die arztliche Wissenschaft friiherer Jahre hat der auBeren Umgebung 
des Menschen nur wenig Aufmerksamkeit geschenkt. Sie beschaftigte sich 
vorzugsweise mit den Vorgangen im Innern des menschlichen Korpers, und 
wenn sie einmal die Beziehungen der auBeren Lebensbedingungen zum 
Menschen beriicksichtigte, so begniigte sie sich mit einer ziemlich rohen 
Empirie und mit erganzenden Spekulationen und iiberlieB griindlichere 
Forschungen auf diesem Gebiet anderen Wissenschaften wie der Meteorologie, 
Chemie, Botanik und Zoologie. Da aber erfahrungsgemaB in naturwissenschaft
lichen Forschungsgebieten nur induktive und experimentelle Methoden zu 
sicheren Erfolgen fiihren, und da wiederum die Vertreter jener anderen Facher 
ihre Arbeiten nicht nach medizinischen Gesichtspunkten wahlten und aus
fiihrten, vollzog sich der Fortschritt in der Erkenntnis der uns interessierenden 
Verhaltnisse der AuBenwelt nur auBerst langsam. 

Erst vor wenigen Jahrzehnten hat sich - teils infolge des schnellen An
wachsens der groBen Stadte und Industriebezirke und der dort sich haufenden 
Gefahren fiir die Gesundheit, teils unter dem machtigen Eindruck verheerender 
Choleraeinbriiche - in den weitesten Kreisen die Uberzeugung Bahn ge
brochen, daB die Erkenntnis der auBeren Umgebung des Menschen und der 
in dieser gelegenen Krankheitsursachen eine der wichtigsten Aufgaben der 
medizinischen Forschung ist, und daB die hier gewonnenen Untersuchungs
ergebnisse einen bedeutsamen Teil der medizinischen Lehre ausmachen. 

Diese Forschung und diese Lehre bilden die eigentliche Aufgabe der Hygiene. 
Die Hygiene laBt sich daher bezeichnen als derjenige Teil der medizinischen 
Wissenschaft, welcher sich mit der gewohnheitsmaBigen Umgebung 
des Menschen beschaftigt und diej enigen Momente in derselben 
zu entdecken sucht, welche Storungen im Organismus zu ver
anlassen und seiner Entwicklung zu hochster Leistungsfahigkeit 
entgegenzuwirken imstande sind. 

Begreift man freilich unter Hygiene, so wie es friiher geschah, die Zu
sammenfassung aller praktischen MaBnahmen zur Forderung der Volks
gesundheit, so ist die Hygiene so alt wie die alteste Kultur. 

Geschichtliches. Schon seit den Anfangen der geschichtlichen Zeit bestanden Samm
lungen von V orschriften, die darauf abzielten, dem Wesen nach zwar unbekannte, aber 
doch z. T. richtig beobachtete gesundheitliche Gefahren vom Einzelnen und mehr noch 
von Stamm, Sippe, Familie und Yolk abzuwehren. 

Namentlich in Agypten und Vorderasien miissen solche Regelsammlungen in groBem 
Umfange und bunter Mannigfaltigkeit bestanden haben. Sie wurden von den Dienern 
der religiosen Kulte gehiitet und waren mit Sitte, Glau ben und wirtschaftlichen Einrich
tungen so eng verschlungen, daB sie selbst dort, wo sie uns noch am klarstElU iiberliefert 
sind, im Alten Testament der Juden, sich nicht mehr rein herausschalen lassen. Diese 
Kulthygiene, wie man sie genannt hat, litt mangels jeder naturwissenschaftlichen 
Grundlage beziiglich ihrer hygienischen Wirkung an einer groBen Unsicherheit, die in 
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merkwiirdigem Gegensatz zu der Umstandlichkeit der einzelnen Speise-, Bade- und Fort
pflanzungsregeln stand. 

Den Griechen war es vorbehalten, wie auf allen anderenKulturgebieten auch auf dem 
der Hygiene ein deutliches Kulturziel aufzustellen, namlich das der Gleichwertigkeit des 
schonen und leistungsfahigen Korpers neben der Bildung des Geistes. Die Verwirklichung 
dieses Ideals suchten und fanden sie in einer hochentwickelten Gymnastik und einem sorg
sam gepflegten Badewesen. Beides ubernahmen von Ihnen die Romer und fugten ein 
groBartiges System der Stadteassanierung hinzu, als deren Zeugen noch heute zahl
reiche Aquiidukte und Kanalanlagen in Rom und anderen Stadten des Mittelmeeres 
erhalten sind. 

Das aus dem Wirrsal der Volkerwanderung und dem Zusammenbruch des romischen 
Imperiums hervorgehende Mittelalter war allzu stark metaphysisch eingestellt, als daB 
es sich sonderlich um die PHege der irdischen Hiille der Seele zu kiimmern gewillt war. 
Die Stadteassanierung, durch welche die Romer die Ausbreitung der Seuchen in ihren 
Stadten zu verhindern gewuBt hatten, fand in den umwallten Niederlassungen der Feudal· 
zeit keine Nachahmung oder gar Weiterentwicklung. Vielmehr bedeuten die mittelalter
lichen Stadte geradezu einen Tiefstand der hygienischen Kultur, der sich denn auch in 
einer ungeheueren Sterblichkeit offenbart. Aber einig e Fortschritte sind auch hier zu 
buchen. So fand das Krankenanstaltswesen, von der christlichen Liebestatigkeit aus
gehend, in allen Stadten EinlaB und erreichte namentlich im AnschluB an die kirchlichen 
Orden eine hohe Blute. Auch die erfolgreiche Bekiimpfung des Aussatzes durch riicksichts
lose Absonderung der Kranken in eigenen Anstalten verdient Bewunderung; und ferner 
erlangte im spateren Mittelalter das Baden eine in Deutschland nie wieder erreichte 
Beliebtheit. 

Die furchtbaren Seuchen des 14. und 15. Jahrhunderts werden anfangs gar nich!, 
spater mit ganz unzulanglichen MaBregeln bekampft. Erst im 18. Jahrhundert beginnt 
man, planmiiBig Sperren und Anzeigepflicht fiir ansteckende Krankheiten einzufuhren, 
verseuchte W ohnungen durch Raucherungen mit Schwefel oder salzsauren Dampfen 
zu reinigen. Ferner werden bei der Bau-, StraBen- und Marktpolizei hygienische Gesichts
punkte beriicksichtigt; auch zeigen sich die Anfange einer Gewerbe- nnd einer Schul
hygiene. In PETER FRANKS "System der mcdizinischen Polizei", dessen erster Band 1779 
erschien, ist uns eine achtbandige Zusammenstellung aller damals fur erforderlich ge
haltenen hygienischenMaBnahmen iiberliefert, von denen freilich die meisten jeder wissen
schaftlichen Grundlage entbehrten und einer strengeren Kritik nicht standhalten. 

Einen neuenAntrieb bekamen die hygienischen Reformbestrebungen in den Jahren 1830 
bis 1850 in England. Einmal war es das ungeahnt rasche Wachsen der groBen Stadte, 
das zu auBerordentlichen hygienischen MiBstanden fiihrte und AbhilfemaBregeln erforder
lich machte. Sodann abet drangte aufs scha.rfste die Cholera dazu, die 1823 das euro· 
paische Festland und bald auch England zum ersten Male heimsuchte. 

Englische Arzte wiesen damals darauf hin, daB die stadtische Bevolkerung Eng
lands eine viel hohere Sterblichkeit hatte als die Land bevolkerung, und daB ein groBer Pro
zentsatz der Erkrankungen und Todesfalle auf "vermeidbare" Krankheiten entfiele. 
1842 wurde eine konigliche Untersuchungskommission eingesetzt mit dem Auf trag, den 
gegenwartigen Zustand der groBen Stadte zu priifen und uber die Mittel zur Abhilfe der 
gefundenen Schaden zu berichten. Dieser Untersuchung folgte 1848 die Public Health Act, 
ein Gesetz zur Beforderung der offentlichen Gesundheitspflege, und dann die Durchfiihrung 
groBartiger praktischer Reformen. Enge, dicht bewohnte StraBen und Stadtteile wurden 
niedergerissen, neue Stadtvierte1 mit hygienisch einwandfreien Wohnungen erbaut; dUTch 
unterirdische Schwemmkanale oder durch besondere Abfuhrsysteme wurden die Abfall
stoffe entfernt, zentrale Wasserversorgungen eingerichtet, die N ahrungsmittel einer strengen 
Untersuchung unterworfen, die Kranken- und Armenpflege besser organisiert. In dem 
ernsten Streben nach Beseitigung der hygienischen Schaden beugte sich das englische V olk 
einer Menge von lastigen polizeilichen AufsichtsmaBregeln und Eingriffen in seine kommu
nale Selbstverwaltung. Der "General Board of Health" hatte beispielsweise eine Anzahl 
Inspektoren, welche von den Gemeinden Einblick in aIle Dokumente, Plane, Steuerrollen usw. 
verlangen konnten, und auf deren Bericht hin die Gemeinden zur Einrichtung eines Orts
gesundheitsamts gezwungen werden konnten, welches das Recht erhielt zur Erhebung von 
Steuern behl1fs Deckung aller zugunsten der offentlichen Gesundheitspflege aufgewendet,en 
Kosten. 
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Ohne Zweifel wurde nach Ablauf einiger Jahre durch die englischen Neue
rungen eine meBbare Wirkung auf den Gesundheitszustand erzielt. Die 
Sterblichkeit sank; die einheimischen ansteckenden Krankheiten nahmen in 
vielen Stadten ab oder hOrten ganz auf; an Choleraeinbriiche schloB sich 
keine Ausbreitung im Lande an. --- Mit Stolz blickten Staatsmanner und Arzte 
auf diese Erfolge, und die Hygiene war innerhalb kurzer Zeit nicht nur in Eng
land, sondern auch in den iibrigen zivilisierten Staaten volkstiimlich geworden. -

Trotzdem wir auch heute noch dem tatkraftigen Vorgehen der englischen 
Hygieniker unsere Anerkennung nicht versagen konnen, diirfen wir uns doch 
nicht verhehlen, daB jene Reformen in erster Linie eine Besserung der sozialen 
Lage der armeren Bevolkerung und groBtenteils erst auf dies em Umwege eine 
Beseitigung jener Gesundheitsschii.digungen bewirkten, die den eigentlichen Aus
gangspunkt der Reformen gebildet hatten. Spezirisch hygienische MaBnahmen 
waren damals auch gar nicht moglich, und zwar desnalb, weil man iiber die 
Ursachen der hygienischen Schaden, vor aHem der besonders gefiirchteten 
Infektionskrankheiten, so gut wie nichts wuBte, und weil doch lediglich diese 
Ursachen einer zielbewuBten hygienischen Reform zum Angriffspunkt dienen 
konnten. In bezug auf die Entstehungsweise der Krankheiten und nament
lich der Infektionskrankheiten lieB man sich damals von allerlei, der wissen
schaftlichen Begriindung durchaus entbehrenden Hypothesen leiten; beispiels
weise nahm man an, daB Seuchen ihren Ursprung riechenden Gasen und der 
Einwirkung gewisser Luftstromungen ("Miasmen") verdanken. 

Die englischen Reformen sind im Grunde nur ein Beweis dafiir, daB Be
seitigung sozialer MiBstande und planmaBige Erziehung zur Reinlichkeit an 
der Hebung der Volksgesundheit hOchst erfolgreich mitwirken. Aber es ist 
auch von vornherein wahrscheinlich, daB die damalige Art des Vorgehens nicht 
selten iiber das Ziel hinausschoB und - von unserem Standpunkte einer strengen 
hygienischen Indication - eine erhebliche Verschwendung darstellte, da die 
hauptsachlichsten vermeidbaren Krankheiten vielfach durch weit einfachere 
Mittel beseitigt werden konnen. Und ebenso ist es wahrscheinlich, daB jene 
ohne Kenntnis der Krankheitsursachen durchgefiihrten Reformen ihren Zweck 
oft sogar ganz verfehlt haben. In der Tat haben sich z. B. so manche 
damals angelegten Wasserversorgungen nicht bewahrt und muBten spater 
durch andere ersetzt werden, weil scheinbar reine, in Wirklichkeit aber sehr 
verdachtige Wasser gewahlt waren. Ebenso kam man, geleitet von iibertriebenen 
Ansichten iiber die Gefahren verunreinigten Rodens, zu Verfahren der Abfall
beseitigung, die in der Neuzeit von Grund aus geandert werden muBten. In 
manchen der assanierten Stadte ereigneten sieh trotz allem ausgedehnte Typhus
ausbriiche, als Zeiehen, daB man die eigentliche Krankheitsursache nieht in 
richtiger Weise beseitigt hatte; und eine Reihe wichtiger endemischer Krank
heiten blieb in zahlreichen Stadten von den eingefiihrten Reformen· vollig un
beeinfluBt. 

Offenbar lag damals eine klaffende Liicke unserer wissenschaftlichen 
Er kenn tnis vor, die ausgefiillt werden muBte, ehe folgerichtig begriindete prak
tische Reformen auf dem Gebiet der Hygiene moglich waren. - Erst vor etwa 
60 Jahren hat PETTENKOFER eine wissenschaftliche hygienische Forschung 
begriindet. Er war der erste, welcher eine groBere Reihe von Experimental
untersuchungen iiber Fragen der Heizung und Liiftung, iiber Kleidung, 
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liber das Verhalten von Neubauten, liber das Grundwasser und die Bodenluft 
anstellte, und welcher dadurch der Experimentalhygiene eine erste feste Basis 
gab. 1m Verein mit VOIT legte PETTENKOFER auBerdem den Grund zu unseren 
heutigen Anschauungen liber Nahrungsmittel und Ernahrung. 20 Jahre spater 
waren es besonders die Entdeckungen KooHs, welche neue Arbeitsgebiete 
erschlossen und fUr die so iiberaus wichtigen Fragen der Entstehung und Ver
breitung der Infektionskrankheiten die Anwendung genauer Forschungsmethoden 
ermoglichten. 

Seitdem sind auch meBbare praktische Erfolge viel deutlicher zutage 
getreten als friiher. 

Eine solche Messung und Priifung kann nur unter Anwendung der statjstischen 
Methoden erfolgen. - Unter medizinischer Statistik ist die zablenmiU3ige Erfassung 
der Krankheiten der Menschen zu verstehen, und zwar sowohl nach ihrer biologischen 
Einteilung, also naCh Alter, Gescblecht usw., als auch besonders nach ihrer sozialen 
Unterscheidung, indem einzelne Bevolkerungsschichten, Wohlstandsklassen, Berufe usw. 
gesondert auf typische Krankheiten ausgezablt werden. 

Die Bezeichnung "Statistik" ist zum ersten Male von einem Arzte in den wissenschaft
lichen Sprachgebrauch eingefiihrt, namlich von dem Braunschweigisch-Liineburgischen 
Leibarzte und Helmstadter Professor HERMANN CONRING (gest. 1681). Der Englander 
JOHN GRAUNT (gest. 1674) und der Arzt PETTY (gest. 1687) schufen die Sterblichkeits
statistik, und EDMUND HALLEY in London berechnete nach dem Material, das ibm der 
Propst KASPAR NEUMANN aus den Breslauer Kirchenbiichern zur VeTfiigung stellte, die 
erste immerhin brauchbare Sterbetafel, gewiB ein fiir jene Zeit merkwiirdiges Beispiel 
internationaler wissenschaftlicher Zusammenarbeit. Aus den Geistlichen jener Zeit gingen 
in Deutschland, veranlaBt durch ihre Beschaftigung mit der Fiihrung der Kirchen
biicher, zahlreiche Statistiker hervor, unter denen der Feldprediger Friedrich des GroBen. 
JOHANN PETER SUSSMILCH (gest. 1767), bei weitem der hervorragendste ist. Sein Buch 
"Betrachtungen iiber die gottIiehe Orduung in den Veranderungen des menschlichen 
Geseblechtes, aus der Geburt, dem Tode und der Fortpflanzung desselben erwiesen" yom 
Jahre 1740 gilt mit Recht als die erste wissenschaftliche Bevolkerungsstatistik und ist 
noch heute lesenswert. -

J eder Mediziner, den der Stoff zwingt, mit Zahlen und Massenbeobachtungen zu arbeiten, 
solite bedenken, daB die Statistik eine woblbegriindete Wissenschaft ist, deren Methoden 
zur Vermeidung von Fehlscbliissen bekannt sein miissen. Die statistische Methodik kann 
bier nicht genauer erortert werden. Nur auf einige elementare Febler, denen man haufig 
begegnet, moge an dieser Stelle aufmerksam gemacht werden. So ist es unzulassig, Zahlen 
miteinander zu vergleichen, wenn man sich nicht genau damber unterrichtet hat, wie diese 
Zablen erhoben worden sind, und ob das Material, aus dem sie gewonnen wurden, iiberhaupt 
einen Vergleich zulaBt. - Weiterhin muB davor gewarnt werden, aus der Paralielitiit von 
Zablenreihen ohne weiteres auf eine Kausalitat zu schlieBen. So ist es z. B. nicht richtig, 
in der Abnahme der Tuberkulosesterblichkeit in den letzten Jahrzehnten vor dem Kriege 
eine Wirkung von MaBnahmen, die in diesen Jahren getroffen wurden, zu sehen, wenn die 
gleiche Abnahme in anderen Landern schon friiher und im hOheren Grade auch ohne jene 
Ma6nahmen beobachtet worden ist. - Ferner sollte niemals vergessen werden, daB nur kon
krete Dinge ode!" eindeutig umschreibbare Tatsachen sich statistisch behandeln lassen. 
Man kann Todesfalle zahlen, Beinbriiche, Typhuserkrankungen, auch Heilungen, aber z. B. 
die "Besserung" der Lungenspitzenkatarrhe als ein der Statistik zugangliches Objekt zu 
behandeln, ist unzulassig. - Auch eine Oberschreitung der Grenzen der mediziuisehen 
Statistik ist zu vermeiden_ Diese liegen ungefahr dort, wo das Gebiet der reinen Bevolke
rungsstatistik anfangt. Die Statistik der Geburten und der Todesfalle bleibt besser dem 
mathematisch geschulten Statistiker YOm Fach iiberlassen. 

Die Zahl, welche angibt, wieviel Todesfalle auf das Tausend der Bevolkerung jahrlieh 
geziihlt werden, nennt man die Sterblichkeitsziffer, wie man denn iiberhaupt stets 
von "Ziffern" zu sprechen sieh gewohnt hat, wenn es sich urn Relativzahlen, bezogen 
auf das Tausend (bei der Sterbliehkeits- und Geburtenziffer) oder auf das Hundert 
(bei Totgeburten, bei der Zifferder Sauglingssterblichkeit) oder auf Zehntausend bzw. 
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Hunderttausend (bei der Sterblichkeit an einzelnen Krankheiten, z. B. Lungen
tuberkulose) handelt. 

Die Sterblichkeitsziffer ist ein beliebtes MaE der gesundheitlichen Verhaltnisse eines 
Landes oder einer Stadt und wird haufig zu Vergleichs- und Beweiszwecken verwandt, 
obgleich dieser MaBstab nur mit groBer Vorsicht als solcher zu gebrauchen ist. Denn zahlt 
eine Stadt oder ein Beruf oder eine Landschaft unverhaltnismiWig viele Personen im riistigen 
Alter und wenig Sauglinge und Greise, so wird sie unter allen Umstanden eine viel geringere 
Sterblichkeit haben als umgekehrt. Bei jedem Vergleich der Sterblichkeit, der zur Auf
stellung ursachlicher Beziehungen beweiskraftig herangezogen werden. soIl, sollte daher eine 
Berechnung nach Altersklassen gefordert werden; nur mit dieser Einschrankung konnen 
aus der Sterblichkeitsstatistik weitgehende Schliisse auf Besserung der hygienischen Zu
stande gezogen werden. 

Diese Warnung vor der uneingeschrankten Verwertung der Sterblichkeitsziffer als 
MaBstab der Volksgesundheit muB verscharft werden angesichts def groBen Storungen, 
welche der Weltkrieg im normalen Bevolkerungsaufbau dadurch hervorgerufen hat, daB 
erstens Millionen Manner der mittleren Altersklassen gefallen sind, und daB zweitens 
ein Vielfaches dieser Zahl infolge des Geburtenausfalls wahrend des Krieges und infolge 
des beispiellosen jetzigen Geburtenriickgangs in der Gesamtbevolkerung fehlt. -

Zu beach ten ist endlich, daB durch die medizinische Statistik das Typische nur dann 
herausgesondert und anschaulich dargestellt werden kann, wenn es sich um ein geniigend 
groB es Material handelt, weil sonst irgend eine Zufalligkeit oder eine Regelwidrigkeit das 
Ergebnis zu falschen imstande ist. Das "Gesetz der groBen Zahl", dessen Beachtung allein 
vor Irrtiimern in dieser Hinsicht bewahren kann, ist daher in der medizinischen Statistik 
besonders zu beriicksichtigen, und man wird haufig auBer Prozent- oder Promille
Angaben au c h die a b sol ute n Z a hIe n, aus denen die Relativzahlen berechnet sind, 
angeben miissen, um eine Priifung daraufhin zu ermoglirhen, ob diesem Gesetz im Einzel
fall Geniige geleistet ist. 

Streng zu unterscheiden ist zwischen Letalit,at und Mortalitat, fiir welche beiden 
Ausdriicke leider immer noch die gleiche Bezeichnung "Sterblichkeit" gebrauchlich ist. 
Die Letalitat ist die Todlichkeit an einer Krankheit, bezogen auf die Zahl der Erkrankungen, 
wahrend die Mortalitat die Sterblichkeit angibt, bezogen auf die Anzahl aller iiberhaupt 
lebenden Einwohner, Berufsangehorigen usw. 

Die bedeutenden Wirkungen der hygienischen MaBnahmen, die auf Grund 
der wissenschaftlichen Forschungsergebnisse eingeleitet wurden, lassen sich 
aus der folgenden Zusammenstellung erkennen: 

Tabelle 6. 
Mortalitat in Deutschland (auf 1000 Lebende). 

1861-1870 26,9 1903-1907 19,0 
1871-1880 27,2 1908-1910 17,0 
1881-1887 25,1 1911 16,3 
1888-1892 23,7 1912 15,5 
1893-1897 22,1 1913 15,8 
1898-1902 20,7 

Tabelle 7. 

Mittlere und wahrscheinliche Lebensdauer m Deutschland. 

Mittlere Lebensdauer Wahrscheinliche Lebens-
(Jahre) dauer (Jahre) 

mannl. weibl. mann!. weibl. 

1881-1890 37,17 .38,45 41,70 47,0 
1891-1900 40,56 43,97 48,85 54,9 
1901-1910 44,82 48,33 55,lO 60,6 
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Die gleiche Besserung der GesundheitsverhiUtnisse ergibt sich aus vorstehen
der Zusammenstellung iiber a) die mittlere Le bensdauer (d. h. die Auzahl 
von Jahren, welche durchschnittlich von den Gestorbenen beim Tode erreicht 
ist); b) die wahrscheinliche Le bensdauer (d. h. die Anzahl von Lebens
jahren, nach deren Zuriicklegung der Tod bei der Halfte aller in einem bestimmten 
Zeitraum Geborenen eingetreten ist). 

Statistische Vergleiche, 'bei denen aIle Altersklassen und beide Geschlechter 
zusammengefaBt werden, leiden allerdings an erheblichen Fehlerquellen 
infolge der Verschiedenheiten im Altersaufbau der Bevolkerung. In den 
Stadten ist dieser, wie z. B. Tabelle 8 zeigt, ganz anders wie in den kleinen 
Gemeinden, well die groBstadtische Bevolkerung sich hauptsachlich durch 
Zuzug von Erwachsenen in mittleren Jahren vermehrt, wahrend auf dem Lande 
die Kinder einen entsprechend groBeren Auteil der Bevolkerung ausmachen. 

Tabelle 8. 

Altersschichtung fiir 1000 der mannlichen Bevolkerung in PreuBen 1910. 

Aitersklasse Land Stadt 

0- 5 140 113 
5-15 246 204 

15-25 166 211 
25-40 196 240 
40-60 175 175 
60-80 72 54 

tiber 80 5 3 

1000 1000 

Die Sterblichkeit muB durch eine solche Verschiebung des Altersaufbaus stark 
beeinfluBt werden, da Tabelle 3 uns lehrt, daB die Sterblichkeit der einzelnen 
Altersklassen auBerordentlich starke Unterschiede aufweist. - Auch beim 
Vergleich von Sterblichkeitsziffern bei der gleichen Bevolkerung, aber zu ver
schiedener Zeit, ist Vorsicht geboten. Hier ist vor allem die Hohe der Geburten
ziffer von bedeutendem EinfluB. 

Auch eine Zusammenstellung nach Altersklassen fiihrt, wie Tab. 9 zeigt, 
zu einem ahnlich giinstigen Ergebnis wie Tab. 6 und 7: 

Tabelle 9. 

Zunahme der Lebenserwartung in Deutschland 1871-1911. 

FUr die Alters- Mannliche Personen 
klassen von: 

1871-1880 I 1891-1900 I 1910-1911 

o Jahren 35,58 40,56 
I 

47,41 
1 

" 
46,52 51,85 56,86 

10 " 
46,51 49,66 52,08 

20 
" 

38,45 41,23 43,43 
30 

" 
31,41 33,46 35,29 

40 
" 

24,46 
I 

25,89 27,18 
50 

" 
17,98' 

I 

19,00 19,71 
60 

" 
12,11 12,82 13,18 

70 7,34 7,76 7,90 
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Tabelle 9 (Fortsetzung). 
---

Fur die Alters- Weibliche Personen 
!dasseD von: 

1871-1880 I 1891-1900 1910-1911 

o Jahren 38,45 
I 
! 43,97 50,68 

1 48,06 53,78 58,78 
10 48,18 51,71 53,99 
20 40,19 43,37 45,35 
30 33,07 35,62 37,30 
40 26,32 28,14 29,38 
50 19,29 20,58 21,45 
60 12,70 13,60 14,17 
70 7,60 8,10 8,35 

Einen unter Umstanden brauchbaren MaBstab fur die Wirksamkeit hygieni
scher MaBregeln haben wir ferner an der Abnahme der Sterblichkeit an 
einzelnen Krankheiten, die aus Tab. 10 hervorgeht: 

Tabelle 10. 

Sterblichkeit nach Todesursachen. 

In Preul3eD starben auf 10000 Lebende 

tJberhaupt . . . . . . . . . . 
.AngeboreDe Lebensschwache usw. 
Scharlach .........•. 
Masern .......... . 
Keuchhusten . . . . . . . 
Diphtherie ..... . . . 
Brechdurchfall, Darmkatarrh 
Typhus ......... . 
Ruhr .......... . 
Tuberkulose. . . . . . . . . . . . 
.Andere Erkrankungen der .Atemorgane 
Herz- und Gefal3erkrankungen, Schlag . 
Krebs 
.Altersschwache .. . . . . . . . . . 

1875 1912 

266,5 154,9 
19,8 8,6 
4,6 1,0 
3,1 1,5 
4,1 2,3 

15,9 2,0 
8,6 10,8 
7,4 0,4 
3,0 0,02 

32,3 14,6 
16,5 23,3 
20,9 21,1 

2,3 7,3 
26,8 17,4 

Zu beachten ist namentlich der starke Ruckgang der ansteckenden Krank
heiten; fast bis zum volligen Verschwinden bei Typhus und Ruhr, sehr bedeutend 
auch bei Diphtherie und Tuberkulose. - Mit Vorbedacht sind nur Angaben 
aus der Zeit vor dem Weltkriege herangezogen worden; wie oben bereits betont 
wurde und umstehende Tab. 11 zeigt, ist im Hinblick auf die ungewohnliche 
Gestaltung des Altersaufbaus ein unmittelbarer Vergleich der Nachkriegszeit 
mit der V orkriegszeit unstatthaft .. 

Noch deutlicher und unbestrittener ist die Wirkung der neueren hygienischen 
Lehren und MaBnahmen auf die exotischen Infektionskrankheiten, Cholera, 
Pest und Fleckfieber. Das Schreckgespenst der Cholera rief in Deutschland 
zum letzten Male 1892 eine Panik hervor. Zufallig betraf damals die erste Ein
schleppung eine Stadt, die in bezug auf manche hygienischen Einrichtungen und 
namentlich in bezug auf Wasserversorgung um J ahrzehnte hinter anderen 
Stadten zUrUck war; und so entstand jene explosive Hamburger Choleraepidemie, 
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Tabelle 11. 
Altersschichtung in PreuBen 1910 und 1920. 

Altersklasse 11---::--,----1-9-c:1O~,,_---1 1920 
mii.nnl. i weibl. II zus. mannl. I weibl. zus. 

I 

0-- 5 Jahren 131 126 129 77 I 70 I 74 
5-15 227 220 224 224 I 206 214 

" I 15-30 .. 266 259 262 277 I 285 281 
30-60 ., 308 312 310 345 

I 
350 348 

tiber 60 
" 

68 83 75 77 89 83 

I 1000 I 1000 II 1000 I 1000 I 1000 II 1000 

die an vielen Orten iibertriebene Angst und VorsichtsmaBregeln zeitigte. Es 
schien ganz in Vergessenheit geraten zu sein, daB wir inzwischen den Cholera
erreger genau kennen und sicher vernichten gelernt hatten. Aber bald erfolgte 
eine Bekampfung genau entsprechend den nunmehr erkannten Lebenseigen
schaften des Erregers; und diese Bekampfung war ebenso einfach und fUr den 
Verkehr und das wirtschaftliche Leben schonend, wie sie erfolgreich war. Viele 
Male hat seither, auch wahrend des Weltkrieges, eine Einschleppung von Cholera 
stattgefunden; an die meisten dieser Einschleppungen schlossen sich kleine 
Epidemien an; es gelang aber jedesmal rasch, dieselben zu begrenzen; und die 
Bevolkerung hat sich an diese Erfolge bald so gewohnt, daB die spateren 
Einschleppungen kaum noch beachtet wurden. Welch ein Gegensatz zu der 
allgemeinen Verwirrung und der folgenschweren St6rung von Handel und 
Verkehr, die friiher schon der Ausbruch der Seuche in einem Nachbarlande 
hervorrief ! 

Ahnlich steht es jetzt mit der Pest. Diese alte GeiBel des Menschengeschlechts 
war seit mehr als einem Jahrhundert aus Europa verschwunden, als sie plOtzlich 
1878 in Wetljanka im Gouvernement Astrachan auftauchte. Die Nachricht 
rief damals groBe Bestiirzung in ganz Europa hervor; schon sah man die 
Schrecken des "schwarzen Todes" wieder wie im Mittelalter iiber ganz Europa 
dahinziehen. - Ganz anders die heutige Auffassung. In zahlreichen europaischen 
Stadten sind in den letzten Jahren Pesterkrankungen vorgekommen, und wir 
haben sicher noch manches neue Auftauchen von solchen Erkrankungen zu er
warten. Aber inzwischen haben wir den Erreger, seine Lebensbedingungen und 
Verbreitungsweise genau kennen gelernt; jetzt konnen wir die Krankheit mit 
sicher wirkenden und doch schonenden Mitteln bekampfen; und die Erfahrung 
zeigt uns, daB sie nicht schwer, sondern verhaltnismaBig leicht zu tilgen oder in 
Schranken zu halten ist. 

Eine dritte in Deutschland seit langer Zeit nicht mehr einheimische Seuche, 
das Fleckfieber, wurde bei uns im letzten Kriege eingeschleppt und bedroht 
uns seitdem fortgesetzt. Auch dieser Krankheit stand man friiher fast machtlos 
gegeniiber. Nachdem aber erkannt ist, daB die 'Obertragung der Krankheits
erreger ausschlieBlich durch Kleiderlause erfolgt, und daB deren Vertilgung und 
Reinlichkeit, namentlich in bezug auf Leibwasche, schon einen ausreichenden 
Schutz gewii.hrt,' hat auch diese Seuche ihren Schrecken fiir uns verloren. 

Wie unrichtig ist die Vorstellung, von der man nicht selten hort und liest, 
daB die Entdeckung der Krankheitserreger eine iibertriebene Bacillenfurcht 
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und Beunruhigung ins Yolk getragen habe! Gerade im Gegenteil ist die 
verlaBliche und zielbewuBte Art, in der wir jetzt die Seuchen zu bekampfen 
imstande sind, gewi13 nur geeignet, Ruhe und Vertrauen unter der Bevolkerung 
zu verbreiten. -

Seit dem Beginne ihrer selbstandigen Entwicklung ist die Hygiene auch 
mannigfaltigen Einwanden gegen ihre praktische Leistungsfahigkeit aus
gesetzt gewesen. 

Der erste ist schon vor etwa lOO Jahren von MALTHUS, einem englischen 
Nationalokonomen, ausgesprochen und begriindet. Nach MALTHUS vermehrt 
sich jede Bevolkerung, solange keinerlei Hemmung wirkt, in geometrischer 
Progression, verdoppelt sich also immer in einer bestimmten Reihe von Jahren 
(z. B. bei 1,3%jahrlichemZuwachs aIle 55 Jahre; beil,8%Zuwachs aIle 39 Jahre) ; 
die Unterhaltsmittel dagegen konnen nur in arithmetischer Progression ver
mehrt werden. Hierdurch ist das Anwachsen einer Bevolkerung stark beschrankt ; 
denn dieses kann naturgema13 nicht weitergehen, wenn das niedrigste MaB von 
Unterhaltsmitteln erreicht ist, dessen die Bevolkerung zu ihrem Leben bedarf. 
Jeder starkeren Vermehrung wirken vielmehr kr1iftige Hemmnisse entgegen; 
und diese sind zum Teil vorbeugende (Beschrankung der Nachkommen
schaft durch sittliche Enthaltsamkeit, Ehelosigkeit, V orsicht nach der Heirat; 
Praventivmittel verwirft MALTHUS alt! "Laster"), besonders aber zerstorende, 
auf gesundheitsschadlichen Einfliissen aller Art beruhende (schlechte Ernahrung 
del' Kinder, Seuchen, Kriege, Hunger usw.). Wirkt eine erfolgreiche Hygiene 
dahin, daB die Mortalitatsziffer absinkt, der jahrliche Bevolkerungszuwachs 
also groBer wird, so miissen nur um so eher jene hemmenden Einfliisse zur 
Geltung kommen. Dauernde starkere Zunahme der Bevolkerung kann also 
auch durch die hygienischen MaBregeln gar nicht erreicht werden. 

Angesichts del' starken Bevolkerungszunahme, welche die meisten Kultur
staaten in den letzten Jahrzehnten aufwiesen,war in der Tat ein Zweifel dariiber 
wohl berechtigt, ob sich fiir solche Menschenmassen Unterhaltsmittel wiirden 
beschaffen lassen. Aber es ist das eine Frage, die den Hygieniker eigentlich 
wenig beriihrt. Wir konnen nicht eine einzige, die Gesundheit der jetzt lebenden 
Generation fordernde MaBnahme unterlassen, wcil vielleicht kommenden Ge
schlechtern der Nutzen wieder verloren geht oder gar Schwierigkeiten daraus 
erwachsen. AuBerdem aber ist es zweifellos, daB gerade in unserer jetzigen Zeit 
das MALTHussche Gesetz in bezug auf die langsame und begrenzte Vermehrung 
des Unterhalts seine Giiltigkeit verloren hat. Auf den verschiedensten Wegen 
gelingt es, solange nicht Krieg und wirtschaftliche Umwalzungen storend ein
greifen, dank den sich haufenden wissenschaftlichen Entdeckungen und tech
nischen Erfindungen, den Kreis der nutzbaren Lebensmittel zu erweitern. 
Die Landwirtschaft kam) gesteigerte Ertrage in Aussicht stellen durch neue 
Hilfsmittel fiir die Regenerierung des Stickstoffs und der Phosphorsaure 
des Ackers, durch wirksame Bekampfung der Viehseuchen und Pflanzenschad
linge, durch Heranziehung elektrischer Kraft fiir ihre Betriebe. Schon ist del' 
Chemie die kiinstliche Herstellung von Kohlenhydraten im Laboratorium ge
gliickt, und in nicht zu ferner Zeit werden vielleicht die technischen Schwierig
keiten iiberwunden sein, welche sich einer gewinnbringenden kiinstlichen Her
steHung mancher Nahrstoffe noch entgegenstellen. Schon jetzt gelingt es, aus 
billigen Rohstoffen oder aus Abfallprodukten der Industrie vollwertigen Ersatz 
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fUr einzelne teuere Nahrstofie herzustellen. Und schlieBlich sind die neu
zeitlichen Verkehrsmittel imstande, durch reichliche Einfuhr eine ungeniigende 
heimische Erzeugung in hohem MaBe auszugleichen. 

Allerdings treten gleichzeitig sehr deutlich jene Hemmnisse der weiteren 
Vermehrung der Bevolkerung zutage, die namentlich durch die zunehmende 
Verbreitungder geburtenvorbeugenden Mittel bedingt sind und sich in einer 
Verminderung der Nachkommenschaft und in einer geringeren Bevolkerungs
zunahme aussprechen, wie Tab. 12 zeigt. 

Tabelle 12 (vgl. Tab. 2). 

Auf 1000 Einwohner entfie1en: 
--

1876---85 1886---95 1896---1905 1906---13 

Lebend-IGeburten-
geborene iiberschuB 

Lebend- laeburten-
geborene iiberschuB 

Lebend-I Geburten-
geborene iiberschuB 

Lebend-I Geburten-
geborene iiberschuB 

Deutschland . 38,0 12,2 36,5 I 
12,6 35,2 14,6 29,5 13,0 

Osterreich 38,4 8,1 37,6 9,2 36,4 11,5 31,9 10,4 
U~arn . 44,4 9,3 42,5 10,7 38,3 11,3 36,0 11,4 
I ·en . 37,3 8,9 36,6 10,4 33,2 10,8 32,4 12,0 
Frankreich 24,9 2,4 22,8 0,5 21,8 1,4 19,5 0,9 
England u. Wales 34,2 14,2 30,9 

I 
12,1 28,6 11,8 24,9 10,8 

24,7 6,4 22,9 4,7 23,3 Irland ....• I 5,4 32,1 6,2 
Schweden. 29,8 12,0 28,1 11,6 26,4 i 10,6 24,4 10,4 

Der Bevolkerungszuwachs, gemessen durch den "OberschuB der Lebend
geborenen iiber die Sterbefalle, nahm also in den genannten KulturIandern 
nUl" wenig zu oder ging sogar zuriick, letzteres am starksten in Frankreich. 
Aber auch in Deutschland sinkt die Geburtenziffer in den letzten Jahren vor 
dem Kriege, namentlich in den Stadten, stetig ab; und die Fruchtbarkeits
ziffer, d. h. die Zahl der Geburten, die auf je 1000 gebii.r£iihige Frauen im 
Alter von 15-45 Jahren entfallt, betrug in PreuBen: 

1876-1880 
1906-1910 

1911 

insgesamt: 
174,6 

.. 143,7 

.. 129,5 

in den Stii.dten: auf dem Lande: 
160,6 182,9 
118,7 168,9 

Die Abnahme der Fruchtbarkeitsziffer ist also auch bei uns derartig rasch 
erfolgt, daB ein Riickgang der Bevolkerungszunahme befiirchtet werden muB; 
denn eine noch erheblich fortschreitende Verringerung der Sterblichkeitsziffer. 
des zweiten dafiir maBgebenden Faktors, ist kaum mehr zu erwarten. 

Noch viel starker ist der Riickgang der ehelichen Fruchtbarkeit in den 
GroBstadten; in Berlin z. B. betrug sie auf 1000 Ehefrauen (jeden Alters): 

1876 
1880 
1884 
1888 
1892 

240 
206 
184 
172 
159 

1896 
1900 
1904 
1908 
1912 

138 
127 
112 
104 
80 

Einen kaum noch zu iiberbietenden Tiefstand hat Berlin in jiingster Zeit 
erreicht; einschlieBlich der eingemeindeten Vororte wies es im Jahre 1923 nux-
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noch eine Geburtenziffer von 10,00/00 gegeniiber einer Sterblichkeitsziffer von 
12,8%0 auf! -

Dieser Geburtenriickgang beruht nicht etwa auf Entartung und Zeugungs
unfahigkeit; nur Alkoholismus und Geschlechtskrankheiten geben in gro.Berer 
Ausdehnung zu physischer Unfruchtbarkeit Anla.B und sind infolge des An
wachsens der Stadte in den letzten Jahren etwas an dem Riickgang beteiligt. 
1m wesentlichen kommen vielmehr jene absichtlichen Hemmungen in 
Betracht, die einerseits in giinstigen Zeiten durch den kulturellen Aufstieg 
der breiten V olksmassen angeregt und gefordert, andererseits aber auch bei 
wirtschaftlichem Niedergang geradezu erzwungen werden. 

Die Fragen der "Bevolkerungspolitik" haben infolge des 4jahrigen 
Krieges fUr die beteiligten Staaten und ganz besonders fUr Deutschland au.Ber
ordentliche Bedeutung gewonnen. Genaue statistische Angaben iiber den dUTch 
den Krieg veranla.Bten Ausfall an Menschenleben sind zur Zeit noch nicht von 
allen Staaten veroffentlicht. Aber die durch die "Danische Studiengesellschaft 
fiir soziale Folgen des Krieges" bekannt gewordenen Zahlen gewahren doch einen 
vorlaufig ausreichenden Einblick in die furchtbaren Wirkungen, die der Krieg 
auf die Bevolkerungsbewegung ausgeiibt hat. Nach den von C. DORING im 
Auftrage dieser Gesellschaft verOffentlichten, allerdings vielfach auf Schatzung 
beruhenden, Zusammenstellungen zeigen Deutschland, Frankreich und England 
nach dem Weltkriege folgende Entwicklung der Bevolkerungsbewegung im 
Vergleich zum Jahre 1913: 

Tabelle 13. 
Bevolkerungsbewegung in Deutschland, Frankreich und England 1913 

und 1920-1922. 

Deutschland Frankreich Engla.nd 

Geburtenziffer ISterblichkeitsz. 

0/00 °/00 
Geburtenziffer I Sterblichkeitsz. 

°/00 %0 
Geburtenziffer I Sterblichkeit~z. 

°/00 °/00 

1913 28,3 15,8 19,1 17,6 23,9 13,7 
1920 26,8 16,0 21,3 17,2 25,5 12,4 
1921 26,1 14,7 20,7 17,7 22,4 12,1 
1922 23,6 15,1 19,4 17,6 20,4 12,8 

Fiir die am Kriege beteiligten Lander (mit Ausnahme der Verein. Staaten} 
sind die Verluste in der folgenden Tabelle 14 zusammengestellt. 

Zu bedenken ist, da.B die Kriegsgefallenen samtlich kraftige Manner im Alter 
von 18-45 Jahren waren, und da.B dadurch der Altersaufbau der Bevolkerung 
und das Zahlenverhaltnis der Geschlechter stark verschoben ist; der Frauen
iiberschu.B hat sich in England fast verdoppelt, in den anderen Landern ver
dreifacht. Noch auf lange Jahre hinaus werden ferner namentlich die Wirkungen 
des Geburtenausfalls fiihlbar werden; in kurzem wird die Zahl der Schul
rekruten etwa auf die Halfte absinken, und weiterhin in demselben Ma.Be 
unsere wirtschaftliche Arbeit des jungen Nachwuchses entbehren miissen; nach 
etwa 20 Jahren werden viel weniger Ehen geschlossen lmd alsdann wiederum 
entsprechend weniger Kinder geboren werden. - Um diese ganzen furchtbaren 
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Tabelle 14. 

Opfer des Weltkrieges 1914-1918. 

Gefallene Geburten- Mehrsterb- Insgesamt verlust lichkeit 

Deutschland 2000000 3600000 700000 6300000 
Osterreich-Ungarn . 1500000 3800000 500000 5800000 
England _ 800000 850000 200000 1850000 
Frankreich 1400000 1500000 440000 3340000 
Itallen __ 600000 1400000 280000 l3 280 000 
Belgien .. 115000 175000 85000 375000 
Bulgarien. 65000 155000 55000 275000 
Rumamen. 159000 150000 201 000 510 000 
Serbien. 690000 320000 640000 1650000 
RuBland 2500000 8300000 2200000 13000000 

Insgesamt 9829000 20250.000 5301000 35380000 

Folgen des Krieges zu bekampfen, werden auch jetzt trotz alier Schwierig
keiten hygienische MaBnahmen mit Anspannung aller Krafte und ohne den 
oft hervortretenden Abbau -Schematismus und Fanatismus durchgefiihrt 
werden miissen, unbekiimmert um alie Einwande, welche gegen die Leistungen 
der Hygiene beziiglich der Zahl der Individuen ins Feld gefiihrt werden 
konnen. 

Eine besondere Betrachtung erfordern aber noch die Bedenkell, die von 
dem englischen Philosophen SPENCER gegen die Leistungen der Hygiene bezuglich 
der Qualita t der BevoIkerung erhoben sind. SPENCER stelit sich im groBen 
ganzen auf den MALTHuSschen Standpunkt, fiigt aber noch die Behauptung 
hinzu, daB durch die Verminderung der Schadlichkeiten eine Anzahl schwa
cherer Individuen am Leben erhalten werde, welche sich dann vermehren und 
so die durchschnittliche Tiichtigkeit herabsetzen. Die schwachlicher gewordene 
Gesellschaft vermoge dann auch den geringer gewordenen Schadlichkeiten 
nicht zu widerstehen, und so komme die Sterblichkeit bald wieder auf das friihere 
MaB, und die hygienische Besserung sei vergeblich gewesen. - Auch der Kampf 
der Hygiene gegen die Infektionskrankheiten konne yom Standpunkt der 
Eugenik beanstalldet werden, insoweit man diese Krankheiten als Mittel zur 
Herstellung eiuer besseren Auslese betrachtet. Werde ein Teil der Menschen 
durch die Tuberkulose rasch dahingerafft, so bedeute das einen geringeren 
Schaden, aIs wenn sie durch friihzeitige GegenmaBregeln Ianger am Leben 
erhalten wiirdell. 

Solche Gedankengange treffen indes die Hygiene eigentlich nicht. Die 
Hygiene hat llicht nur die Aufgabe, Erkrankte und Entartete am Leben zu er
halten, sondern auch Erkrankung und Entartung zu verhiiten. Werden durch 
hygienische MaBregeln gewisse Schadlichkeiten beseitigt, denen gegeniiber eine 
AnzahI von Individuen die Schwacheren waren, so sind diese nach Beseitigung 
der Schadlichkeit gar nicht mehr die Schwacheren, sondern sie waren es 
nur gegeniiber jenen bestimmten Krankheitsursachen. Auch die fiir Infektions
krankheiten besonders Empfanglichen sind nicht etwa die aligemein schwacheren, 
weniger leistungsfahigen und den Nachwuchs verschlechternden Individuen; 
vieImehr such en Cholera, Typhus, Diphtherie usw. ihre Opfer oft gerade Ullter 
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den kraftigsten Erwachsenen undKindern, die nur infolge eine!' besonderen E pithel
beschaffenheit, Giftempfanglichkeit u. dgl. diesen Krankheiten erliegen, aber 
wenn sie gegen die Aufnahme der Erreger geschutzt werden, die Rasse keines
wegs versehleehtern. Die Sauglingssterbliehkeit betrifft aueh nicht vorzugsweise 
Kinder, die von Anfang an schwachlich waren und zu kraftigen Menschen 
nicht hatten heranwachsen konnen, sondern ursprunglich vollgesunde Kinder 
sehen wir durch unverstandige Behandlung und Ernahrungsfebler fur die 
Schaden der heil3en Sommermonate besonders empfindlich werden, die sie 
dann in grol3er Zabl dahinraffen. 

Da die Krankheiten selbst von grol3tem Einflul3 auf die menschliche Fort
pflanzung sind, mul3 das gleiche auch von der Bekampfung der Krankheiten 
durch die Hygiene gelten. Man denke an Krankheiten, die jugendliche und 
kraftige Personen dahinraffen und dadurch die Fortpflanzung unter allen Um
standen beeinflussen wie die akuten Infektionskrankheiten und die todlichen 
Unfalle, ferner an solche, die wahllos Rustige und Minderwertige befallen und 
dadurch ebenfalls fiir die Fortpflanzung ungiinstig sind, oder endlich an Krank
heiten, die Riistige zwar nicht dahinraffen, aber unfruchtbar machen wie die 
Geschlechtskrankheiten. Eine Bekampfung dieser dysgenisch wirkenden Krank
heiten durch die Hygiene wird also auch unmittelbar die Fortpflanzung quanti
tativ und qualitativ giinstig beeinflussen, also eugenisch wirken. Anders ist 
das jedoch bei jenen krankhaften Zustanden, die konstitutionell Minderwertige 
vor dem pflanzungsfahigen Alter dahinraffen und dadurch die Fortpflanzung 
giinstig beeinflussen, z. B. bei der Lungentuberkulose; hier entsteht in der Tat 
ein Widerstreit zwischen der aus humanen Grunden gebotenen Erhaltung 
minderwertiger Konstitutionen durch Pflege sowie Heilkunst und dem genera
tiven W ohle der Gesamtheit. Ferner haben zahlreiche Minderwertige ihre 
Korperfehler von den Eltern ererbt und werden, da diese Fehler in den meisten 
Fallen nicht ausreichen, sie unfruchtbar zu machen, ihre Minderwertigkeit 
weitervererben. Dal3 degenerative Tendenzen mannigfachster Art innerhalb 
einer jeden Bevolkerung vorhanden sind, diirfte also nicht zweifelhaft sein. 1st 
doch schliel3lich jede korperliche oder geistige Minderwertigkeit, die durch Ver
erbung auf die Nachkommen ubergehen kann, det Ausdruck einer solchen Ten
denz. Nach vorsichtiger Schatzung diirften in Deutschland auf 100000 Ein
wohner etwa 400 Geisteskranke und 1dioten, 150 Epileptiker, 200 Trunksuchtige, 
auch 250 Verkriippelte anzunehmen sein, die zum grol3en Teile die Anlage zu 
ihrem Leiden erblich ubernommen haben. Rechnet man aber die Defekte und 
Korperfehler geringfiigiger Art, wie etwa die Sehfehler, mit ein, so diirfte die 
Annahme nicht iibertrieben sein, dal3 die Summe aller, die in irgendeiner Weise 
nicht ganz vollwertig veranlagt sind, etwa ein Viertel der Bevolkerung betragt. 
Die Hygiene wirkt ohne weiteres noch nicht auf die Verkleinerung des Heeres 
dieser Schwachlinge und Gebrechlichen hin. Anderseits geht es aber selbst
verstandlich nicht an, solchen Personen die hygienische Obsorge behufs moglich
ster Beschrankung ihres Nachwuchses zu entziehen. Vielmehr mul3 hier die un
mittelbare Beeinflussung der Fortpflanzung eingreifen, die nicht mehr 
wie bisher lediglich dem blinden Zufall und den Trieben uberlassen bleiben darf, 
sondern rationell beeinflul3t werden muB. Diese im wesentlichen der Zukunft 
noch vorbehaltene Entwicklung der Hygiene wird den dringend erforderlichen 
Ausgleich zwischen dem Schutz der Minderwertigen auf der einen Seite und der 

FLUUUE·B. HEYMANN, Grundrill. 10. Auf!. 2 
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Vermeidung der Vererbung der Minderwertigkeit auf die kommenden Genera. 
tionen anderseits herbeifUhren. Weniger die Erfahrungen des Pflanzen- und 
Tierziichters, die nur mit groBer Vorsicht auf die menschliche Fortpflanzung 
bezogen werden konnen, als vielmehr Vererbungsbiologie, Erblichkeitsstatistik 
und medizinische Stammbaumforschung miissen zur Gewinnung fester Regeln 
herangezogen werden. Die Frage der Beeinflussung der menschlichen Fort. 
pflanzung ist ungemein verwickelt. Es ist deshalb kein Wunder, daB die Medizin 
und Hygiene, die zunachst dringendere Aufgaben hatten, sich erst spat damit 
beschaftigten. Trotzdem ware es verkehrt, dem Walten entartender und ver. 
kiimmernder Faktoren gegeniiber untatig zu verharren. Obgleich wir hier erst 
in den Anfangen der Erkenntnis stehen, gelangen doch allmahlich MaBnahmen 
in das Gesichtsfeld des Zulassigen und Moglichen, durch die wir hoffen diirfen, 
auch die menschliche Fortpflanzung einstmals quantitativ und qualitativ giinstig 
zu beeinflussen. Wir streifen damit den jiingsten Zweig der Hygiene, die 
Eugenik, die Hygiene der menschlichen Fortpflanzung, die mit einer miBver. 
standlichen und deshalb besser zu vermeidenden Bezeichnung auch Rassen
hygiene genannt worden ist. Da sich ihre Methoden jedoch gar zu weit von 
denen der experimentellen Hygiene entfernen und diese die Grundlage fUr die 
folgende Darstellung bildet, muB beziiglich der Einzelheiten der Eugenik auf 
die Spezialwerke hingewiesen werden. 

Eine ungezwungene Einteilung des Inhalts der Hygiene ist durch die 
Fiille und Ungleichartigkeit des Stoffes einigermaBen erschwert. ZweckmaBig 
werden zwei groBere Abteilungen dadurch hergestellt, daB zunachst die a 11-
gemeinen, iiberall in Betracht kommenden Einfliisse der natiirlichen Um
gebung besprochen werden; diesen gegeniiber sind zweitens die besonderen 
Einfliisse der kiinstlich durch Eingreifen des Menschen geanderten Umgebung 
zu erortern. Es wiirde jedoch das Verstandnis nur erschweren, wollte man 
diese Einteilung in ganz strenger Weise durchfUhren. In einzelnen Kapiteln, 
wie z. B. beim Wasser, ist die Beschreibung der kiinstlichen Einrichtungen 
zur Wasserversorgung nicht recht von der Schilderung der natiirlich gegebenen 
Bezugsquellen des Wassers zu trennen. Demnach wird die angegebene Ein· 
teilung nur im allgemeinen fUr die Reihenfolge der einzelnen, im Inhaltsver
zeichnis naher aufgefUhrten Kapitel maBgebend sein. 

Die folgende Darstellung beriicksichtigt in erster Linie die hygienischen 
Beziehungen zwischen der AuBenwelt und dem mensch lichen Individuum; 
denn die Art, wie das Individuum auf schadliche Momente der Umgebung 
reagiert, muB die Grundlage fUr die Bewertung der hygienisch bedeutsamen 
Faktoren liefern. Daneben sind aber auch die Aufgaben und Leistungen der 
sozialen Hygiene nicht zu vernachlassigen. Diese behandelt die hygienischen 
Bediirfnisse von Bevolkerungsgruppen und die durch Sitte, Vereinbarungen 
und behordliche Verordnungen geschaffenen Einrichtungen, mit denen man 
jenen Anforderungen mehr und mehr gerecht zu werden sucht. Sie hat 
insbesondere die Erfahrungen zu sammeln und zu sichten, die Staat, Ge
meinden, Versicherungskorperschaften und W ohlfahrtsvereine in ihrem Kampfe 
gegen Tuberkulose, Sauglingssterblichkeit, Alkoholismus, Geschlechtskrank. 
heiten usw. bereits gemacht haben, und hat die ferneren derartigen Be. 
strebungen an der Hand der Erkenntnisse der personlichen Hygiene in richtige 
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Bahnen zu leiten. Die soziale Hygiene hat sich demgemaB mit den verschie
denen W ohlfahrts- und Fiirsorgeeinrichtungen zu befassen, ihre Wirksamkeit 
unter Anwendung richtiger statistischer Methoden zu priifen, Forderungen fiir 
die Zukunft zu begriinden und Fragen der Eugenik zu bearbeiten. 

1m Hinblick auf die hervorragende Bedeutung dieser Aufgaben fiir eine Beschleunigung 
des Wiederaufbaues unserer Beviilkerung erschien es wiinschenswert, an einigen Hochschulen 
besondere Forschungs- und Unterrichtsstatten fiir soziale Hygiene einzurichten; auch der 
iibliche hygienische Unterricht der Medizinstudi~renden und die fiir sie berechneten Lehr
biicher werden - neben den nach wie vor unentbehrlichen und im Vordergrund verbleiben
den Lehren der persiinlichen Hygiene - mehr als friiher die sozialhygienischen Bestrebungen 
beriicksichtigen miissen. 

Nicht zu verwechseln ist - wie es manchmal geschieht - mit der sozialen Hygiene die 
soziale Medizin. Diese behandelt die arztliche Tatigkeit auf sozialem Gebiete und beson
ders die Gutachtertatigkeit in der Versicherungsmedizin. Sie hat also als Lehr- und Arbeits
gebiet nichts mit der Hygiene gemein_ Wenn trotzdem vielfach einzelne Teile der Hygiene, 
z. B. Gewerbehygiene, Seuchenbekampfung usw., in die soziale Medizin einbezogen werden, 
so geschieht das mit Unrecht. Diese Kapitel setzen fiir Unterrichts- und Forschungszwecke 
volle Vertrautheit mit den Lehren und Methoden der Hygiene voraus und kiinnen daher 
nur in der Hygiene eine sachgemaBe Behandlung erfahren_ 
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Erstes Kapitel. 

Die physikalische Bescha1fellheit der Atmosphare. 

In der freien Atmosphare laufen eine Reihe von Erscheinungen ab, welche 
in hohem Grade hygienische Beachtung beanspruchen, und zwar kommen teils 
ph ysika lise he Vorgange, wie die Druck-, Bewegungs-, Feuchtigkeibs-, Tempe
ratur-, Licht- undElektrizitatsverhaltnisse der Atmosphare in Betracht; teils 
das chemische Verhalten der Luft, ihr Gehalt anSauerstoff, Ozon, Kohlen
saure und fremden Gasen; und drittens die Beimengung staubformiger 
Bestandteile. 

Viele der physikalischen V organge faBt man gewohnlich in den Ausdriicken 
"Witterung und Klima" zusammen. Unter Witterung oder Wetter ver
steht man im besonderen die betreffenden physikalischen V organge in der 
Atmosphare wahrend einer bestimmten kiirzeren Zeit; unter Klima dagegen 
das mittlere Verhalten der meteorologischen Erscheinungen, welches fiit irgend 
einen Ort durch langere Beobachtung sich ergeben hat. 

Beide, Wetter und Klima, sind von alters her als hygienisch bedeutungsvoll 
erkannt; beide werden jetzt noch von Arzten und Laien gern als Ursache zahl
reicher geringer oder schwerer Storungen der Gesundheit angeschuldigt. Sta
tistische Erhebungen haben ferner gezeigt, daB gewisse Krankheiten nur in 
einem bestimmten Klima vorkommen, daB andere eine wesentlich verschiedene 
Ausbreitung zeigen, je nach den klimatischen Verhaltnissen des Landes. Ebenso 
hat sich herausgestellt, daB sich das Auftreten verschiedener Krankheiten 
je nach dem Wechsel der Jahreszeiten und der Witterung andert. 

Es wird daher erforderlich sein, sowohl die einzelnen klimatischen Faktoren 
wie ihre vereinte Wirkung darauf zu priifen, inwieweit sie fiir unser Befinden 
von Bedeutung sein konnen. - Dabei wird es nicht zu vermeiden sein, daB 
schon in dies em Kapitel an manchen Stellen auch die kiinstlich veranderten 
klimatischen Einfliisse, denen wir in Kleidung und Wohnung ausgesetzt sind, 
kurz mit in Betracht gezogen werden, wah rend deren ausfiihrliche Besprechung 
den spateren Kapiteln "Kleidung" und "Wohnung" vorbehalten bleibt. 

I. Der Luftdruck. 
Die Messung des Luftdruckes erfolgt flir hygienische Zwecke in der iiblichen 

Weise durch Quecksilberbarometer oder Holosteric-(Aneroid-)Barometer (auch 
selbstregistrierende Apparate). Um den Luftdruck an verschiedenen Orten und zu ver-
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schiedenen Zeiten vergleichen zu kiinnen, miissen die Barometerablesungen auf 00 und 
auf Seehiihe reduziert werden. Die erstere Reduktion erfolgt nach der Formel: 

B 
Bo = 1 + t ·0,0001815 

in der Bo den auf 0 0 reduzierten, B den abgelesenen Barometerstand, t die Lufttemperatur 
und 0,0001815 den Ausdehnungskoeffizienten des Quecksilbers bedeutet. Die Reduktion 
auf Seehiihe geschieht bis zu etwa 500 m Seehiihe fiir hygienische Zwecke hinreichend 
genau, wenn man fiir eine Erhebung um je 11 m eine Abnahme des Luftdrucks um 
1 mm annimmt. Fiir genauere Berechnungen sind die am Kapitelende angefiihrten An
leitungen zu meteorologiscben Beobachtungen einzusehen . 

. 1. Ortliche und zeitliche Verteilung des Luftdruckes. 
Die Tagesschwankungen des Luftdrucks sind geringfiigig und in der 

gemaBigten Zone unregelmaBig; die Jahresschwankungen machen hochstens 
30-40 mm aus; zwischen den Extremen mehrerer Jahre konnen 40--50 mm 
Unterschied liegen, was aber immerbin erst einen Ausschlag urn 6% des ge
samten Luftdruckes darstellt. 

Die ortliche Verteilung des Luftdruckes wird gewohnlich registriert durch 
Isobaren, d. h. Linien, welche die Orte mit gleichem Luftdruck bzw. mit 
gleichem Monatsmittel des Luftdruckes verbinden (die Barometerstande auf 
Meereshohe reduziert). Eine Kart,e der Isobaren zeigt lokal begrenzte Minima 
(Zyklone) und Maxima (Antizyklone), und von diesen Zentren aus steigt oder 
faUt der Luftdruck nach allen Richtungen hin. Auch diese ortliche Vergleichung 
laBt indessen nur eine geringe Weite der Schwankungen erkennen; dieselben 
bewegen sich zwischen 740 und 780 mm, betragen also hochstens5% des 
gesamten Luftdruckes. 

Weitaus starkere Schwankungen ergeben sich, wenn die Hohenlage nicht 
ausgeschaltet wird, da im Mittel jede Erhebung urn II m eine Druckabnahme 
um 1 mm, jedes Hinabsteigen unter den Meeresspiegel eine entsprechende 
Steigerung bewirkt. So ist in der Stadt Mexiko (2270 m) 586 mm Barometer
stand beobachtet. Bei voriibergehendem Aufenthalt in groBen Hohen wurden 
noch niedrigere Drucke abgelesen: so im LuftbaUon von BERSON und SURING 
(am 31. Juli 1901) in 10500 m Hohe nur 202 mm Hg. 

Andererseits sind Menschen in tiefen Bergwerken bei oft langdauerndem 
Aufenthalt und anstrengender Arbeit einem um 50 mm und mehr iiber das 
Normale gesteigerten Luftdruck ausgesetzt. Noch viel hoherer Druck (bis zu 
3 Atmospharen und mehr) kommt in den Taucherglocken und in den sog. 
Caissons zustande, mit deren Hilfe Arbeiten unter Wasser ausgefiihrt werden 
(s. im 9. Kap.). Die oben aufgefiihrten ortlich und zeitlich wechselnden Druck
schwankungen des Luftmeeres verschwinden fast gegeniiber diesen au.Berordent
Hch groBen Ausschlagen. 

2. Hygienische Bedeutung der Luftdruckschwankungen. 
1. Stark gesteigerter Luftdruck ruft zunachst eine Verlangsamung und Ver

tiefung der Atmung hervor; auch der Puls wird ein wenig verlangsamt. Bei 
geschlossener Tube wird das TrommelfeU eingewolbt und dadurch das GehOr 
beeintrachtigt. Sprechen und Pfeifen ist erschwert, auch die sonstige Muskel-
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arbeit etwas behindert. Bei Iangerem Aufenthalt kann abnorme Ausdehnung 
der Lunge bestehen bleiben. 

AuBer der DruckwirkuIlg kommt noch der EinfluB der vermehrten Sauer
stoffaufnahme in Frage. Da komprimierte Luft in 1 cbm eine dem starkeren 
Druck entsprechend groBere Gewichtsmenge Sauerstoff enthalt aIs weniger 
dichte Luft, da aber das eingeatmete Luftvolum mindestens das gleiche bleibt, 
so muBte eigentlich eine starkere Sauerstoffaufnahme erfolgen. 

In der Tat wird beim Aufenthalt in komprimierter Luft das Venenblut 
heIler; zu einer erheblichen Vermehrung des Blutsauerstoffes kommt es jedoch 
nicht, da das Hamoglobin schon bei weniger aIs gewohnlichem Druck mit Sauer
stoff gesattigt ist und eine vermehrte Aufnahme von Sauerstoff daher nur mitteIs 
einfacher Absorption im Plasma erfolgen kann. Bedeutendere Schadigungen 
werdelldaher selbst durch sehr stark vermehrten Luftdruck nicht ausgelost. 
Dagegen muB der Ubergang aus der komprimierten Luft in gewohnliche 
mit Vorsicht erfolgen; bei raschem Wechsel, wie er aber eigentlich nur in ge
wissen Gewerben vorkommt, konnen durch plotzlichen Austritt der im Blut 
absorbierten Gase in Form von Gasblasen gefahrliche GefaBverstopfungen ent
stehen (s. im 9. Kap.). 

2. Stark verminderter Luftdruck wirkt teils durch die Druckabnahme, teils 
durch Verminderung der Sauerstoffzufuhr. Das TrommeHell wolbt sich nach 
auBen, Muskelbewegungen sind erleichtert; die Atmung wird durch Ausdehnung 
der Magen-Darmgase und Hinauftreiben des Zwerchfelles etwas beeintrachtigt.
Nicht ohne Bedeutung ist unter manchen VerhaItnissen die mit der Abnahme 
des Luftdruckes sich einstellende Erleichterung der Wasserverdampfung von 
der Haut. 

EinfluBreicher ist die verminderte Sauerstoffzufuhr. In 2000-2500 m 
Rohe ist die im gleichen Luftvolum enthaltene Sauerstoffmenge schon um mehr 
aIs ein Viertel verringert; in 5000 m Rohe ist sie fast auf 50% vermindert, so 
daB das gleiche Quantum Sauerstoff unter gewohnlichem Luftdruck bei einem 
Gehalt der Luft von nur 11 0/ 0 Sauerstoff aufgenommen werden wiirde; man 
kann also mit einem kurzen Ausdruck sagen, daB die Luft in 5000 m Rohe 
nur noch II % Sauerstoff enthalt. Diese Verminderung macht sich aber physio
logisch relativ wenig bemerkbar, weil die Aufnahmefahigkeit des Ramoglobins 
fUr 0 sehr langsam mit dem Druck abnimmt, so daB es bei nur 500/ 0 des normal en 
O-Druckes immer noch zu 92% gesattigt ist. - MaBgebend fur den Gas
wechsel ist allerdings die Zusammensetzung der Alveolarluft. Diese zeigt bei 
5000 m Rohe nur 30-35 mm O-Spannung, und dabei wiirde Gefahrdung ein
treten, wenn nicht durch Beschleunigung del' Blutzirkulation und Ver
mehrung der Atemfrequenz ein Ausgleich geschaffen wiirde. Der PuIs 
steigt bei 1000 m Erhebung um 4-5, in 4000 m Rohe um 12-20 Schlage pro 
Minute (einige Beobachter behaupten, daB diese Zunahme sich bei langerem 
Aufenthalt in gleicher Rohe wieder verliere); die Atemfrequenz ist bei 4000 m 
nahezu verdoppelt; das Atemvolum dagegen verringert. AuBerdem hat sich aus 
den vieHach einander widersprechenden Versuchsergebnissen schlieBlich doch 
erwiesen, daB unter dem EinfluB des verminderten Partialdruckes des Sauerstoffes 
eine Zunahme der roten Blutkorperchen und eine Vermehrung des Ramo
globingehaltes des Blutes zustande kommt. Ferner erfolgt bei Anamischen 
eine schnellere Regeneration der Erythrocyten. Anzeiohen unzureichender Sauer-
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stoffzufuhr treten daher bis zu einer Hohe von etwa 3000 m nicht auf, und erst 
in 4-5000 m Hohe ist schwachliche Korperbeschaffenheit und verminderte 
Leistungsfahigkeit der Bewohner unausbleiblich (ZUNTZ). 

Bei voriibergehendem Aufenthalt in gr6Beren Hohen kommt es leichter 
zu Gesundheitsst6rungen, weil die Schnelligkeit der Veranderung dem Korper 
nicht immer geniigende Zeit zur Anpassung laBt. Es tritt dann hochgradige 
Ermiidung, Herzklopfen, Atemnot, Schwindel, schlieBlich BewuBtlosigkeit ein, 
oft kommt es zu Blutungen. An diesen Wirkungen ist sowohl die Druck
wie die Sauerstoffabnahme (weniger die von Mosso angeschuldigte geringere 
CO2-Spannung des Elutes) beteiligt; die O-Abnahme am wesentlichsten, da 
bei Ballonfahrten die Erfahrung gemacht wurde, daB durch zeitweises Einatmen 
von rein em Sauerstoffgas die meisten st6renden Erscheinungen vermieden 
werden. - Bei der sog. "Bergkrankheit" handelt es sich um ahnliche Er
scheinungen, die bei Bergsteigern schon unter 3000 m auftreten konnen; sie 
sind nur zum Teil auf Druck- und O-Abnahme, zum Teil dagegen auf die 
Kalte, den Wind und vielleicht auch das elektrische Verhalten der Luft, 
namentlich aber auf die anstrengende Muskelarbeitzuruckzufiihren; bei Ruhe 
pflegen die Erscheinungen zu schwinden. 

Die ortlichen Schwankungen des Luftdruckes, wie sie in den Isobaren zum 
Ausdruck kommen, oder seine zeitlichen Unterschiede auBern offenbar keinerlei 
unmi ttel baren Wirkungen auf den gesunden Menschen. Was statistisch 
iiber Anderungen im subjektiven Befinden und im psychischen Verhalten 
infolge von Luftdruckabnahme ermittelt ist, bedarf noch weiterer kritischer 
Priifung. Nur ein mittelbarer EinfluB zeigt sich darin, daB die Luftdruck
schwankungen Bewegungen der im Boden enthaltenen Luft veranlassen; beim 
Sinken des Luftdruckes erhebt sich die Bodenluft iiber die Oberflache und 
kann in die W ohnungen eindringen. - Ferner spielen die Luftdruckschwan
kungen zuweilen eine Rolle beim Entstehen der sog. "bosen Wetter" in 
Steinkohlengruben, weil auBer anderen schadlichen Gasen namentlich das 
Methan, das mit Luft gemengt explosiv ist, infolge plotzlichen Sinkens des 
Luftdruckes in groBer Masse aus tieferen Erdspalten in die Gruben eintreten 
und furchtbare Katastrophen herbeifiihren kann (s. Kapitel 9). 

II. Die Luftbewegung. 
Die Bewegungsvorgange in der Atmosphare hangen aufs innigste mit den 

Verhaltnissen des Luftdruckes bzw. der Temperatur zusammen. 
Die Richtung des Windes wird bestimmt durch frei aufgesteilte Windfahnen, die aus 

zwei im Winkel von 20 0 gegeneinander geneigten Fliigeln bestehen. 
Die Starke der Luftbewegung kann zunachst annahernd ermittelt werden: schwachste 

Stromungen durch die Ablenkung einer Kerzenflamme, durch Tabaksrauch, Flaumfedern 
oder dergleichen; starkerer Wind durch Feststellung seiner Wirkung auf Baumblatter, 
Baumzweige usw. - Zu genaueren Messungen benutzt man Anemometer; entweder 
statische, bei denen der Druck des Windes gemessen wird, oder dynamische, bei weichen 
man die Geschwindigkeit aus der Zahl der Umdrehungen eines Rotationsapparates ent
nimmt (windmiihlenahnliche Fliigel-Anemometer verschiedener Bauart; ROBINSON-
8ches Schalenkreuz-Anemometer). Zur Messung schwacher Luftstrome eignetsich viel
leicht auch HILLS Katathermometer (vgl. S. 33). - Die nachstehende, der sechs-
8tufigen, BOg. Landskala entsprechende Tabelle gibt einen Vergleich der empirisch 
beobachteten Windgeschwindigkeit und der durch statische und dynamische Instrumente 



Die physikalische Beschaffenheit der Atmosphiire. 

gemessenen. VieHach wird eine zwoHstufige "Seesl,ala" (nach BEA.UFORT) benutzt. - Mit 
groBen Schwierigkeiten ist die Wahl eines flir die Aufstellung der Anemometer geeigneten 
Ortes verbunden. Wenige Meter iiber der Erdoberflache sind Hemmnisse nicht zu vermeiden; 
und in groBerer Hohe sind die gefundenen Werte mit denen in unserer Umgebung nicht 
vergleichbar. Die Anemometer geben nur fiir den Ort, wo sie aufgestellt sind, richtige Werte; 
aus ihren Angaben lassen sich fiir einen anderen nah gelegenen Ort keine Schllisse ziehen. 
AuBerdcm wechselt, wie sich an selbstregistrierenden Anemometem zeigen laBt, die 
Windgeschwindigkeit fortwahrend in sehr hohem Grade, so daB kurzdauemde Beobach
tungen keine Charakteristik flir langere Zeitabsehnitte geben. - Man kann nur durch tiber
blicken eines groBeren Gebiets von, einer hohen Warte aus ungefahre Schiitzungen der 
allgemeinen Windstiirke vomehmen und danach mit Hllie qer Skala zahlenmaBige An
gaben machen. 

Wind- I Geschwindigkeit Winddruck starke I des Windes 
Wirkungen des Windes 

Q-6 i 
Meter in der Kilogr. auf den 

Sekunde Quadratmeter 
, I. 

0 Stille 0-0,5 0-0,15 Der Rauch steigt gerade· oder fast 

1 Schwach 
gerade empor. 

0,5-4 0,15-1,9 Fiir dasGefiihl merkbar, bewegt einen 

2 Mallijt 4-7 1,9-6 
Wimpel. 

Strookt einen Wimpel, bewegt] die 
Blatter der Baume. 

3 Frisch 7-12 6--16 Bewegt die Zweige der Baume. 
4 Stark 12-20 16-42 Bewegt groBe Zweige und schwachere 

Stitmme. 
5 Sturm 20-29 42-112 Die ganzen Baume werden bewegt. 
6 Orkan liber 29 liber '112 Zerstiirende Wirkungen. 

1. Verteilullg der Luftbewegullg auf der Erdoberfiache. 
Die Winde stehen betreffs ihrer Richtung in. enger Beziehung zur Ver

teilung der Tief- und Hochdruckgebiete und werden um so raschere Stromung 
zeigen miissen, je kiirzer die Wegstrecke zwischen zwei Isobaren wird, je 
steller also der .Abfall des Luftdruckes ist. 

Eine gute ti'bersicht liber die zu bestimmter Zeit herrschenden WindverhaItnisse geben 
die synoptischen Wetter karten (Abb. 1), die taglich von den amtlichen Wetterdienst
stellen ausgegeben und von manchen Tagesblattem veroffentlicht werden. Auf diesen 
Karren sind die lsobaren eingezeichnet; femer Pfeile, welche die Windrichtung (der runde 
Kopf des Pfeiles geht voran) und durch die Fiederung des Pfeiles die Windstarke an
zeigen (soohs ganze Striche bedeuten starksten Orkan). Der Kopf der Pfeile gibt auBer
dem durch die verschiedene Schattierung AufschluB iiber den Grad der Bewolkung; ein 
Punkt neben dem Kopf bedeutet. Regen. 

An vielen Orten treten lokale Ursa chen fiir die Windbewegung hinzu. So haben 
wir am Meeresufer haufig ortlich besohrankte Land- und Seewinde; vormittags finde~ 
in den oberen Schichten eine Stromung von dem stark erwarmten Land zur See statt, 
in den unteren Sohichten umgekehrt, in den Abendstunden erfolgt allmahlioher Ausgleich, 
und in der Naoht stellt sioh eine entgegengesetzte Stromung her wie am, Tage, weil jetzt 
das Land starkere Abkiihlung erleidet. - Rohere Gebirgskamme fiihren zu Fohn
winden dadurch, daB die Luftmassen, die iiber den Ka~m zi,ehen, sioh beim Herab
sinken erwarmen und ein hiiheres Sattigungsdefizit (~gl. S.28) bekommen. Ferner be
obachtet man in Gebirgstiilern einen regelmii.Bigen Weohsel der Luftstromungen, indem 
am Tage ein heftiger Auftrieb der erwarmten Talluft, nachts dagegen ein Niederstromen 
der kalten Luft eintritt. GroBere, nahe der Meereskiiste gelegene Gebirgskamme pflegen 
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oft sehr starke Temperaturdifferenzen und dadurch heftige ortliche Winde zu veranlassen, 
so den Mistral in der Provence, die Bora in Dalmatien usw. 

AuBer der Richtung und Starke des Windes ist auch seine sonstige Beschaffenheit, 
namentlich die Temperatur und die Feuchtigkeit der Luft, von Bedeutung. Fur meteoro
logische Zwecke sucht man die mittlere Temperatur, Feuchtigkeit usw. fiir jede einzelne 

o wolkPnlos, ~ heiter () halb bedeckt, 
10' ~ wolkig, ebedeckt, .Regen, ~Grallpeln, 

* Schnee, =Nebel, 1'6ewitler,@Windsti//e. 

50' 

45' 

west!. 0' 

3D' 

20' 

Abb. 1. Synoptische Wetterkarte. 
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30' 

70' 

70' 

Windrichtung aus langjahrigen Beobachtungen zu ermitteln. Man erhalt in dieser Weise 
gewisse, den verschiedenen Windrichtungen eigentumliche Merkmale und gewinnt damit, 
besonders bei einem dichten, Netz von Beobachtungsstationen, zugleich Unterlagen fUr 
eine vorsichtige und ortlich begrenzte Vorhersage des Wetters, das im Gefolge eines 
Windes mit Wahrscheinlichkeit zu erwarten ist. 
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2. Hygienische Bedeutung der Luftbewegung. 
Die Windrichtung ist nur bedeutungsvoll durch den begleitenden Cha

rakter des Windes, durch die Temperatur, Feuchtigkeit, Wolken, Niederschlage, 
welche eine bestimmte Windrichtung mit sich zu bringen pflegt. 

Die Wind starke ist von bedeutendem EinfluB auf die Warmea bga be 
des Korpers, und darauf beruht die machtige Wirkung der bewegten Luft 
im Freien. Hier ist selbst bei Windstille und schwachem Wind noch eine Luft
bewegung von 1/2-3 Meter vorhanden, ungleich mehr, als je in geschlossenen 
Raumen beobachtet wird. - Es ist festgestellt, daB sich leblose warme Korper 
in bewegter Luft unter sonst gleichen Bedingungen proportional der Quadrat
wurzel aus der Windgeschwindigkeit abkiihlen (VON SCHUCKMANN, HEYMANN). 
Auch die Oberflache des lebenden Menschen unterliegt, solange keine un
willkiirliche oder willkiirliche Regulierung dagegen wirkt, diesem Gesetz. 
Zwar werden die gewohnlich sehr geringfiigigen Luftstrome in unseren ge
schlossenen, fast gleichmaBig warm en 'W ohnraumen kaum nennenswerte Wir
kungen ausiiben. 1m Freien aber auBert sich die starkere Abkiihlung durch 
die stets bewegte Luft innerhalb der praktisch hauptsachlich in Betracht 
kommenden mittleren Temperaturlagen in nachweisbarem MaBe. Hier sinkt 
die Warme sowohl der nackt getragenen Hautstellen wie der bekleideten Ober
flachen je nach der Windstarke um mehrere Grade. Schon bei schwachen 
Stromen entspringt daraus ein erfrischendes Gefiihl, das namentlich dann 
hervortritt, wenn die Haut durch warme ruhende Luft oder durch korper
liche Arbeit starker erwarmt, blutreich und feucht geworden war und da
durch Unbehagen hervorgerufen hatte. Die vorher schwierige und nur durch 
aktive Beteiligung der Haut ermoglichte Entwarmung des Korpers geht im 
Winde durch vermehrte Leitung leicht vonstatten. Dabei wird der Stoff
wechsel zum Teil geandert: in mittleren Temperaturlagen wird die Wasser
dampfabgabe von der Haut bedeutend herabgesetzt, AtemgroBe und CO2-

Bildung bleiben ungefahr gleich; bei ausgesprochenen Kaltesymptomen wird 
CO2 und AtemgroBe gesteigert; bei Warme iiber 30 0 sinkt die CO2 etwas abo 

AuBer der Erfrischung, welche bewegte Luft gewahrt, scheint die Luft im 
Freien die Lust zur Nahrungsaufnahme anzuregen, und zwar nicht nur durch die 
Steigerung des Kraftwechsels, die erst bei kiihleren Temperaturen erheblich 
wird, sondern (wie Versuche der New Yorker Ventilationskommission und manche 
Erfahrungen mit Freiluftliegekuren vermuten lassen) durch einen besonderen, 
von den getroffenen Hautstellen ausgelosten Reiz. 

Drittens geht von dec bewegten Luft eine Reizwirkung aus auf diejenigen 
Hautnerven, von denen der Fiillungszustand der BlutgefaBe abhangt. Bei Wind 
sehen wir die meist nackt getragenen Stell en der Haut, das Gesicht und die 
Hande zunachst erblassen. Aber diese Anamie der Haut besteht nur fiir 
sehr kurze Zeit; bald rotet sich die Haut, offenbar weil die abgekiihlten Nerven 
vasomotorische Zentren zur Wiedererweiterung der HautgefiWe angeregt haben. 
Diese Reaktion wiederholt sich beim Aufenthalt im Wind fortgesetzt, weil die 
Luftbewegung im Freien in ihrer Geschwindigkeit auBerordentlich 
s tar k we c h s e 1 t, und weil infolgedessen immer wieder kraftige Kaltereize mit 
NachlaBperioden abwechseln. Die Vasomotoren der Haut werden dadurch ge
iibt. erforderlichenfalls schnellstens mit GefaBerweiterung zu reagieren und uns 
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so gegen Kalteempfindung zu schiitzen; diese Reaktion macht die Raut BchlieB
lich dauemd blutreicher und verhindert vermutlich das Zustandekommen von 
Erkaltungskrankheiten, deren erste Ursache in einer fiihlbaren Abkiihlung 
der Raut zu Buchen ist. Je groBere Teile der Raut unbekleidet der Windwirkung 
ausgesetzt und an eine zuverlassige Tatigkeit der GefaBnerven gewohnt werden, 
urn so gri.lBel' wird die "Abhiirtung" gegen ErkaItungen; Luftbadel' mit wenig 
bzw. sehr leicht bekleidetem Korper konnen diese abhartende Wirkung der 
bewegten Luft besonders gut vermitteln. 

Der giinstige EinfluB des Aufenthalts und der Korperbewegung im 
Freien, der Liegekuren, der Luftbader und Waldschulen ist hauptsachlich 
auf die Wirkungen der bewegten Luft zuriickzufiihren. 

Andererseits konnen starkere Winde bei kaltem Wetter schadliche Wirkungen 
durch zu hohen Warmeverlust (Erkaltungen, Erlrierungen) auBerordentlich 
befordern, wenn auch der Korper einer zu stark abkiihlenden Wirkung des 
Windes bei niederer Temperatur durch gesteigerte Warmeproduktion bis zu 
einem gewissen Grade zu begegnen vermag. 

Ferner ist die zeratorende Gewalt der heftigaten Stiirme und Orkane zu erwahnen, 
denen alljahrlich eine groBe Anzahl von Menschen zum Opfer fallt. Zum Schutze der See
fahrer werden, wenn sich aus den synoptischen Witterungskarten (s: S. 25) drohende 
Stiirme erkennen lassen, von der Seewarte in Hamburg an die Kiistenhafen telegraphische 
Sturmwarnungen gesandt. 

Indirekt haben die Winde insofern hygienische Bedeutung, als sie cine 
lebhafte DUIchmischung der Atmosphare bewirken, iible Geriiche, schadliche 
Gase und schwebende korperliche Bestandteile schnell ins Unendliche ver
diinnen und eine einigermaBen gleiche Beschaffenheit der Luft gewahrleisten. 
Auch die I~iiftung der W ohnungen ist zu einem erheblichen Teile von der Wind
richtung und Windstiilke abhangig. - Ferner sei der ma.chtige EinfluB des 
Windes auf die Austrocknung an freien Flachen, besonders an der Bodenober
flache betont; heftigere Winde konnen starke Belastigung dadurch herbeifiihren, 
daB sie groBe Massen von Staub aufwirbeln und der Luft beimengen. 

III. Die Lnftfenchtigkeit. 
Verhalten des Wasserdampfes in der Luft. Der beirn Verdunsten des Wassers 

gebildete Wasserdampf verteilt sich gleichmaBig in der Luft und iibt dort einen gewissen 
Druck aua, so daB das Barometer um einige Millimeter fallen miiBte, wenn die Luft plotz
lich getrocknet wiirde. Die Menge des in der Luft enthaltenen Wasserdampfes kann durch 
den von fum ausgeiibten Druck (Spannung, Tension) gem essen werden; man gibt daher 
die Wasserdampfmenge gewohnlich in Millimetern Quecksilbersaule (seltener in 
Gramm oder Liter pro 1 cbm Luft) an. - Um den Feuchtigkeitszustand der Atmo
sphare zu beurteilen, bestirnmt oder berechnet man folgende GroBen: 

1. Die maximale Feuchtigkeit (Fm). Mit steigender Temperatur vergroBert sich 
das Aufnahmevermogen der Luft fiir Wasserdampf; je warmer also die Luft ist, um so 
hOher kann der Druck des Wasserdampfes steigen. Fiir jeden Temperaturgrad ist aber 
die Aufnahmefahigkeit der Luft fiir Wasserdampf scharf begrenzt, es existiert fiir jeden 
Grad ein ZUBtand der Sattigung mit Wasserdampf oder der maximalen Tension des 
Wasserdampfes, wie die umstehende Kurve (Abb. 2) und die "Spannungstafel" im 
Anhang (S. 675) zeigen: sobald die Temperatur sinkt, muB Kondensation von Wasser
dampf oder Tau bildung eintreten, da nunmehr die der hoheren Temperatur entsprechende 
Wasserdampfmenge nicht mehr von der kalteren Luft in Dampfform behalten werden 
kann. 
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FUr gewohnlich ist aber die Luft nicht mit Wasserdampf gesattigt, sondern enthiilt 
eine geringere Menge, so daB bei der betreffenden Temperatur noch mehr Wasser in Dampf. 
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form aufgenommen werden konnte. Die dann 
wirklich in der Luft vorhandene Wasser
dampfmenge bezeiehnet man als 

2. Die absoluteFeuchtigkeit (Fa), d. h~ 
diejenige Menge Wasserdampf ".in Millimetern 
Hg ausgedriickt, welche augenblicklich in der 
Luft enthalten ist. Dieser Ausdruck bildet ge
wohnIich die Grundlage fUr die Berechnung 
der ubrigen Faktoren. 

3. Die relative Feucht.igkeit (Fr) oder 
die Feuchtjgkeitsprozente, d. h. die vor. 
handene Feuchtigkeit in Prozenten der fUr die 
betreffende Temperatur mogIichen maximalen 
Feuchtigkeit. Die relative Feuchtigkeit sucht 

also das VerhaItnis ; a anzugeben oder , in 
m 

Prozenten berechnet,Fr = l~mFa. 
4. Das Sattigungs-(Spannungs-)defi~ 

zit, d. h. die Differenz zwischen maximaler 
und wirklich vorhandener Feuchtigkeit, also 
Fm-F.; dasselbe wird ausgedruckt entweder 
in Millimeter Quecksilber (Spannungsdefizit) 
oder in Gramm Wasserdampf auf 1 cbm Luft 

(Sattigungsdefizit) und zeigt bei gleicher relativer Feuchtigkeit ganz verschiedene 
Werte je nach der vorhandenen Temperatur, wie nachstehende Tab. ausweist: 

Spannungsdefizit (in mm Hg): 

Temperatur: 

+ 50 
+ 100 

+ 150 

+ 200 

+ 25 0 

+ 300 

Relative Feuchtigkeit· 

20% I 60% ! 80% 

5,2 mm 
7,3 " 

10,2 " 
13,9 " 
18,8 " 
25,2 " 

2,6 mm 
3,7 " 
5,1 " 
7,0 " 
9,4 " 

12,6 " 

1,3~mm 
1,8 " 
2,5 " 
3,5 " 
4,7 " 
6,3 " 

5. Den Taupunkt, d. h. diejenige Temperatur, bei welcher die Luft mit der augen
blicklich vorhandenen Wasserdampfmenge gesattigt ware; oder: fur welche F. die Bedeu. 
tung von F m hat. Sobald diese Temperatur um ein Minimum erniedrigt wird, muB Tau. 
bildung (Regen) eintreten. Die Taupunktbestimmung dient wesentlich zur Wetter. 
yorhersage. 

1. Methoden zur Bestimmung der Luftfeuchtigkeit. 
1. Bestimmung durch Wagung des Wasserdampfes, welcher aus einem gemessenen 

Luftvolum durch Schwefelsaure oder Calciumchlorid absorbiert ist. 
2. Kondensationshygrometer, bestimmen den Taupurikt und aus diesem mit 

Hilfe der im Anhang gegeb~nen Tabelle die absolute Feuchtigkeit (DANIEL, REGNAULT). 

3. Haarhygrometer; entfE'ttete Haare verkurzen sich bei relativ trockener Luft 
und verlangern sich mit steigender relativer Feuchtigkeit. In passender Weise aufgehangt 
und mit einem Zeiger verbunden, der sich auf einer Skala bewegt, geben sie ohne weiteres 
die relative Feuchtigkeit in Prozenten an. Die Instrumente sind sehr veranderlich und 
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mtissen haufig nachgeprtift werden. Eine leichte Eichung gestatten die KOPPEschen Hygro
meter. - Zur Beobachtung des menschlichen Hautklimas zwischen den Kleidprschichten 
dient das WURSTERsche Kleiderhygrometer. 

4. Atmometer, messen das in der Zeiteinheit von einer bekannten Flache verdunstete 
Wasser. Mit den bislang hergestellten Atmometern sind jedoch 
zuverlassige Angaben nicht zu erhalten. 

5. Psychrometer. Man beobachtet zwei Thermometer, 
von welchen die Kugel des einen mit Musselin umhtillt und 
mit. Wasser befeuchtet ist; an dem feuchten Thermometer 
wird Wasser verdunsten und Warme latent werden, und zwar 
urn so starker, je trockener die Luft und je niedriger der Baro
meterstand ist; das feuchte Thermometer muB also eine urn so 
niedrigere Temperatur gegentiber dem trockenen Thermometer 
zeigen, je austrocknender die Luft wirkt. Hat das feuchte 
Thermometer seinen tiefsten Stand erreicht, so liest man beide 
Thermometer ab und berechnet (s. Anhang) mit Hilfe von 
Tabellen (Psychrometertafeln des PreuB. meteoro!. Instituts) 
die absolute Feuchtigkeit. 

Das Psychrometer liefert ungenaue Angaben, sobald die 
Windgeschwindigkeit, welche die Verdunstung gleichfalls er
heblich beeinfluBt, wechselt. Vergleichbare Werte erhalt man 
daher sowohl im Freien, wie besonders in der Zimmerluft nur 
dann, wenn stets ein Luftstrom von gleicher Geschwindig
keit tiber die feuchte Kugel streicht. Dies wird z. B. bei 
ASSMANNS Aspirationspsychrometer (Abb. 3) dadurch 
erreicht, daB ein Exhaustor-Scheibenpaar im Kopfe des Ge
hauses durch ein Federkraft-Laufwerk in schnelle Umdrehung 
versetzt, und damit im Mittelrohr (a) und in seinen gabel
formigen Endstiicken (b und b') ein aufsteigender Luftstrom 
erzeugt wird, der mit 2,3 m pro Sek. Geschwindigkeit an 
beiden ThermometergefaBen vorbeistreicht. Berechnung nach 
besonderen Psvchrometertafeln. - Man kann auch das feuchte 
Thermometer • an einer 1 m langen Schnur befestigen und 
es einmal pro Sek. im Kreise schwingen.Mit einem solchen 
Schleuder-Psychrometer erhalt man fUr hygienische 
Untersuchungen ausreichend genaue Werte (s. Anhang). 

o 

Abb. 3. ASSMANNS 
Aspirationspsychrometer. 

2. Ortliche nnd zeitliche Schwankungen der Lnftfeuchtigkeit. 
1. Die Menge der absoluten Feuchtigkeit hangt vor allem ab von der Tempe

ratur, sodann von der Moglichkeit reichlicher Wasserverdunstung. Die hochsten 
Werte erreicht sie z. B. im mexikanischen Meerbusen bei windstillem Wetter, 
die niedrigsten in den Polargegenden. 

Die Tages- und Jahresschwankung ist gering und ohne Bedeutung. 
2. Die relative Feuchtigkeit ist am groBten zur Zeit des Sonnenauf

gangs, am geringsten zwischen 2 und 4 Uhr. Die Jahresschwankung zeigt 
nur geringe Unterschiede; in unserem Klima betragt im Winter die hOchste 
relative Feuchtigkeit 75-85 %, in den Sommermonaten 65-75 %. 

Die ortliche Verteilung weist ebenfalls nur geringe Verschiedenheiten auf. 
Dber den Kontinenten finden wir im allgemeinen ein Jahresmittel von 70-80 % 
relativer Feuchtigkeit, an den Meereskiisten 80-90 %. - An der bekanntlich 
sehr trockenen Ostkuste von Nordamerika betragt die mittlere relative Feuchtig
keit noeh nahezu 70 %. Sehr niedrige Zahlen, 15-30 %, werden in Agypten 
beobachtet, wahrend der Chamsin weht; ferner an der Riviera in den Winter
monaten, wenn der fohnartige, vom kalteren Hinterland aus die ligurischen 
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Alpen iibersteigende und beim Absinken sich stark erwarmende Nordwind 
herrscht. 

3. Das Sattigungsdefizit zeigt eine tagliche Periode, welche derjenigen 
der relativen Feuchtigkeit ahnlich ist, aber groBere Ausschlage macht. Die 
J ahresschwankung laBt ungeheuere Verschiedenheiten hervortreten (s. Tabelle); 
im Juni und Juli ist es um 500-700 % groBer, als im Dezember und Januar. 
- Auch ortlich treten sehr starke Unterschiede hervor; Darmstadt z. B. zeigt 
ein fast doppelt so groBes mittleres Sattigungsdefizit als Borkum. 

Jahreszeitliche und ortliche Verschiedenheit der Luftfeuchtigkeit: 

Borkum Darmstadt 

Absol. 

I 
Relat. 

I 
Satt.· Absol. 

I 
Relat. I Satt .• 

Feucht. Feucht. Def. Feucht. Feucht. I Def. 

I I I 
Januar. 4,5 90 0,5 4,2 83 0,9 
Februar 5,1 91 0,5 4,6 81 1,1 
Marz. 5,2 86 0,8 4,7 73 1,7 
April . 6,4 84 1,3 5,7 66 2,9 
Mai 7,8 81 1,8 7,4 64 4,2 
Juni. 10,6 82 2,4 9,6 66 4,9 
Juli 12,0 82 2,6 Il,1 68 5,3 
August. 12,0 83 2,5 10,7 70 4,6 
September 10,4 86 1,8 9,3 74 3,3 
Oktober 8,0 87 1,2 7,0 80 1,7 
November 6,1 89 0,7 5,6 84 1,1 
Dezember 5,1 92 I 0,5 4,3 I 87 0,7 

3. Hygienische Bedeutung der Luftfeuchtigkeit. 
Es liegt der Gedanke nahe, daB eine direkte Wirkung der Luftfeuchtigkeit 

auf den mensch lichen Organismus dadurch zustande kommt, daB die Wasser. 
dampfabgabe und damit auch die Warmeabgabe vom Korper quantitativ vom 
Verhalten der Luftfeuchtigkeit abhangig ist. 

Das vom Organismus abgegebene Wasser verIaBt den Korper ungefahr zu gleichen 
Teilen als Dampf und in fliissiger Form im SchweiB, Rarn und Kot. 1st die Ver· 
dampfung behindert, so steigert sich die Menge des im SchweiB und Rarn ausgeschiedenen 
Wassers; ist die Verdampfung reichlich, so werden jene Sekrete sparlicher (Schonung der 
Nieren in trockenen tropischen Klimaten). 

1st der Ersatz des durch die Raut, den Rarn oder den Darm ausgeschiedenen Wassers 
unzureichend, so tritt zunachst ein Gefiihl der Trockenheit an der Zungenwurzel und am 
Gaumen auf; durch diese "Durstempfindung" erfolgt vorzugsweise die Regelung der 
Wasserzufuhr. Dieselbe Trockenheitsempfindung kann aber auch durch ortliche Eintrock. 
nung hervorgerufen werden. 

Die Wasserdampfabgabe vollzieht sich teils von den Atmungsorganen, teils von der 
Raut aus. Von den 1300 g (im Mittel) in Dampfform ausgeschiedenen Wassers entfallen 
etwa 300 g auf die Lunge, der Rest auf die Raut. 

Die Atmungsluft wird im Mittel mit einer Temperatur von 32-35° und gesattigt 
mit Wasserdampf ausgeatmet; die Ausatmungsluft enthalt also etwa 41 g Wasserdampf 
pro 1 Kubikmeter, und die Menge des in den Lungen verdampften und der Einatmungsluft 
zugefiigten Wassel's ergibt sich, wenn die absolute Feuchtigkeit der Einatmungsluft 
von jenen 41 g abgezogen wird. Die Wasserdampfabgabe durch die Atmung wird daher 
nach der absoluten Feuchtigkeit der Luft zu bemessen sein. 

Friiher nahm man an, daB die Wasserdampfabgabe von der Raut sich nicht anders 
verhalte, wie die von einer toten feuchten Flache, deren Wasserabgabe vom Sattigungs. 
defizit, vom Barometerstand und von der Luftbewegung abhangt. 
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Versuche von RUDNER zeigen aber, daB wir uns die Wasserdampfabgabe von den 
Flachen des lebenden Korpers nicht als einen passiven Vorgang vorstellen durfen ahnlich der 
Verdunstung von totem Substrat, sondern daB der Korper dabei ganz wesentlich aktiv be· 
teiligt ist. - Auch die Abhangigkeit derWasserabgabe seitens derLungen von der absoluten 
Feuchtigkeit ist nicht als genau zutreffend anzusehen; die ganze mit der verdunstenden 
Oberflache in Beriihrung kommende Atmungsluft wird nicht immer gleich erwarmt und mit 
Wasserdampf gesattigt, und auBerdem muB die bei verschiedenen Korperzustanden sehr 
erheblich schwankende Menge der Atmungsluft die GroBe der Wasserabgabe beeinflussen. 

Aus den physiologischen Versuchen ergibt sich beziiglich der Einwirkung 
der auBeren VerhaItnisse, daB die Gesamtwasserdampfabgabe unter sonst 
gleichen Bedingungen und namentlich bei gleichbleibender Temperatur 
von dem Wassergehalt der Luft abhangig ist. Bei gleicher Luftfeuchtigkeit 
ist dagegen die Wasserdampfabgabe vor allem von der Temperatur abhangig. 
Von 15° abwarts steigt sie, aber nur infolge der Zunahme der Lungenaus
scheidung. Mit htiherer Temperatur steigt die Wasserabscheidung durch die 
Raut, und zwar von etwa 25° an insteilerer Kurve. - Wind setzt die Wasser
dampfabgabe von der Raut bei 20-35° erheblich herab, weil er eine kraftige 
Entwarmung durch Leitung bewirkt, die eine Mitwirkung der Wasserverdunstung 
bei der Warmeregulation entbehrlich macht; erst bei sehr hoher Temperatur 
wird diese gesteigert (WOLPERT). Der Luftdruck hat wenig EinfluB. 

Neben den auBeren Verhiiltnissen ist der jeweilige Zustand des Organismus 
von groBer Bedeutung; und zwar haben den starksten EinfluB Muskelarbeit 
und Ernahrung. Durch Muskelarbeit kann die Wasserdampfabgabe auf das 
Mehrfache gesteigert werden. Die Ernahrung spielt namentlich bei mittlerer 
Temperatur eine bedeutsame Rolle: Bis + 15° hat die relative Feuchtigkeit den 
wesentlichsten EinfluB, gleichgiiltig, welcher Art die Ernahrung ist; von 25° 
aufwarts zeigt sich eine unbedingte Steigerung der Wasserdampfabgabe mit der 
Temperatur, selbst beim hungernden und wenig genahrten Organismus. FUr 
die zwischenliegenden Warmegrade, die uus gewohnlich umgeben, gilt aber das 
Gesetz, daB bei starkerer Ernahrung resp. iiberschiissiger Nahrung eine Steige
rung der Wasserdampfabgabe mit der Temperatur schon von 15° ab beginnt und 
so bedeutend wird, daB die Temperatur das bestimmende Moment fiir die Wasser
dampfabgabe ausmacht. Die Raut kommt dann friiher in den sog. "aktiven" 
Zustand (s. unter "Warmeregulierung", S. 35). 

Eine unter allen Umstanden normale relative Feuchtigkeit kann 
infolge dieser verschiedenartigen mitwirkenden Faktoren nicht angegeben 
werden. Indessen ist eine Steigerung der Wasserdampfabgabe vom Korper 
zweifellos von viel geringerer hygienischer Bedeutung als eine Remmung. Erstere 
fiihrt hochstens zu vermehrtem Durstgefiihl, auBersten Falles zum Trocken
und Rissigwerden der Raut und der exponierten Schleimhiiute. Eine Remmung 
del' Wasserdampfabgabe ist dagegen mit einer Warmestauung verbunden, die 
bei hoheren Temperaturen geradezu lebensgefahrlich werden kann. AuBerdem 
erzeugen hohe Sattigungsprozente ein spezifisches Gefiihl der Beklem
mung und Beangstigung; 70-80% Feuchtigkeit werden oft schon bei 24° 
schlecht ertragen, vollends bei Muskelarbeit und reichlicher Nahrung. - Bei 
10--20°, Ruhe, gemischter Kost, fehlender Luftbewegung scheinen 
40-50% Feuchtigkeit am giinstigsten zu sein; bei hoheren Tempe
raturen 30-40% , - Nur bei niederen Temperaturen unter 15° bewirkt 
feuchte Luft eine Vermehrung der Warmeabgabe durch Strahlung und 
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Leitung im Vergleich zu kalter trockener Luft; erstere macht daher bei gleichem 
Temperaturgrad einen viel kalteren Eindruck. Eine Zunahme der Luftfeuchtig
keit urn 121/ 2% erzeugt eine ahnliche Vermehrung des Warmeverlustes durch 
Leitung, wie eine Verminderung der Temperatur um 1 ° (RuBNER). - Extrem 
niedrige Feuchtigkeitsprozente sind bei niederer Temperatur ohne erhebliche 
Wirkung. Bei hoheren Warmegraden sind sie willkommen zur Erleichterung 
der Warmeabgabe; storende Erscheinungen kommen nur vor, wenn sehr hohe 
tropische Temperaturen und namentlich heftige Win de und starker Staubgehalt 
der Luft gemeinsam zur Wirkung gelangen. 

Abgesehen von der geschilderten Beeinflussung der Wasserdampf- und 
Warmeabgabe des Korpers zeigt die Luftfeuchtigkeit noch eine Reihe von 
.ausgesprochen hygienischen Beziehungen zu unserer alltaglichen Umgebung. 
Wenn wfr im gewohnlichen Leben von trockener oder feuchter Luft sprechen, 
so bezeichnen wir damit eigentlich die in unserer Umgebung das Wasser 
zum Verdunsten bringende Kraft der Luft. Durcheine trockene Luft wird die 
Feuchtigkeit unserer Kleidung, die Feuchtigkeit der Bodenoberflache rasch 
verdunstet, es bildet sich Staub; Holz,· Nahrungsmittel und Pflanzen ver
trocknen. GroBere Trockenheit fiihrt auBerdem zur Bildung und Verbreitung 
von Luftstaub und beeinfluBt die Lebensfahigkeit, die Vermehrung und Ver
breitung der Mikroorganismen, die Wasserverhaltnisse des Bodens u. a. m. 
Bei trockener Luft werden viele Arten von Bakterien getotet; dafiir werden 
aber die widerstandsfahigeren mit dem Staub in die Luft iibergefiihrt und durch 
Winde verbreitet. Wird die Bodenoberflache trocken, so sinkt das Grund
wasser, und es konnen Brunnen versiegen. Ebenso ist die Bewohnbarkeit von 
Neubauten, die Haltbarkeit mancher Nahrungsmittel usw. wesentlich von der 
Lnftfeuchtigkeit abhangig. 

Den MaBstab fiir die bei allen diesen Wirkungen in Betracht kommende 
verdunstende Kraft der Luft gibt aber weder die absolute noch die relative 
Feuchtigkeit. Letztere zeigt viel zu geringe Schwankungen, um die iiberaus 
groBen Unterschiede, die wir in bezug auf die austrocknende Wirkung der Luft 
-an der Pflanzenwelt, an der Staubbildung, am Waschetrocknen, an der Brot
aufbewahrung usw. beobachten, zu erklaren. Vielmehr gibt fiir diese Luft
beschaffenheit erst das Sattigungsdefizit den richtigen Ausdruck. Die 
Starke der Wasserverdunstung ist von dem Sattigungsdefizit, von der Luft
bewegung und· dem Luftdruck abhangig; sind letztere beide gleich, so ist die 
Verdunstung der GroBe des Sattigungsdefizits proportional. 

Die zeitliche und ortliche Verteilung des Sattigungsdefizits stimmt in der 
Tat mit allen unseren Erfahrnngen iiber die Verschiedenheiten in der aus
trocknenden Wirkung der Jahreszeiten und Klimate iiberein, wahrend diese 
Verschiedenheiten aus der relativen Feuchtigkeit keineswegs erklarlich werden. 
Der Unterschied beider AusdrUcke liegt darin, daB bei gleicher relativer Feuchtig
keit, aber wechselnder Temperatur, das Sattigungsdefizit auBerordentlich 
verschieden ausfallt, und daB im Sattigungsdefizit der EinfluB qer Temperatur 
gleichsam mitenthalten ist. Bei + 5° bedeutet eine relative Feuchtigkeit 
von 70% eine gar nicht austrocknende Luft von 2 mm Sattigungsdefizit, bei 
35° dagegen ergeben 70% relative Feuchtigkeit eine sehr stark trocknende 
Luft von 12 mm Sattigungsdefizit (s. die Tabelle auf S. 28). 
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IV. Die Lufttemperatur. 
1. Methoden zur Bestimmung der Lufttemperatur. 

Gewohnlich benutzt man empfindliche Quecksilberthermometer mit kleinen GefaBen; 
zuweilen Metallthermometer; flir groBe Kaltegrade Weingeistthermometer. Fiir meteoro
logische Beobachtungen werden vielfach Maximal- und Minimal thermometer 
gebraucht. Die jetzt gebrauchlichste Konstruktion ist das U-formige Thermometer von 
SIX und CASELLA, ein Weingeistthermometer mit Einschaltung eines Quecksilberfadens, 
der an jedem Ende ein Stahlstiftchen vor sich herschiebt, das beim Riickgang des 
Quecksilbers liegen bleibt, so daB Maximum und Minimum beobachtet werden konnen. 

Die Aufstellung des Thermometers muB, wenn nur die Lufttemperatur gemessen 
werden soll, in solcher Weise erfolgen, daB es gegen die Strahlung vom Boden und von 
erwarmten Hauswanden, ebenso auch gegen Regen usw. geschiitzt ist. Daher soll das 
Thermometer an der Nordwand des Hauses, mindestens vier Meter iiber dem Boden und 
in einem Gehause angebracht werden, welches keine Bestrahlung, sondern nur eine Ein
wirkung der zutretenden Luft auf das Thermometer gestattet. - Auch im Zimmer zeigt 
das an einer Wand anJiegende Thermometer nur die Temperatur dieser Wand, die oft von 
der Temperatur anderer Wande und der Luft erheblich abweicht. 

In einfacher und hinreichend genauer Weise laBt sich die wirkliche Lufttemperatur 
bestimmen durch das "Schleuderthermometer", d. h. durch ein gewohnliches Thermo
meter, welches an einer 1 Meter langen Schnur einige Male im Kreise geschwungen wird. -
Flir meteorologische Stationen empfiehlt sich die Anwendung des ASSMANNschen Aspi
rationsthermometers, das in dem S. 29 beschriebenen Aspirationspsychrometer mit 
enthalten ist. Die besten Beobachtungen der Lufttemperatur erfolgen durch s el b s t
registrierende MetaJIthermometer. 

Addiert man die Stundenbeobachtungen eines Tages und dividiert durch 24, so erhalt 
man das Tagesmittel der Temperatur. Die Tagesmittel, addiert und durch die Zahl der 
Tage des Monats bzw. Jahres dividiert, ergeben das Monatsmittel bzw. J ahresmittel. 
- Uber Messung und Bedeutung der Sonnenstrahlung s. unten. 

Besonders flir medizinische Zwecke ist vielfach versucht worden, die A bkiihlung zu 
messen, die der menschliche Korper durch eine bestimmte Witterung erfahrt. So hat 
HEEBERDEEN schon 1826 ein auf 37,8° erwarmtes Thermometer dem Freien ausgesetzt 
und beobachtet, urn wie viel Grade es innerhalb 30 Sekunden fallt. GROSSE erwiirmt ein 
gewohnliches Thermometer urn 10° iiber die Umgebungstemperatur und miBt die Zeit, 
welche notig ist, es urn 5° abzukiihlen, benutzt also die "Halbierungszeit" als ein besseres 
MaB fiir die abkiihlende Wirkung. LEONARD HILL beniitzt ein Weingeistthermometer 
("Katathermometer") mit groBem zylindrischem (trockenem oder mit feuchter Hlille urn· 
gebenen) AlkoholgefaB, das auf 37,8 ° erwarmt wird, und bei dem man die Zahl der Sekunden 
bestimmt, die verflieBen, bis ell auf 35° absinkt. Die Abkiihlung ("Klihlstarke", in 
Milligr.-Calorien pro qcm und Sed.) wird dann mittels einer Formel errechnet. FRANKEN
HAnSER beobachtet mit seinem "Homoiotherm", einem 100 ccm Wasser von 35~ ent
haltenden KupferblechgefaB, die Abklihlungsgeschwindigkeit. Die Oberflachentemperatur 
des GefaBes andert sich aber wahrend der Beobachtungszeit zu stark durch Nachlassen 
der iuneren Warmequelle, wahrend diese eigentlich konstant bleiben sollte. REICHENBACH 
hat kiirzlich einen sinnreichen Apparat konstruiert, wo dieser Forderung in derselben 
Weise wie beim menschlichen Korper entsprochen ist, indem die elektrische Energiemenge 
gemessen wird, die zur Erhaltung einer gleichmaBigen Oberflachentemperatur notig ist. 

Die Angaben aller dieser Instrumente zeigen sich stark abhangig von der jeweiligen 
Windstarke, die ja die Abkiihlung sehr beeinfluBt. Sie lassen sich daher geradezu als 
Anemometer benutzen. Bereits oben ist aber betont, daB die Wind starke von der Ortlich
keit ganz und gar abhangig ist. Fiir den Luftdruck, die Temperatur, die Feuchtigkeit usw. 
lassen sich Angaben machen, die flir ein groBeres Gebiet gelten; aber fiir die Windstarke 
hat die genaue Messung durch Instrumente nur Bedeutung fiir den Ort der Aufstellung des 
Anemometers; daher wird bei Festlegung von Abkiihlungsziffern eine Bewertung der 
Windstarke fiir einen groBeren Bereich nach allgemeiner Schatzung meist richtiger sein. 
als nach der Messung durch Instrumente. 

FLUGGE-B. HEYMANN, GrundriJ3. 10. Aufl. 3 
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2. Ortliche und zeitliche Schwankungen der Temperatur. 
Die auf die Erde gelangende Warme riihrt ausschlieBlich her von der Sonnen

strahlung. Die Atmosphare absorbiert je nach ihrer Dicke einen groBen Teil 
der Warmestrahlen; bei 10 ° Sonnenhohe wird nur etwa der vierte Teil der Warme 
durchgelassen wie bei groBter Sonnenhohe; an hochgelegenen Orten ist die 
Atmospharenschicht niedriger und die Strahlung um so kraftiger. Ferner ist 
diese in sehr hohem Grade von der Triibung der Atmosphare durch Wasserdunst, 
Wolken, Staub usw. abhangig. - Ffir die Starke der Wirkung kommt da
neben die Dauer der Strahlung (Tageslange, Sonnenscheindauer) und der Winkel 
in Betracht, in welchem die Sonnenstrahlen auffallen. Fiir die Erwarmung des 
Bodens sind die senkrechten Strahlen, ffir Hauswande, aufrechte Menschen 
usw. die horizontalen unter sonst gleichen Bedingungen von groBter Wirkung. 
- Der Erwarmung durch Strahlung wirkt entgegen die Abkuhlung durch Aus
strahlung gegen den Weltenraum, die bei klarer trockener Luft und dunner 
Atmospharenschicht (Hochgebirge) am groBten ausfallt. 

Zur Kennzeichnung der Warmeverhaltnisse im Freien wird meist nur 
die Lufttemperatur herangezogen, und zwar ermittelt man: 

l. Die mittlere Jahrestemperatur, die auBer vom Breitengrad haupt
sachlich noch von der Hohenlage beeinfluBt wird; im Mittel nimmt die Tempe
ratur ffir je 100 m Steigung um 0,57° (in groBerer Hohe langsamer) abo 

2. Die absoluten und mittleren Extreme; die "absoluten" sind die 
hochsten bzw. niedrigsten Temperaturen, welche wahrend der gesamten Be
obachtungsjahre zu verzeichnen waren; die "mittleren" findet man, indem 
man die hochsten bzw. niedrigsten Temperaturen der einzelnen Beobachtungs
jahre addiert und durch die Zahl der Jahre dividiert. Hygienisch ohne groBere 
Bedeutung. 

3. Die mittlere Tagesschwankung, d. h. die mittlere Differenz zwischen 
der Maximal- und Minimaltemperatur eines Tages. tIber dem Meere ist die 
Tagesschwankung selbst unter dem Aquator, wo die Teilung des Tages in Tag 
und Nacht am scharfsten hervortritt, sehr gering, inmitten der groBen Kon
tinente selbst polarer Region bedeutend. AuBerdem sind die ortlichen Lage
verhaltnisse, die Neigung zur Bewolkung usw. ffir die Temperaturschwankung 
des einzelnen Ortes von Wichtigkeit. 

In unseren Breiten begegnet man den hochsten Tagesdifferenzen an 
heiteren Sommertagen, wo Schwankungen von 15-200 (morgens friih +13°, 
nachmittags + 31°) nicht selten sind; ferner zuweilen im Winter und Fruhjahr, 
wenn Windrichtung und Wetter eine plotzliche Anderung erfahren. 

4. Die mittlere Jahresschwankung, gemessen durch den Unterschied 
zwischen den mittleren Temperaturen des heiBesten und des kaltesten 
Monats; sie gibt einen Ausdruck fUr den durchschnittlichen Gegensatz der 
J ahreszeiten. Wie wichtig dieser ffir die Kennzeichnung eines Klimas 
ist, das geht Z. B. aus einem Vergleich zwischen Dublin und Astrachan hervor. 
Beide Orte zeigen gleiche mittlere Jahreswarme (9,5°); der Unterschied zwischen 
heiBestem und kaltestem Monat betriigt aber in Dublin nur 11 0, in Astrachan 33° 
(s. Tabelle). 

5. Die interdiurne Veranderlichkeit, d. h. der unperiodische Tempe
raturwechsel, der sich von einem Tag zum anderen vollzieht. Bei starkem 
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derartigen Wechsel sprechen wir vou "veranderlichem Wetter", und wenn sich 
derselbe in einem groBeren Abschnitt des Jahres wiederholt bemerkbar macht, 
von "veranderlichem Klima". 

Jahreszeitliche und ortliche Verschiedenheit der Lufttemperatur: 

Rohe iiber 
Mittlere I Mittlere Mittlere Temp6ratur des Mittlere Verander-

demMeeres· 
spiegel 

J ahres- Tages- wiirmsten I kiiltesten Jahres- lichkeit von 

in Meter temperatur IschwankUng Monats Monats schwankung Tag zu Tag 

I 

I 
I I Kalkutta . 6 24;8 7,1 28,4 I 18,1 10,3 -

Veracruz - 25,4 - 27,7 I 22,1 I 5,6 

I 
-

Memo. 2266 16,4 -
I 

19,6 I 12,5 7,1 ,-
Rom. 50 15,3 8,0 24,8 I 6,7 18,1 1,5 I 

Paris 34 10,3 I -

I 

18,3 I 2,0 16,3 -
MOOchen 528 7,5 I 7,3 17,3 

I 
-3,0 20,3 -

Berlin 48 9,0 - 18,8 -0,8 19,6 1,6 
Wien 197 9,7 8,0 I 20,5 

! 
-1,7 22,2 1,9 

Dublin . 58 9,5 -

I 

15,4 4,7 11,3 -
London 37 10,3 I - 17,9 3,5 14,4 1,8 
St. Petersburg 10 3,6 I 4,7 17,7 -9,4 27,1 2,2 
Moskau 160 3,9 - 18,9 -11,1 30,0 2,6 
Astrachan -20 9,4 I - i 25,5 [ -7,1 32,6 -
Irkutsk 160 -11,2 i 9,0 i 18,8 

I 

-42,8 61,6 3,2 
Washington 27 12,0 i -

! 
24,4 0,2 24,2 1,5 

I 

3. Hygienischer Einllul3 der verschiedenen Lufttemperaturen und 
ihrer Schwankungen. 

Unmittelbare Gesundheitsstorungen durch die Temperatureinfliisse der Atmo
sphare miissen vorzugsweise die Warmeregulierung unseres Korpers betreffen. 
Es ist daher erforderlich, zunachst auf die Art und Weise, wie die Eigenwarme 
des Korpers unter den verschiedensten auBeren Verhaltnissen erhalten wird, 
etwas naher einzugehen. 

4. Die Warmeregulierung des Korpers. 
Zur Warmeregulierung dienen teils Schwankungen in der Warmeproduktion des 

Korpers - der Erwachsene liefert im Mittel taglich 3000 kg-Kalorien (Cal), aber je nach 
der Energie der ZeHtatigkeit, nach der MuskeHeistung und Nabrungsaufnahme individueH 
und beim gleichen Individuum zeitlich bedeutend schwankend -, teils Anderungen der 
Warmeabgabe. Letztere erfolgt in geringem MaBe (50 Cal) durch Erwarmung der 
Speisen; etwas mehr (2-400 Cal) durch die Erwarmung der Atemluft und durch Wasser
verdunstung an der Lungenoberflache; hauptsachlich aber durch Warmeabgabe von der 
Haut (2000 Cal und mehr). 

Die letztere uberwiegend wichtige Warmeabfuhr vollzieht sich durch, Leitung, d. h. 
durch Warmeabgabe an die den Korper unmittelbar umgebenden ruhenden Medien, 
durch Konvektion, d. h. durch Warmeabgabe an die bewegte Luft, durch Strahlung 
und Wasserverdunstung. Selbst im Freien kann es zu einem volligen AbschluB des 
einen oder des anderen oder sogar aHer dieser Wege der Warmeabgabe kommen. 

Die Warmeabgabe durch Leitung an Gegenstande (FuBboden, Stuhlflachen u. a.) 
und besonders an die Luft ist nicht erheblich, da 1 cbm Luft von z. B. 17° bei seiner 
Erwarmung auf Korpertemperatur hOchstens 6 Cal aufnimmt. In einem geschlossenen 
Raume wird daher die Warmeabgabe durch Leitung unbedeut,end sein, insbesondere bei 
Lufttemperaturen, wo die Temperaturdifferenz zwischen Haut und .Luft gering ist. Die 
durch Leitung erwarmten Luftteilchen steigen in die Hohe und mfen Konvektionsstrome 
hervor. 

3* 
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Die Warmeabgabe durch Kon v ektion ist neben der Temperaturdifferenz zwiechen 
Raut und Luft besonders von der Luftbewegung abhangig, und da im Freien gewohnlich 
eine Luftbewegung von mindestens '/2-2 Meter pro Minute besteht, so wird dort diese Art 
der Warmeabgabe viel mehr leisten konnen, als im Zimmer. Immerhin ist auch im Freien 
die Menge der an die Luft abgegebenen Warme sehr wechselnd; bei kalten heftigen Winden 
sehr groB, bei warmer ruhiger Luft geringfiigig. 

Die Warmeabgabe durch Strahlung ist teils von der GroBe und dem AusstraWungs· 
vermogen der Korperoberflache, teils von der Temperaturdifferenz gegeniiber den umgeben· 
den Gegenstanden und von einigen anderen weniger einfluBreichen Faktoren abhangig. 
Diese Art der Warmeabgabe betatigt sich ausgiebig innerhalb gescWossener Raume, 
wo durch die AusstraWung gegen kaltere Wande, Fenster u. dgl. unter Umstanden die 
hauptsachlichste Warmeabgabe des Korpers erfolgen kann. Auf demselben Wege wird 
auch im Freien Warme abgegeben, wenn z. B. kaltere Hauswande, namentlich aber Baume 
oder Straucher, die durch ihre stete reichliche Wasserverdunstung eine relativ niedrige 
Eigentemperatur haben, in der Umgebung sich finden. Andererseits kann die Warme· 
abgabe durch Strahlung auBerst gering werden, wenn z. B. stark erwarmte Felswande, 
Rausmauern oder andere Menschen die Umgebung des Korpers bilden. 

Durch Wasserverdunstung konnen ebenfalls sehr groBe Mengen Warme dem Korper 
entzogen werden. Bei der Verdunstung von 1 g Wasser werden 0,51 Cal latent. Da der 
Mensch fiir gewohnlich 900 g, bei starkerer K6rperanstrengung 2000-2600 g Wasser durch 
Verdunstung von der Raut verlieren kann, so betragt die Warmeentziehung auf diesem 
Wege allein 500-1500 Cal; jedoch ist das MaB der Wasserverdunstung durchaus abhangig 
teils von gewissen im K6rper gelegenen Bedingungen, teils von der Lufttemperatur, dem 
bereits vorhandenen Sattigungsgrad der Luft mit Feuchtigkeit, der Luftbewegunl:( und dem 
Luft.druck (s. S. 32). 

Um trotz der auBerordentlich wechselnden Warmeentwickelung und Warme
abgabe stets die gleiche Eigentemperatur bewahren zu kounen, verfiigt der 
Korper iiber eine selbsttatige Regulierung, die auch unter stark schwankenden 
Witterungs- und Klimaverhaltnissen ausreicht. 

In kiihler Umgebung - unter 200 -- erfolgt diese Regulierung wesentlich 
auf dem Wege einer Steigerung der Warmeproduktion, wahrend die Warme
abgabe wenig geandert ist. Durch die niedere Temperatur regen die kalte
empfindlichen N erven der Haut reflektorisch die Verbrennungsvorgange in den 
Muskeln an, um so starker. je tiefer die Temperatur unter 20 0 sinkt, und zwar 
wird die CO2-Ausscheidung und die Warmeproduktion fiir je 10 Temperatur
abnahme um etwa 20/ 0 gesteigert (chemische Warmeregulation).-Daneben 
findet eine Anpassung der willkiirlichen Muskelbewegungen an die Warme
verhaltnisse statt, und bei starkerer Kalte tragen unwillkiirliche Muskelbe
wegungen (Zittern, Frostschauer) zu vermehrter Warmebildung bei. Ferner 
erfolgt eine instinktive Auswahl der N ahrung nach Menge und Beschaffenheit in 
solcher Weise, daB reichlicher Warme gebildet wird. Fett wirkt in dieser 
Beziehung bei- Muskelarbeit besonders fordernd, bei ruhendem Korper steigert 
in erster Linie reichliche EiweiBzufuht den Umsatz der Zellen. 

Die Warmeabgabe wirkt in kiihler Umgebung insofern mit, als durch 
Reizung der kalteempfindlichen Nerven die GefaBverengerer der Raut an
geregt werden. Die Raut wird blutleer, blaB, trocken und schrumpft, so daB 
die Warmeabgabe durch Strahlung, Leitung und Konvektion moglichst ab
sinkt. Eine unwillkiirliche Verkleinerung der warmeabgebenden Korperober
flache kommt hinzu. Aber diese Wirkungen stehen weit hinter denen zuriick, 
die auf Steigerung der Produktion beruhen. 

In warmer Umgebung tritt dagegen die physikalische Warmeregu
lation in den Vordergrund. Hier kann zwar durch Einschrankung der 
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Bewegungen, Vermeiden iiberschiissiger, fett- und eiweiBreicher Nahrung usw. 
die Warmeentwickelung etwas eingeschrankt werden; aber der Schwerpunkt 
der Regulierung ruht auf der Warmeabgabe und in der Einstellung del' Haut 
auf den aktiven Zustand : sie wird blutreicher, gerotet, glatt und vor allem 
feucht, so daB starkere Warmeabgabe durch Leitung, Konvektion und Strah
lung, namentlich aber durch Wasserverdunstung eingreifen kann (s. Abb . 4). 

Unter gewissen Verhaltnissen, z. B. bei lebhaftem Wind, tritt die physikalische 
Regulation erst bei erheblich hoheren Temperaturen in Tatigkeit ; starkerer Wind 
versetzt uns gleichsam in ein kiihleres Klima, als die Lufttemperatur anzeigt, 
und die chemische Regulat;ion reicht dann bis zu den hoheren Temperatur
graden hinauf (vgl. S. 26). Andererseits setzt die physikalische Regulierung 

Chemische Regulation 
(Warmeproduktion) 

Willklirliche Regulation 
(Kleidung, Heizung) 

Physikalisohe Regulation 
(Warmeabgabe von der Raut) 

AU-""I's-m~_"""'----'A'-----...." r------" ..... ---.., r __ -----A ..... ----.... , 

I~~ .. --_r--~--_.----r---r_--y_--._--~~~~~~~~_. 30° ,.... 

250~-_+-y--r----+_--~----~--~~r_~----_r; 

Abb. 4. Warmeregulierung. 

schon bei unter 20 0 liegenden Lufttemperaturen ein, wenn Uberernahrung 
und ausgiebige Muskeltatigkeit statthat (RUBNER, WOLPERT). 

Die Abbildung gibt eine schematische Darstellung der Warmeregulierung, jedoch ohne 
die quantitativen Beziehungen der wirksamen auBeren Einfliisse genau zur Anschauung 
zu bringen, und ohne Beriicksichtigung der sehr erheblichen individuellen Einfliisse (Fett
reichtum usw.). 

Zu den geschilderten selbsttatigen Reguliervorrichtungen des Korpers 
kommen dann noch als wichtige willkiirliche Hilfsmittel Kleid ung uDd W oh
nung hinzu. Durch entsprechende Abwechslung sowohl in Zahl und Dicke 
der Kleidungshiillen wie in Heizung und Liiftung der Wohnung gelingt es dem 
Menschen, sich einigermaBen gegen die iiberaus starken Warmeschwankungen 
seiner Umgebung zu schiitzen. 

Der Erfolg der gesamten ReguIiervorrichtungen besteht aber nicht allein darin, 
daB die Bluttemperatur des Korpers dauernd auf 37 0 gehalten wird, sondern 
es solI auch unser Temperaturempfinden in der Weise beeinfluBt werden, 



38 Die physikalische Beschaffenheit der Atmosphare. 

daB wir uns in der jeweiligen, thermisch stark wechselnden auBeren Umgebung 
behaglich fiihlen und weder frieren noch unangenehme Warme verspiiren. 
Diese Empfindungen sind offenbar im wesentlichen abhangig von der Tem
peratur der Hautoberflache; und wenn wir letztere (mit Hille thermo
elektrischer Messung) bestimmen, konnen wir innerhalb gewisser Temperatur
grenzen und bei nicht zu feuchter Luft einen objektiven MaBstab dafiir 
gewinnen, ob eine Umgebung den Zustand thermischen Behagens oder Un
behagens auszulosen vermag. 

FUr den nackten Korper hat KISSKALT Behagen bei 31,5-33,5° beobachtet. 
Fiir den bekleideten Korper gelten etwas andere Werte, die aber zweckmaBig 
nicht auf der Oberflache der Kleidung bestimmt werden, weil in dieser selbst 
zu groBe Verschiedenheiten liegen (s. 7. Kapitel), sondern an unbekleideten 
Stellen, am besten an der Stirnmitte (REICHENBACH und HEYMANN). 

Es hat sich gezeigt, daB die Umgebung 

bei einer 

" " 

" " 
" 

" " 
" 

Stirntemperatur unter 28° empfunden wird: sehr kalt 
" von 28--29° " kalt 
" " 29-30° " kiihl 
" " 30--31,5° normal 

" 
" 

" 31,5-32,5°" 
" 32,5-33,5°" 
" iiber 33,5 ° " 

" 
" 

warm 
sehr warm 
heiB. 

Bei 30-31,5° Stirntemperatur des bekleideten ruhenden KOlpers befinden 
sich also die Temperaturnerven im Zustande geringster Reizung. Bei Tempe
raturanstieg treten die Warme-, beim Sinken die Kaltenerven in Tatigkeit, 
urn so lebhafter, je weiter und schneller sich die Hauttemperatur vou jener 
Indifferenztemperatur entfernt. Fiir Gesicht und Hande (mit Ausnahme der 
Spitzenteile, Nasenspitze, Ohrmuschel, Fingerspitzen) betragt die Steigerung 
bzw. der AbfaH der Hauttemperatur fiir je 10 Lufttemperatur etwa 0,3°, an den 
bekleideten Stellen sehr viel weniger, verschieden je nach der Bekleidung. 
Genauer ergibt sich (Windstille und 40--50% Feuchtigkeit vorausgesetzt) die 
Beziehung zwischen Stirn- und Lufttemperatur aus der Formel St = a + b· L, 
wo St die Stirn-, L die Lufttemperatur bedeuten, und a und b zwei individuell 
schwankende Konstanten sind, von denen, in den bisher zuverlassigsten 
Messungen, a = 25, b = 0,34 zu setzen war. 

Erhebt sich die Stirntemperatur auf 33°, so treten bei vielen Menschen 
bereits Erscheinungen einer Warmestauung - Kopfschmerz, Fllmmern vor 
den Augen, Schwindel, Ubelkeit und Ohnmacht - ein; bei hOheren Graden von 
Warmestauung kommt es zu den S. 39 geschilderten Erscheinungen des Ritz
schlages. Besonders empfindlich sind die meisten Menschen in dieser Beziehung 
gegen hohen Wasserdampfgehalt der Luft und Fehlen der Luftbewegung, so 
daB die Wasserverdampfung von der Haut und die damit verbundene kraftige 
Entwarmung behindert wird. In Luft von 27° und 55% Feuchtigkeit tritt 
ungefiihr die gleiche Temperatursteigerung der Raut und dieselbe Warme
stauung ein, wie bei 23° und 75% Feuchtigkeit. Mit der abnormen Haut
temperatur pflegt auch ein Anstieg der Temperatur und Feuchtigkeit der 
Luftschichten einzutreten, die die Haut des bekleideten Korpers umspiilen; 
letztere betragt ~ei normalen Entwarmungsverhaltnissen 35%, bei drohender 
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Warmestauung 55-65% (s. unter "Kleidung"). - Indes scheint bei manchen 
Menschen eine Gewohnung der Art moglich zu sein, daB selbst Hauttempera
turen iiber 35° nicht mehr mit Warmestauungssymptomen einhergehen. 

Sinkt andererseits die Stirntemperatur unter 28°, so tritt Frosteln und 
Unbehagen ein. Wirken kraftige Kaltereize (Wind, kaltes Wasser) voriiber
gehend ein, so wird die Haut rot, blutreicher und warmer, und starkere Kalte
empfindung wird verhiitet; dagegen kann bei gleichmaBiger und andauernder 
oder zu heftiger Warmeentziehung das Kaltegefiihl sich steigern, und es konnen 
Erkaltungskrankheiten und Erfrierungen entstehen. 

Diese durch extreme Warmeverhaltnisse zustande kommenden Gesundheits
storungen bedftrfen noch einer naheren Erorterung. 

a) Die Einwirkung hoher Temperaturen. 

Die akuten Krankheitserscheinungen, welche durch hochgradige Warme
stauung zustande kommen, bezeichnet man ala Hitzschlag. 

1m Anfangsstadium erscheint das Gesicht gerotet, die Augen glanzend; es stellt sich 
Kopfschmerz, ein Gefiihl von Beklemmung, Trockenheit im Halse und heisere Stimme 
ein. Weiterhin wird die Haut trocken und brennend; dazu gesellt sich Flimmern vor den 
Augen und Ohrensausen; die Herztatigkeit wird stiirmisch; dann tritt ohnmachtahnliche 
Schwache, lallende Sprache, oft Zittern der Glieder ein, und schlieBlich bricht der Kranke 
bewuBtlos zusammen. Oft folgen Krampfe, in denen der Tod eintreten kann. Bei der Sektion 
findet sich haufig Lungen- sowie Hirnodem. 

Wir begegnen dem Hitzschlag vorzugsweise in den tropischen und sub
tropischen Landern, aber auch in Mitteleuropa in hellien Sommern, z. B. bei 
militarischen Marschen, bei Feldarbeitern usw. Die Bedingungen sind im Freien 
,dann gegeben, wenn die Luft warm, ruhig und mit Feuchtigkeit nahezu gesattigt 
jst; so in den Tropen im Anfange der Regenperiode, in gemaBigterem Klima 
.an Sommertagen vor dem Ausbruch von Gewittern. Besondere Gefahr bieten 
ferner Ortlichkeiten, an welchen auch eine Abstrahlung unmoglich wird, z. B. 
erwarmte Felswande und Engpasse oder die Umgebung mit gleichwarmen 
Menschen, wie bei militarischen Marschen in geschlossener Kolonne. Die 
Empfindlichkeit wird durch Muskelbewegungen erhtiht; je angestrengter 
die Arbeitsleistung ist, um so groBer wird die Gefahr des Hitzschlags. CUber 
die Steigerung der Gefahr durch starke Sonnenstrahlung s. u.) - Eine sem 
vollstandige Behinderung der Warmeabgabe kommt bei Tunnelarbeiten und 
in tiefen Bergwerken zustande, namentlich bei starker Arbeitsleistung. 
Ferner wirken reichliche Nahrung, ungeniigende Wasseraufnahme, alkoholische 
Getranke und eng anliegende warme Kleidung ungiinstig. 

Um dem Hitzschlag vorzubeugen, muB versucht werden, auf irgend einem 
Wege eine Warmeabgabe des Korpers zu erreichen. In den Tropen sind, auBer 
zweckmitBiger Kleidung und Wohnung, Vermeiden von Korperbewegungen, 
maBige Nahrung, Bewegung der Luft durch Facher usw. und haufigere kalte 
UbergieBungen angezeigt. Bei den militarischen Marschen ist die Kleidung, 
N ahrung und Getrankeaufnahme zu regeln; die Kolonnen sind moglichst weit 
auseinander zu ziehen, um zwischen den Marschierenden eine gewisse Luft
bew-egung zu ermoglichen und auch den im Innern der Kolonne befindlichen 
Mannschaften die Warmeabgabe zu erleichtern. Bei Tunnelbauten und in 
Bergwerken ist durch kraftigste Ventilation die Entwarmung zu unterstiitzen, 
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die Sohiohten sind, unter gebiihrender Mitberiioksiohtigung der oft sehr hohen 
Feuohtigkeit, zu kiirzen, die Arbeit duroh Sprengungen und Maschinen mag
Iiohst zu erleiohtern u. a. m. 

Chronische partielle Warmestauung kann duroh anhaltende Einwirkung maBig 
hoher, duroh Feuohtigkeit und Windstille unterstiitzter Temperaturen zustande 
kommen. Eine Periode mit Tagesmitteln iiber 25°, wie sie in unselen Breiten fast 
in jedem Sommer vorkommen, wird bereits von vielen Mensohen sohlecht ertragen. 

In tropischen KIimaten stellt sioh als erste Folge einer andauernden Er
schwerung der Warme- und Wasserdampfabgabe duroh warme und feuchte 
Luft eine Ersohlaffung und ein Sohwachegefiihl des Korpers her, sog. "Tropen
anamie", jedoch ohne erhebIiohe Abweichungen im Blutbefunde. Bei langerer 
Dauer des Aufenthaltes gesellen sich oft VergroBerung der Leber und der Milz 
und krankhafte Veranderungen der Verdauungssafte hinzu. 

Einen Schutz gegen diese Gesundheitsstorungen gewahrt maBige, aber aus
reiohende Nahrungsaufnahme, Einsohrankung der Muskelarbeit, leiohte Klei
dung; ferner ist Lage und Einriohtung des W ohnhauses so zu wahlen, daB das
selbe mogIiohst groBen Schutz gegen die Hitze gewahrt (s. Kap. Wohnung); 
auoh ist duroh kalte Waschungen, Facher usw. die Warmeabgabe zu unt,er
stiitzen. 

b) Die Einwirkung niedriger Temperaturen. 

Erfriemngen einzelner Korperteile oder des ganzen Korpers kommen nicht 
zustande, solange die MogIichkeit zu geniigender Bekleidung, ausgiebiger Muskel
bewegung und reichlicher Nahrungsaufnahme gegeben ist. Erst wenn einer 
dieser Faktoren versagt, droht Gefahr fur die Gesundheit und das Leben. 

Zunachst entsteht dann eine Abkiihlung der peripheren Korperteile; bei weiterer Kinte
einwirkung erfolgt Erfrieren dieser Teile und gleichzeitig infolge der allgemeinen Ver
engerung der HautgefaBe Blutandrang in Lunge und Gehirn. Spater tritt Schwindelgefiihl, 
dann Betaubung ein und schlieBlich der Tod durch Lahmung der nervosen Zentralorgane. 

Am leichtesten kommt eine derartige Kaltewirkung zustande bei stark 
bewegter kalter Luft. Ferner kann bei verhaltnismaBig hoher Luftwarme· 
abnorme Abkiihlung des Korpers erfolgen durch starke Ausstrahlung; bei vollig 
heiterem Himmel vermogen selbst Tropennachte zum Erfrieren zu fiihren. 
In hohem Grade unterstiitzt wird der sohadigende EinfluB der Kalte durch 
AlkoholgenuB, der zwar Hyperamie der Haut und daduroh zunachst Warme
gefiihl, zugleioh aber auoh um so graBere Warmeabgabe herbeifiihrt. 

Bei geringerem Grade der Einwirkung entstehen ErIdiltnngskrankheiten~ 
Erkaltungen kommen wesentlich durch starke oder anhaltende W armeentziehungen 

von der Haut zustande, die meist zu fiihlbarer Abkiihlung der Hautnerven fiihren. Eine 
unmittelbare Schadigung der Schleimhaute des Respirationstractus durch kalte Luft scheint 
gar nicht oder selten U rsache von Erkrankungen dieser Organe zu sein, da das Hinaustreten 
aUi! dem 200 warmen Zimmer in kalte Winterluft bei geniigendem Hautschutz keine SWrung 
zu veranlassen pflegt. Betrachtet man die Wirkung eines Kaltereizes auf die Haut, so er
folgt zunachst allerdings Zusammenziehung der BlutgefaBe und Anamie der Haut, aber dieser 
Zustand dauert nur sehr kurze Zeit; normalerweise tritt sehr rasch eine Reaktion ein: 
die Haut rotet sich und wir bekommen Warmeempfindung, d. h. es haben die vom Kaltereiz 
getroffenen Hautnerven vasomotorische Zentren zur Wiedererweiterung der HautgefaBe 
angeregt. In dieser Reaktion liegt vermutlich unser normaler Schutz gegen Kaltewirkung; 
ihr ist es zu danken, daB ein eigentliches Kaltegefiihl in den Hautnerven nicht leicht zu
stande kommt. In t,ypiscber Weise sehen wir einen solchen Reaktionsvorgang z. B. bei. 
einer kalten tl'bergieBung des Korpers verlaufen. 
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Die Hautnerven kiinnen aber angeborene mangelhafte Reaktion zeigen oder durch 
Verweichlichung, d. h. durch Mangel an -obung, erschlaffen; sie diirfen nicht fUr zu lange 
Zeit des Kaltereizes und der Ausliisung der Reaktion entwiihnt werden. Es tritt das besonders 
hervor bei solchen Kiirperteilen, welche fiir gewiihnlich bedeckt und gegen Kaitewirkung 
geschiitzt gehalten werden. Wahrend Hande und Gesicht sich stets reaktionsfahig zeigen, 
vermiigen die Hautnerven einer Halsgegend, welche durch warme Kleidung vor Kaltereizen 
bewahrt war, keine Reaktion zu zeigen, sobald der Hals ausnahmsweise entbliiBt und von 
kalter Luft getroffen wird. Andererseits wird die Reaktion unterstiitzt durch -obung der 
Haut, durch planmaBige Gewiihnung an normale Kaltereize, z. B. kalte Abwaschungen. 
- Ferner kann durch Kiirperbewegung einem schadlichen EinfluB der Kaltewirkung 
vorgebeugt werden, weil dann, abgesehen von der chemischen Warmeregulation, durch 
den beschleunigten Blutkreislauf und die GefaBerregung der Haut mehr Warme zu
gefiihrt und die Kalteempfindung gehindert wird. Bei Kiirperruh e dagegen, und besonders 
im Schlaf, kommt es viel leichter zu einem Versagen der schiitzenden Reaktion. 

Eine schadliche Kaltewirkung entsteht leicht durch zu lange anhaltende Kalte
wirkung auf ausgedehntere Hautabschnitte. - Noch haufiger kommen aber iirtliche Warme
entziehungen von kleineren empfindlichen Hautbezirken aus in Betracht. Die vorerwahnten, 
gewiihnlich geschiitzten und an Kalte nicht gewiihnten Kiirpergegenden, ferner die peripher 
gelegenen Teile und namentlich die FiiBe, die relativ am schwersten auf normaler Warme 
zu erhalten sind, kiinnen bei sonst warmem Kiirper eine fiihlbare Abkiihlung erfahren. 

Eine besondere Gefahr liegt ferner dann vor, wenn vorher durch Aufenthalt bei hoher 
Temperatur oder durch starke Muskelarbeit Hyperamie der Haut und SchweiBsekretion 
eingetreten war und nun bei Kiirperruhe starkere teilweise Abkiihlung eintritt. Unter 
solchen Verhaltnissen pflegt die schiitzende Reaktion viillig zu versagen; um so leichter, 
je ausgiebiger der schwitzenden Haut durch Verdunstung Warme entzogen wird. Ferner 
liist eine alimahliche, aber anhaltende lokale Warmeentziehung, wie sie z. B. durch feuchte 
Kleidung und Schuhwerk zustande kommt, bei vielen Menschen Kaltegefiihl aus. Manche 
zeigen endlich eine besondere Empfindlichkeit gegen gleichmaBig bewegte und auf 
beschrankte Stellen des Kiirpers auftreffende kiihlere Luftstriime und die dadurch erfolgende 
Warmeentziehung ("Zugluft"); zuweilen konnen Neuralgien innerhalb weniger Stunden 
nach voriibergehender Einwirkung solcher Zugluft sich einstellen. Selbst "insensible", 
d. h. so schwache Luftstrome, daB sie langere Zeit hindurch auf die Haut wirken konnen, 
ohne empfunden zu werden, konnen bei niedrigen Lufttemperaturen den Korper mit 
Zuglufterkrankungen bedrohen (RUBNER). 

Sobald die Kaltereize ein Erkalten der Nervenenden der Haut herbeigefiihrt haben, 
kommen von diesen aus reflektorisch Storungen in den vasomotorischen Zentren zustande 
und dadurch Hyperamien der Schleimhaute, der Nieren, der Muskeln usw. AuBerdem ist 
durch Versuche festgestellt, daB durch abnorme Abkiihlung der tierische Kiirper eine Schadi
gung seiner Schutzeinrichtungen gegen lebende Krankheitserreger erfahrt. Die Leukocyten
zahl wird um 50 bis 75 0/ 0 herabgesetzt; erst spater tritt Hyperleukocytose ein; die Be
weglichkeit und FreBfahigkeit der Leukocyten wird stark verringert; die Bakteriolysine, 
die Opsonine und besonders der Komplementgehalt des Blutes werden vermindert. Da 
an den entstehenden "katarrhalischen" Krankheitsvorgangen in hervorragender Weise 
Mikroorganismen sich beteiligen, welche in den normalen Sekreten vorhanden und nur 
gegeniiber der VOllig unversehrten Schleimhaut ohne Gefahr sind, sind diese Veranderungen 
fiir Ausbreitung und Verlauf der Krankheit von groBter Bedeutung. 

Diejenigen Witterungsverhaltnisse, welche am leichtesten zu Erkaltungs
krankheiten AnlaB geben, sind: 1. heftige, kiihle Winde; 2. plotzliche Tem
peraturschwankungen, die so rasch zustande kommen, daB eine entsprechende 
Regulierung der kiinstlichen Einrichtungen zur Erhaltung der Eigenwarme, 
Kleidung, Heizung usw., auf Schwierigkeiten stoBt. 3. Niederschlage, welche 
zu Bodennasse und zur Durchnassung des Schuhzeugs oder zur Durchfeuchtung 
der Kleidung und damit zu abnormer Warmeentziehung fiihren. 

Klimate, welche diese Witterungsverhaltnisse und namentlich plOtzliche 
Schwankungen haufiger darbieten, sind als disponierend fUr Erkaltungskrank
heiten anzusehen. 
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V. Niederschlage; Himmelsansicht. 
Die Messung der Niederschlage erfolgt durch ein AuffanggefaLl von 500 qcm Flache; 

5 ccm entsprechen 0,1 rom Regenhohe; moglichst mit graphischer Aufzeichnung. 

Die groBten Regenmengen fallen innerhalb der tropischen Zone, wie nach
stehende Tabelle zeigt. Ferner sind Gebirge, ausgedehnte Waldungen und andere 
ortliche Eigentumlichkeiten von bedeutendem EinfluB. 

Cherrapoonje (Ostind.) 
Bombay .. 
Chile ... 
Brocken .. 
Nordalpen . 

Regenhohen 
1210 
188 
164 
124 
121 

in Zentimeter: 
Hamburg 
Sylt 
Berlin 
Breslau 
Wiirzburg 

72 
67 
59 
52 
40 

AuBer der Regenmenge wird die Zahl der Regen- und Schneetage 
und die Verteilung derselben auf die Jahreszeit registriert. 

Hygienische Bedeutung der Niederschla.ge. Ein unmittelbarer 
EinfluB liegt insofern vor, als durch die Niederschlii.ge eine Durchfeuchtung der 
Kleidung, insbesondere des Schuhzeugs, bewirkt werden kann, die zu Erkii.l
tungen AnlaB gibt. - Mi ttelbar sind die Niederschlii.ge bedeutungsvoll 
einmal dadurch, daB sie einen Anteil des Klimas bilden, der fur den Pflanzen
wuchs und die Bodenkultur besonders wichtig ist. Ma.Bige Niederschlii.ge be
fordern organisches Leben aller Art, besonders auch die Vermehrung und 
Erhaltung von Mikroorganismen. Zweitens sind stii.rkere Niederschla.ge eines 
der wirksamsten Reinigungsmittel fiir Luft und Boden, ein EinfluB, der nament
lich in tropischen La.ndern scharf hervortritt. Drittens ist von den Nieder
schla.gen der Feuchtigkeitsgehalt der oberen Bodenschichten und der Stand 
des Grundwassers abha.ngig. 

Fiir die Durchfeuchtung des Bodens und die Speisung des Grundwassers kommt nur 
diejenige Wassermenge in Betracht, welche nicht oberflachlich abflieBt und auch nicht 
kurze Zeit nach dem Eindringen in den Boden wieder verdunstet. Wie groB dieser Antell 
ausfiillt, das hangt teils von ortlichen Einfliissen, teils von der zeitlich schwankenden 
- plotzlichen oder allmahlichen - Art des Regenfalls abo 

FUr den Aufenthalt des Menschen im Freien ist insbesondere eine genauere Angabe 
der Tageszeit wichtig, wahrend welcher die gemessene Regenmenge gefallen ist. Es macht 
einen groBen Unterschied, ob die gleiche Menge sich iiber einen ganzen Tag von Morgen 
bis Abend verteilt, oder in ein paar Nachtstunden niedergeht. Ebenso ist es von Bedeutung, 
ob eine Monatssumme von wenigen Tagen oder Nii.chten stammt, oder von einer groBeren 
Anzahl von Regentagen. 

Auch Tage mit bedecktem Himmel ohne Regen wirken ungiinstig, namentlich auf die 
Psyche von Gesunden und Kranken. Fiir das Davoser Klima Z. B. ist es sehr vorteilhaft, 
daB sich dort iiber das ganze Jahr 200 heitere oder leicht bewolkte Tage verteilen, denen 
nur 160 bewolkte oder bedeckte gegeniiberstehen; wahrend in der norddeutschen Ebene 
besonders im Winter und Friihjahr lange Perioden triiber Tage vorherrschen. 

VI. Sonnenstrahlung (Warme-, Licht- und chemisch 
wirksame Strahlen). 

Zu unterscheiden sind 1. die langwelligen, roten Warmestrahlen; 2. die 
gelben Helligkeitsstrahlen; 3. die kurzwelligen blauvioletten und ultravioletten, 
chemisch wirksamen Strahlen. Erst neuerdings ist es gelungen, diese ganz 
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verschieden wirksamen Strahlenanteile genauer zu unterscheiden und getrennt 
zu messen (DORNO in Davos). 

1. Die "Warmestrahlen. 
Die Messung kann nicht mit gewohnlichen Thermometern erfolgen, da die Strahlen 

an der Thermometerkugel fast vollstandig reflektiert werden. Die frillier viel benutzten 
Vakuu mther mometer, deren Kugel geschwarzt und in eine luftleere Htille eingeschlossen 
iat, haben sich als ungenau herausgesteUt. - Brauchbar sind das Pyrheliometer von 
ANGSTROM und MICHELSONs Aktinometer. - Ferner wird die Sonnenscheindauer 
bestimmt mit dem CAMPBELLSchen Autographen; unter einer als Brennlinse wirkenden 
Glaskugel liegt ein Papierstreifen, auf dem die Tagesstunden markiert sind; die Sonne 
erzeugt eine beirn Dazwischentreten von W oIken unterbrochene Brandlinie, deren addierte 
Strecken der Sonnenscheindauer entsprechen. 

Vergleichende Messungen zwischen Davos und Potsdam haben ergeben, 
daB im Sommer die Unterschiede gering sind, im Winter dagegen in Davos 
die dreifache Menge Warmestrahlen gemessen wird. 

Die Warmestrahlen haben durch die Erwarmung des menschlichen Korpers, 
des Bodens, der Hauswande wohltuende Wirkungen. Aber die Insolation der 
Hauswande kann auch zu hochgradig werden (s. Kap. VII); und zu starke 
Bestrahlung des Korpers kann den Sonnenstich hervorrufen, der entweder 
die von anderen Faktoren abhangige Warmestauung unterstutzt oder fur sich 
allein Schadigung auslost, namentlich wenn der Schadel unmittelbar von den 
Sonnenstrahlen getroffen wird. In letzterem FaIle konnen die Strahlen durch 
die diatherme Schadeldecke bis zur Hirnrinde vordringen und Uberhitzung 
des Gehims mit meningitischen Erscheinungen hervorrufen (P. SCHlIITDT). 
Bei senkrecht auffallenden Strahlen, klarem Himmel und moglichst dunner 
Atmospharenschicht (Berge) droht diese Gefahr am meisten. Durch weiBe Be
kleidung und namentlich locker sitzende, mit Luftoffnungen versehene und den 
Nacken schutzende weiBe Kopfbedeckungen ist ihr vorzubeugen. 

2. Die Helligkeitsstrahlen. 
Messung durch WEBERS Photometer (s. Kap. VII). - Vergleichende 

Messungen der Mittagshelligkeit liegen fur Davos und Kiel vor. 1m Winter 
wurde die Helligkeit in Davos 6 mal, im Sommer I,Smal groBer gefunden 
als in Kiel. 

Storende Einflusse auf das Sehorgan durch Lichtmangel kommen vorzugs
weise innerhalb der W ohnungen zustande; hier ist daher eine genauere Messung 
der Helligkeit oft erforderlich. 

Uber den allgemeinen EinfluB des Lichts auf belebte Wesen ist durch Ver
suche an Tieren festgestellt, daB diese im Licht groBere Mengen Kohlensaure 
ausscheiden als im Dunkel;"und zwar ist der Grund dafur nicht etwa nur in einer 
Erregung der Retina zu suchen, sondem auch geblendete Tiere reagieren in 
derselben Weise. Es wird daher dem Licht eine Reizwirkung auf das Protoplasma 
zugeschrieben, welche den Zerfall der organischen Stoffe in der Zelle erhoht. 
Trotzdem gedeihen kleinere und groBere Tiere auch in dunklen Behausungen, 
und selbst jahrelanger Lichtmangel wird anscheinend oft ohne Nachteile er
tragen (Stalltiere, Pferde in den Kohlengruben usw.). - Durch Beobachtungen 
an Menschen, die dem Licht wenig ausgesetzt sind, z. B. Grubenarbeiter, 



44 Die physikalische Beschaffenheit der Atmosphare. 

Kellerbewohner, die Bewohner englischer Stadte wahrend del' nebligen 
Wintermonate, konnten bestimmte korperliche Storungen beim Fehlen 
anderer Schadlichkeiten an Gesund~n nicht mit Sicherheit nachgewiesen 
werden. 

Zweifellos sprechen abel' viele Erfahrungen von Arzten und Laien daftir, 
daB eine groBere odeI' geringere Lichtftille erhebliche nervose odeI' psychische 
Einfliisse auBern kann, und daB fiirunsere Stimmung und AI' beitsfreudig
keit und unser subjektives Wohlbefinden die Belichtung von groBter 
Bedeutung ist. Dabei sind abel' nicht nul' die Helligkeitsstrahlen, sondern 
auch die iibrigen Strahlungsanteile zweifellos stark beteiIigt. 

3. Die kurzwelligen Strahlen. 
Bei der Messung lassen sich trennen: 
a) Die blauvioletten (auf die photographische Platte wirkenden) Strahlen, die am 

besten mit Bromsilberpapier nach den Angaben von WEBER und KONIG bestimmt werden. 
- Der v. ESMARoHsche Helligkeitsmesser registriert die gesamte photographische Hellig
keit des Himmelsgewtilbes durch die Verfarbung von Chlorsilberpapier, das durch einen 
schmalen Spalt belichtet und auf einem Zylinder angebracht wird, der sich einmal in 
24 Stunden dreht und zugleich auf seiner gewundenen Achse absinkt, so daB am nachsten 
Tage eine tiefer liegende Zeile getroffen wird. 

b) Die ultravioletten (elektrisch wirksamen) Strahlen, deren Messung jetzt mit 
dem Zinkkugelphotometer von ELSTER und GEITEL gelingt. 

Die blauviolette Strahlung ist in Davos im Winter dreimal groBer als 
in der Ebene; im Sommer ist sie etwa gleich. - Die ultraviolette Strahlung 
ist im Sommer und Herbst weitaus am hochsten; der Betrag eines Sommertages 
kann dem eines Wintermonats gleichkommen. Hoch gelegene Orte erhalten 
ferner von del' Sonne ("Hahensonne") viel groBere Betrage an ultra
violetten Strahlen als die Ebene, weil hier sehr starke Absorption der Strah
lung durch die Atmosphare erfolgt, und weil im Hohenklima auch im Winter 
lange Besonnung eintritt, wahrend in del' Ebene der Sommer durch die Dauer" 
des Sonnenscheins Uberschiisse bietet, die aber namentlich wegen der gleich
zeitigen Erwarmung nicht ausgenutzt werden konnen. 

Die Wirkung der blau- und ultravioletten Strahlen auf den menschlichen 
bzw. tierischen Karper ist eine mannigfaltige. Eine giinstige Wirkung wird in 
den Steigerungen der Oxydationen, der Muskelleistungen, des Wachstums unter 
dem EinfluB ultravioletter Strahlen gefunden. Ferner sollen die Vasoinotoren 
der Haut gelahmt, der Blutdruck herabgesetzt, die Atmung vertieft und ver
langsamt werden. Zweifellos ist del' bedeutende EinfluB del' Hohensonne 
auf tuberkulOse Erkrankungen del' Knochen und Gelenke (Dr. ROLLIER in 
Leysin, Dr. BERNHARD in Samaden). Auch mit "kiinstlicher Hohensonne", 
Bestrahlung durch die ultravioletten Strahl en einer Quarzlampe (s. Kap. IV), 
sollen ahnliche Erfolge (neuerdings auch bei Rachitis) erzielt sein; vielleicht 
sind die iibrigen Strahlungsanteile in diesel' Richtung nicht ohne Wirkung, 
besonders wenn kiinstliche Stauung hinzugefiigt wird (BIER). 

Andererseits ist wohl zu beachten, daB auch schadigende Wirkungen 
von den ultravioletten Strahlen ausgehen. Vor aHem sind die Augen schwerer 
Schadigung ausgesetzt; sie miissen durch Rauchglasbrillen geschiitzt werden. 
Ferner wird die Haut beeinfluBt. Eine normale Haut reagiert nur mit Hyperamie 
und Entziindung (durch rote odeI' gelbe Stoffe odeI' Salben zu verhiiten); 
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allmahlich bildet sich Pigment, das nicht nur vor ubermaBiger chemischer Licht
wirkung schutzt, sondern auch vor thermiacher insofern, als dadurch die 
tieferen, schwerer abkuhlbaren Hautschichten vor zu tiefem Eindringen der 
Strahlen und zu groBer Warme bewahrt werden. 

Bei manchen (erblich oder durch Gifte usw.) geschadigten Menschen kann aber schon 
im Kindesalter nach Besonnung Xeroderma pigmentosum auftreten, rote und braune 
Flecken, aus denen warzenartige Gebilde entstehen und sich schlieBlich Epithelcarcinom 
entwickelt. - Bekannt ist ferner, daB bei Variola und Vaccine durch rote Binden, rote 
Fenster, welche die ultravioletten Strahlen absorbieren, der HeilungsprozeB begiinstigt 
wird. Eine merkwiirdige Sensibilisierung erfolgt durch fluorescierende Farbstoffe 
im bestrahlten Kiirper (Buchweizenexanthem der Schafe im Friihjahr; Haarausfall bei 
bestrahlten Meerschweinchen nach Fiitterung mit gelbem Mais, vielleicht auch Pellagra 
nach Ernahrung mit Mais), wobei allerdings auch rote, tiefdringende Strahlen biologisch 
wirksam werden kiinnen. - Bei Kranken mit chronischer Malaria kiinnen durch die 
Sonnenstrahlung im Friihjahr und ebenso durch kiinstliche Bestrahlung Riickfalle der 
Krankheit ausgeliist werden. 

Eine indirekte hygienische Beziehung au Bern die ultravioletten Strahlen, 
unterstutzt auch von anderen Strahlengattungen, dadurch, daB sie eine machtige 
Wirkung auf das Leben der Mikroorganismen ausuben. Durch Sonnenlicht 
gehen manche Krankheitserreger binnen drei Stunden, durch diffuses Tageslicht 
binnen 3-4 Tagen zugrunde. - In der Praxis darf indessen nicht viel von dieser 
Wirkung des Lichts erwartet werden, weil nur die offen zutage liegenden 
Krankheitserreger davon betroffen werden und genug unbelichtete Infektions
quellen in jedem Krankenzimmer ubrig bleiben. Fur Desinfektionszwecke ist 
das Licht daher kaum verwendbar (s. Kap. IX). 

VII. LuftelektrizitUt. 
Beobachtet wird im Freien: 1. die elektrische Spannung (das Potential

gefalle). 
Mit einem auf einem Stabe befindlichen Kollektor (kleine Spiritusflamme), der sich 

stets auf die in seiner unmittelbaren Umgebung befindliche elektrische Spannung ladt, 
wird ein Elektroskop verbunden, dessen Gehause zur Erde abgeleitet wird. Die Divergenz 
der Aluminiumblattchen des Elektroskops gibt ein MaB der Spannungsdifferenz der Elektri
zitltt der Luft und derjenigen des Erdbodens. 

Bei heiterem Wetter ist die Luft stets positiv elektrisch gegen die Erde. 
1st die Luft bei heftigem Wind mit Staubteilen erfullt, ferner bei Regen, Hagel, 
oder wenn stark negativ geladene Wolken auftreten, ergibt sich negatives 
Potentialgefalle. Bei Gewitter kommt es zu starken positiven Ladungen und 
bedeutenden Schwankungen des Gefalles. 

2. Die Elektrizitatszerstreuung (Ionisation der Luft), gemessen durch 
ein Elektroskop, mit dem ein mit positiver bzw. negativer Elektrizitat geladener 
Zerstreuungskorper verbunden wird. Die Luft zeigt ein wechselndes Leitver
mogen infoige ihres Gehaltes an positiven und negativen Ionen, abhangig teils 
von der Radioaktivitat (die z. B. bei vielen Bodenarten den Bodengasen eigen
tumlich und daher in Kelierraumen stark gesteigert ist); teils von der Ein
wirkung ultravioletter Strahlen. Meist sind positive und negative Ionen im 
Gleichgewicht; zuweilen, namentlich auf Berggipfeln, stellt sich unipolare 
Leitfahigkeit her, kenntlich an der schnelleren Entladung eines negativ geladenen 
Zerstreuungskorpers. 
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Beziehungen zwischen dem elektrischen Verhalten der Luft und dem korper
lichen W ohlbefinden sind vermutlich - wenn auch vielleicht individuell ver
schieden - vorhanden. Es fehit aber noch an Beobachtungsreihen, welche 
GesetzmaBigkeiten abzuleiten gestatten; namentlich auch an Untersuchungen 
uber das Verhalten der Leitfahigkeit innerhalb der Wohnraume, das anscheinend 
durch die radioaktive Bodenluft stark beeinfluBt wird. 

VIII. Allgemeiner Charakter von Witterung und Klima. 
1. Die Witterung. 

Die Witterungsverhaltnisse, wie sie sich aus den meteorologischen Beobach
tungen ergeben, pflegen schon lange regelmaBig mit den Morbiditats- und 
Mortalitatsziffern des gleichen Zeitabschnitts zwecks Auffindung ursachlicher 
Beziehungen verglichen zu werden. 

Sowohl die bislang gebrauchliche Charakteristik der Witterung wie auch 
die ubliche Mortalitatsstatistik, die immer nur den Tod durch die oft viel 
frUher und unter ganz anderen Verhaltnissen entstandene Krankheit anzeigt, 
ist indessen fur diesen Zweck wenig brauchbar. 

Die meteorologischen Angaben berucksichtigen zu sehr die Mittelwerte; 
sie lassen die GroBe der Schwankungen und das gieichzeitige Zusammen
wirken verschiedener Faktoren nicht genugend hervortreten; sie geben fur 
besonders wichtige Faktoren, namentlich die Windstarke, vollig ungenaue 
und unbrauchbare Werte. 

Einen nur wenig besseren Einblick gewahrt die Methode der Auszahlung 
der Tage nach verschiedenen Stufen der Temperaturschwankung, 
der Windstarke, des Sattigungsdefizits usw. Etwas vollkommener 
ist die graphische Darstellung der Witterungsverhaltnisse, welche nament
lich auch die wechselnde Starke aller gleichzeitig beteiligten Faktoren 
zur Anschauung bringt, aber z. B. die Schwierigkeiten der Windmessung nicht 
beseitigt. 

Einen wirklichen Einblick in die gleichzeitige, sich erganzende Wirkung 
der maBgebenden Faktoren wlirde man erst gewinnen, wenn es gelange, aIle 
wesentlichen bei der Entwarmung des Korpers beteiligten Faktoren, Luft
temperatur, Feuchtigkeit, Windstarke usw. in eine kombinierte Zif£er 
zusammenzufassen. 

VINOENT versuchte zuerst, die Abhangigkeit der Hauttemperatur, die einen MaBstab 
fiir unser Temperaturempfinden liefert, von den verschiedenen klimatischen Faktoren 
zu bestimmen und so eine "Temperature climatologique" zu berechnen, die in einer Ziffer 
die Gesamtlage der fur die Entwarmung in Betracht kommenden klimatischen Einfliisse 
angibt. Die Beobachtungen VINOENTS sind indes mit mancherlei Fehlern behaftet. -
Vber die neueren Versuche, die Abkiihlung des Korpers durch die jeweiligen Witterungs
verhiiltnisse festzustellen, s. S. 33. 

Jahreszeitliche Verteilung der Todesfalle. 

Die jahreszeitliche Verteilung der Todesfalle in Deutschland zeigt nur 
geringfugige Ausschlage; reduziert man die Monate auf gleiche Lange und 
rechnet durchschnittlich 100 Gestorbene im Monat, so betragt das Minimum 89, 
das Maximum 109 Todesfalle im Monat. Eine kurzere und niedrigere Erhebung 
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faUt in den Hochsommer, eine zweite breitere in den Spatwinter bzw. Friihling. 
- Abb. 5 gibt eine Ubersicht, wie sich in den verschiedenen Lebensaltern die 
Verteilung der Todesfalle auf Jahreszeiten gestaltet. Wir ersehen aus dieser, 
allerdings nicht fiir alle Stadte geltenden, Statistik, daB an dem Sommer-

22 

21 

20~----__ ~--------~------~--------~-------1--------~------~ 

Abb. 5. Sterblichkeit der verschiedenen Altersklassen in den einzelnen Monaten, 
berechnet auf 1000 Lebende derselben Altersklassen. Berlin 1907-1910. 

gipfel ganz iiberwiegend das friiheste Lebensalter beteiligt ist. Dies beruht 
darauf, daB Cholera und Diarrhoea infantum in dieser Jahreszeit die 
weitaus groBte Zahl von Todesfallen veranlassen. In den letzten Jahren tritt, 
wohl als Folge der verminderten Kinderzahl und der groBeren Ausbreitung 
der Brustnahrung, auch bei den ersten Altersstufen der Sommergipfel viel
fach gegen den Winteranstieg zuriick. AuBer den genannten Sauglingskrank-
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heiten zeigen Ruhr, Cholera nostras und andere ansteckende Darmerkrankungen 
der Erwachsenen eine ausgesprochene Sommerhaufung. 

Aus der Atiologie der Cholera infantum, die im Kapitel VIII genauer be· 
sprochen wird, sei hier nur hervorgehoben, daB eine gewisse Hohe der W oh
nungstemperatur auf ihr Zustandekommen begiinstigend wirkt. Die iibrigen 
iibertragbaren Darmerkrankungen zeigen Sommerdisposition, weil die 
starkere Wucherung von Bakterien in Nahrung und Wasser, die Heranziehung 
unreiner Wasser, um den gesteigerten Durst zu loschen, die Reisen und Ausfliige 
zu dieser Zeit die Entstehung der allerverschiedensten Verdauungsstorungen 
begiinstigen. 

Die Krankheiten mit Win t erg i p f e I betreffen vorzugsweise die hoheren 
Lebensalter, und an ihr beteiligen sich in geringem Grade allerlei ii b er
tragbare Krankheiten wie Phthise, Pneumonie, Bronchitis, Angina; ferner, 
wenn auch mit haufigen Ausnahmen, Pocken, Masern, Scharlach, Diphtherie. 
- Diese Begiinstigung der ansteckenden Krankheiten erfolgt vor allem durch 
das im Winter haufigere und innigere Zusammenleben der Menschen in den 
W ohnungen und durch die erschwerte Reinigung des Korpers, der Wasche, 
der Wohnung usw. Die Zunahme der Todesfalle an Phthise deutet nicht etwa 
darauf hin, daB diese Krankheit vorzugsweise im Winter erworben und 
verbreitet wird, sondern nur darauf, daB ihr todliches Ende hauptsachlich 
in der zweiten Halfte des Winters und im Friihjahr eintritt, wei! in diesen 
Monaten eine erhohte Gefahr fiir den Zutritt von Erkaltungskrankheiten, 
Bronchitis, Pneumonie, gegeben ist, die bei Phthisikern leicht zum Tode fiihren. 
Die Steigerung der Erkaltungskrankheiten im Winter ist auf die launischen 
Schwankungen der Temperatur namentlich gegen Ende des Winters und ihr 
haufiges Zusammenfallen mit heftigen Winden, Bodennasse und Niederschlagen 
zuriickzufiihren. Ein genauerer Einblick in die ursachlichen Beziehungen 
ist aber, wie bereits oben hervorgehoben wurde, zur Zeit schon wegen der Mangel 
der Registrierung nicht moglich. 

Zusammenstellungen von MAGGELSSEN, RUHEMANN u. a.. tiber die Abhangigkeit mancher 
Krankheiten von Witterungsverhaltnissen sind nicht verwertbar, weil diese Autoren 
einseitig die Lufttemperatur oder die Sonnenscheindauer u. dgl. aIs MaBstab benutzt und 
dazu noch ausschlieBlich mit Mittelwerten gerechnet haben. - Geringftigigere, nicht in 
der Mortalitats- und Morbiditatsstatistik zum Ausdruck kommende Storungen der Gesund
heit und des W ohlbefindens durch "das Wetter" liegen zweifellos oft vor, sind aber schwer 
bestimmt nachzuweisen. Die mit Senkungen des Luftdrucks einhergehenden Anderungen 
der Witterung sollen namentlich das psychische Verhalten und nervose Leiden (Tabes, 
Epilepsie) ungiinstig beeinflussen, bei chronischen GeIenkkrankheiten, alten Narben und 
Amputationsstiimpfen Schmerzen auslOsen und Abnahme der Muskelkraft und der Fahig
keit zu geistiger Arbeit, insbesondere zu Gedachtnisleistungen bewirken. Die bisherigen 
Erhebungen sind jedoch zu sparlich, urn einen sicheren SchIuB auf die hierbei wirklich 
einfIuBreichen Witterungsfaktoren zu gestatten. 

2. Das Klima. 
Eine hygienisch brauchbare Charakterisierung der einzelnen Klimate stoBt 

auf noch bedeutendere Schwierigkeiten, als die Charakterisierung einer Witte
rung, weil wir dazu der Mittelwerte aus mehrjahrigen Beobachtungen nicht ent· 
raten konnen und damit jede gleichzeitige Wirkung verschiedener Faktoren 
in Fortfall kommt. 
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Mehr noch ala fiir die Kennzeichnung der Witterung wiirde fiir Klimaschilderungen 
die Aufstellung kombinierter Entwarmungsziffern angezeigt sein. - Manche Hinweise 
konnen den pflanzen- und tierphanologischen Beobachtungen entnommen werden. 
Diese benutzen zur Charakterisierung des Klimas teils das Vorkommen verschiedener 
Pflanzen, teils die mittleren Eintrittszeiten der Vegetationserscheinungen (Belaubung, 
Bliite, Fruchtreife, Laubverfarbung und Laubfall) bei verschiedenen allverbreiteten Pflanzen, 
z. B. SchneeglOckchen (Galanthus nivalis), Ro13kastanie, Flieder (Syringa vulgaris), Linde, 
Herbstzeitlose (Colchicum autumnale) usw.; teils gewisse Beobachtungen an Tieren, so das 
erste Rufen des Kuckucks oder der Wachtel, Ankunft, Abzug und Durchzug der Schwalben, 
Storche und Stare, das erste Erscheinen von Gras- und Wasserfroschen, Maikafern, KohI
wei13lingen usw. 

Auch die Morbiditats- und Mortalitatsstatistik der einzeInen Klimate ist 
noch durchaus mangelhaft. Nur wenige europaische Staaten bieten in dieser 
Beziehung einigermaBen befriedigende Unterlagen, und wir miissen uns daher 
einstweilen auf eine Abgrenzung und Charakterisierung weniger groBer klimati
scher Zonen beschianken, ohne auch dann die beobachteten Schwankungen 
mit Sicherheit auf klimatische Einfliisse zuriickfiihren zu konnen. 

a) Die tropische (und subtropische) Zone. 
Charakteristik. Tropische Klimate sind ausgezeichnet durch den regelmal3igen, 

periodischen Ablauf der Witterungserscheinungen, wahrend unperiodische Schwankungen 
und das, was wir "Wechsel der Witterung" nennen, fast fehlen; die jahrlichen Tempe
raturschwankungen (am Aquator nur 0,8° C) bleiben hinter den tagIichen (z. B. 8° in 
Innerafrika am Kongo) zurUck. - Meistens sind allerdings Jahreszeiten unterscheidbar, 
aber weniger nach der Temperatur, ala vielmehr nach Wind en und Niederschlagen. 
In einem Teil des Jahres herrschen die Passate und veranlassen trockenes Wetter. Mit 
dem Aufhoren der Passate beginnt dann die Regenzeit, und zwar stellt dieser Regen 
eigentlich Sommerregen dar, da er in die Zeit des hochsten Sonnenstandes fallt; meistens 
bringt aber die Regenzeit infolge der Bewolkung eine gewisse Abkiihlung zustande und 
daher wird diese Periode in manchen Gegenden faIschlich als "Winter" bezeichnet. 

Entsprechend dem Wechsel der trockenen und der nassen Jahreszeit, ferner je nach 
der Nahe der Meereskiiste, wechselt die Luftfeuchtigkeit in den tropischen Gebieten, 
und da bei hoher Temperatur die Luftfeuchtigkeit die Warmeabgabe des Korpers machtig 
beeinflu13t, ist die Wirkung des tropischen Klimas, je nach Art und Jahreszeit, au13erordent
lich verschieden. - Eine fernere Eigentiimlichkeit des Tropenklimas bildet die heftige 
Sonnenstrahlung. Das Vakuumthermometer steigt auf der besonnten Bodenoberflache 
bis tiber 80°. Innerhalb weniger Minuten kann die entblO13te Haut des Europaers unter 
der Tropensonne rot und schmerzhaft werden. 

Durch die iiberaus giinstigen Bedingungen fiir organisches Leben kommt es einerseits 
zu doppelten Ernten, andererseits zu einer sehr starken Anhaufung von zersetzungsfahigem 
Material und zu lebhaften Faulnis- und Garungsvorgangen. Man begegnet daher oft einer 
hochgradigen Verpestung der Luft durch Faulnisgase, wenn nicht entweder starke Trocken
heit die Zersetzungen hindert oder lebhafte Winde die Gase zerstreuen. 

Wesentlich abweichende klimatische Verhaltnisse bieten Hohenlagen: in Dar es Salaam 
am Meeresufer betragt im Jahresmittel die Temperatur 25,3°, die Feuchtigkeit 83%; in 
Maranga in 1560 m Hohe dagegen 16,7° und 77%. 

Krankheiten der Tropenzone. 

Nach allen Erfahrungen ist die Gesamtsterblichkeit in den Tropen sehr hoch. Ver
gleichbare Zahlen sind wenig vorhanden. In Englisch-Indien starben 1906 von rund 70 000 
europaischen Soldaten 10,4%0; 28%0 mu13ten invaIidisiert werden. Ferner starben von 
79 Benediktiner-Missionaren in Deutsch-Ostafrika in 15 Jahren 24; 80% der Todesfalle 
trafen auf die ersten P/I Jahre. - tJber die Sterblichkeit der Eingeborenen, die von der 
der Europaer meist stark abweicht, ist noch weniger bekannt. In Hongkong starben 1898 
von den Europaern 16,2%0' von den Eingeborenen 23,6%0' 

FL1tGGE-B. HEYJUNN, GrundriB. 10. Auf!. 4 



50 Die physikalische Beschaffenheit der AtmospMre. 

Die Steigerung der Sterblichkeit ist vorzugsweise bedingt durch folgende Krankheiten: 
Sonnenstich, Hitzschlag und sog. Tropenaniimie (s. S. 40) erscheinen als 

schwer vermeidliche Klimakrankheiten. Zweifellos kann durch die Lebensweise, ins
besondere Verminderung der korperlichen Arbeit, die Empfii.nglichkeit verringert werden. 
Aber selbst bei groBer Vorsicht pflegen nach einer gewissen Dauer ununterbrochenen 
Aufenthaltes in tropischem Klima Gesundheitsstorungen (Herzleiden) aus der fortgesetzt 
schwierigen Wii.rmeregulierung zu entstehen. 

Malaria ist auBerordentlich verbreitet und tritt vielfach in so bOsartiger.Form auf, 
daB sie den gefii.hrlichsten Feind des tropischen Klimas ausmacht. Ruhr und 
schwerer Darmkatarrh fordern nii.chst der Malaria die meisten Opfer. Auch die 
Cholera asiatica tritt in morderischen Epidemien auf, kostet aber nicht so viel 
Menschenleben wie die vorgenannten Krankheiten. In gewissen Gegenden treten noch 
Gelbfieber, Pest und Schlafkrankheit hinzu. Auch Cholera infantum soll in manchen 
tropischen Gebieten stark verbreitet sein. 

Auch von Erkrankungen der Atmungsorgane ist die tropische Zone nicht frei. 
Phthise ist, mit Ausnahme der Hochebenen und einiger subtropischer Gebiete, weit 
verbreitet, wepn auch nicht so stark wie in Europa. Pneumonie ist in einzelnen Teilen 
Indiens, ferner in Unterii.gypten und Tunis selten, kommt aber in anderen tropischen 
Lii.ndern hii.ufig vor. Bronchitis und andere katarrhalische Erkrankungen werden 
in den Tropen in groBer Zahl beobachtet. Nur gewisse subtropische Gegenden, wie einzelne 
Teile Agyptens, die Ostkiiste Mrikas, Kalifornien zeigen eine relative Immunitii.t. 

b) Die arktische Zone. 
Charakteristik. 1m polaren Klima tritt una der Wechsel von Winter und Sommer 

in ausgesprochener Weise entgegen. 
Wii.hrend des WinterH fehlt die Sonnenstrahlung ganz, die Kii.lte ist heftig. Auch 

Mii.rz und April sind noch sehr kalt; erst im Mai steigt die Temperatur, und die hochste 
Wii.rme tritt im Juli.August ein. 1m Herbst erfolgt langsamer Abfall der Temperatur. 
Selbst im Sommer fallen die Strahlen immer noch in sehr spitzem Winkel auf; trotzdem 
erhebt sich die Temperatur an den meisten Tagen iiber 0°, das geschwii.rzte Thermometer 
steigt noch in 781/,° Breite bis 21 ° C. Der Sommer wiirde noch erheblich wii.rmer sein, 
wenn nicht so viel Wii.rme durch Schmelzen von Eis und Schnee absorbiert wiirde. 

Die absolute Feuchtigkeit ist im Winter ii.uBerst gering, daher Klagen iiber qUii.lendes 
Durstgefiihl. Der Himmel ist fast stets heiter, Niederschlii.ge sind selten. 1m Sommer 
tritt oft Nebel ein, ebenao vielfache Niederschlii.ge. 

Der Winter bringt eine furchtbare Eintonigkeit; iiberall zeigt sich das Bild vollkommener 
Gleichmii.Bigkeit, Erstarrung und Ruhe. Unter diesen psychischen Eindriicken und unter 
dem EinfluB des Lichtmangels werden die Menachen anfangs schlii.frig und niedergedriickt; 
spii.ter reizbar. Gewohnlich gesellen sich Verdauungsstorungen und bei mangelnder Ab
wechslung in der Kost skorbutische Erscheinungen hinzu. 

Mit groBer Begeistetung wird von allen Polarreisenden das erste Wiedererscheinen 
der Sonne geschildert. Schon mehrere Tage ehe sie selbst am Horizont erscheint, wird ihr 
Nahen durch prachtvolle Dii.mmerungsfarben angekiindigt. 

Der Sommer bietet durchweg angenehme WitterungsverMltnisse. Nur die stete Tages
helle bewirkt bei Ungewohnten Reizbarkeit und schlechten Schlaf. 

Krankheiten des polaren Klimas. 
Die Gesundheitsverhii.ltnisse sind im allgemeinen sehr giinstig, abgesehen davon, daB 

in Island, Gronland usw. ein verMltnismii.Big groBer Teil der Bevolkerung verungliickt, 
beim Fischen ertrinkt oder in Schneestiirmen umkommt. Malaria, infektiose Darm
krankheiten, vor allem Cholera infantum, fehlen so gut wie vollstii.ndig. Auch die asiatische 
Cholera hat in Nordamerika den 50., in RuBland den 64. Breitengrad nicht iiberschritten; 
gleichwohl liegen beschrii.nkte Epidemien in noch hOheren Breiten gewiB nicht auBer dem 
Bereich der Moglichkeit, und daB es bisher zu solchen nicht gekommen ist, ist jeden
falls wesentlich durch die Erschwerung der Einschleppung bedingt. 

Krankheiten der Respirationsorgane sind in Island, Skandinavien, NordruBland 
usw. hii.ufig, jedoch nicht Mufiger als in der gemii.Bigten Zone. 1m hohen Norden zeigt 
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die Witterung im ganzen weniger gefahrliche Schwankungen aIs in unserem Winter und 
Friihling; und dabei sind dort die Einrichtungen und Gewohnheiten oft in zweckmaBigerer 
Weise auf die Bekampfung der Kalte und den Witterungswechsel zugeschnitten. 

Phthise kommt in Island, Spitzbergen, auf den Shetlandinseln und den Hebriden 
so gut wie gar nicht vor; Pneumonien sind in denselben Gebieten relativ selten. Dagegen 
werden im nord lichen Norwegen und in Westgronland Phthise und Pneumonien auBer
ordentlich haufig angetroffen. Worauf diese eigentiimliche Verschiedenheit zwischen den 
einzelnen Polargebieten beruht, laBt sich zur Zeit nicht sagen. 

c) Die gemiiBigte Zone. 

Charakteristik. Begrenzt durch die lsothermen des warmsten Monats von 10° 
und 20°. Unterhalb der lsotherme von 10° ist Waldwuchs und Getreidebau ausgeschlossen. 
Weder erschlaffende Warme, noch hemmende KaIte herrscht wahrend des ganzen Jahres, 
sondern es findet ein solcher Wechsel der Jahreszeiten und ein so haufiges aperiodisches 
Schwanken der Witterung statt, daB einerseits intensive Kultur des Landes ermoglicht ist, 
andererseits scharfe Gegensatze und kraftige Reize auf den Korper einwirken. Friihling und 
Herbst mit ihrem stets wechselndem Wetter kommen erst in dieser Zone zu merklicher 
Entwicklung. 

lnnerhalb der gemaBigten Zone findet man im Ubrigen auBerordentlich groBe klimatische 
Unterschiede. - Die starksten Gegensatze werden durch die mehr maritime oder mehr kon
tinentale Lage eines Landes bewirkt. Wie bereits friiher ausgefUhrt wurde (S. 34), beobachten 
wir im kontinentalen Klima die starksten Tages- und Jahresschwankungen der Tem
peratur; im Sommer Perioden unertraglicher Hitze, abwechselnd mit plotzlicher hochgradiger 
AbkUhlung; im FrUhjahr fortwahrend schroffe Witterungswechsel; im Winter Perioden 
heftiger Kalte, aber auch mit RUckfallen in hOhere Warmegrade untermischt. Die Luft
feuchtigkeit ist im Sommer und Herbst gering, die Luft oft stauberfUllt; Niederschlage 
sind maBig, Nebel selten. 

An den KUsten begegnet man erheblich gleichmaBigeren Temperaturen. 1m Sommer 
fehlt es ganz an den langeren Perioden starkerer. erschlaffend wirkender Hitze; im Winter 
wird die Kalte weniger stark. Die ttbergange im Friihjahr und Herbst vollziehen sich 
spat, aber langsam und allmahlich, ohne bedeutendere RUckschlage. Meist herrschen 
lebhafte Winde; das Sattigungsdefizit ist gering, die Luft rein und staubfrei. Niederschlage 
sind ziemlich haufig, der Himmel ist oft bewolkt; leicht kommt es zu Nebelbildung. 

Auch innerhalb ein und desselben KUsten- oder Binnenlandes machen sich noch viel
fache klimatische Unterschiede bemerkbar. So ·kann das lokale Klima wesentlich be
einfluBt werden, indem durch Gebirge (Riviera) oder Waldungen ein Schutz gegen die 
kaItesten Winde gewahrt wird; indem ferner durch die Lage des Ortes an einem nach S 
oder SW geneigten Abhang besonders starke Besonnung erfolgt; indem die Bodenbeschaffen
heit selbst nach starkeren Niederschlagen die Bodenoberflache vor starkerer oder langerer 
Durchfeuchtung bewahrt usw. - Von machtigem EinfluB sind ausgedehntere Waldungen. 
Sie bewirken, ahnlich wie groBe Wassermassen, einen Ausgleich der Temperatur dadurch, 
daB sie einer zu starken Besonnung durch fortwahrende Verdunstung von Wasser entgegen
wirken und einer zu starken AbkUhlung durch die reichlichere Feuchtigkeit der Atmo
sphare und durch Wolken- und Nebelbildung vorbeugen. Ebenso ausgleichend wirken sie 
auf die Verteilung der Niederschlage. Von dem gefallenen Regen halten sie einen relativ 
groBen Bruchteil in der oberen lockeren Bodenschicht zurUck, und dieser Anteil fallt nicht 
einer plOtzlichen, sondern einer langsamen, maBigen Verdunstung anheim, da die Luft ein 
niedriges Sattigungsdefizit zeigt, und die Winde nur abgeschwacht zur Wirkung kommen. 
Die Jahresmenge der Niederschlage ist zwar bedeutend, aber diese gehen allmahlich und 
nicht mit plotzlicher Gewalt nieder, weil keine Gelegenheit zu schroffen Abktihlungen und 
dadurch zu starkel' Kondensation von Wasserdampf gegeben ist. 

Krankheiten der gemaBigten Zone. 

In den Landem mit vorzugsweise kon tinen talem Charakter des Klimas 
ist vor allem die Sauglingssterblichkeit h6her als in den Landem mit 
starkerer Klistenentwicklung; Darmerkrankungen machen liber 20% der 
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Todesfli.lle aus; dazu kommen zahlreiche Todesfalle an Phthise, Pneumonie 
und Bronchitis. 

1m Kiistenklima ist die Sterblichkeit der Kinder viel geringer, well hier 
die heiBen Sommermonate fehlen, die allein zahlreichere Opfer an Cholera 
infantum fordern. Ferner tritt an den Kiisten in auffalliger Weise die Haufigkeit 
der Todesfalle an Phthise zuriick. Die klimatischen Verhaltnisse, denen 
dieser giinstige EinfluB auf die Phthise zugeschrieben werden muB, liegen wohl 
hauptBachlich in den selteneren und geringeren Schwankungen der Witterung, 
welche zu einer Verminderung der Erkaltungen fiihren, und in der abhartenden 
Wirkung der Winde; ferner in der Anregung des Appetits, die auch in den 
gemaBigten Hochsommertemperaturen anhalt. Vollig unrichtig ist die Vor
stellung, als ob das Freisein der atmospharischen Luft von Tuberkelbacillen 
bzw. von anderen Keimen von wesentlicher Bedeutung seL Die Ansteckungen 
erfolgen fast ausschlieBlich innerhalb der W ohnungen, und der Keim
gehalt der Wohnungsluft wird von den klimatischen Verschiedenheiten kaum 
beriihrt. - Experimentelle Untersuchungen von LOEWY u. a. iiber den EinfluB 
des Seeklimas. auf den Gaswechsel, die Blutblldung, Pulsfrequenz usw. beim 
Menschen haben kein einheitliches Ergebnis gehabt. 

1m iibrigen spielen bei der Sterblichkeit einzelner Landstriche und Stadte 
die Erwerbsverhaltnisse, Ernahrung und Beschaftigung eine zu groBe Rolle, 
als daB in klimatischen Unterschieden eine ausschlaggebende Ursache fiir eine 
ortliche Steigerung oder Verminderung der Sterblichkeit an einzelnen Krank
heiten mit Sicherheit erkannt werden konnte. 

d) Das Hohenklima. 
Charakteristik. In der gemaBigten Zone beginnen die Eigentiimlichkeiten des 

Hohenklimas etwa in 400-500 m Hohe; in niederen Breitengraden jedoch erst in bedeutend 
groBerer Hohe. An dem Aufhiiren der Pflanzenwelt und dem Beginn des ewigen Schnees 
laBt sich diese Abhangigkeit des Hohenklimas von der geographischen Breite am deutlichsten 
verfolgen; in den Anden Siidamerikas erhebt sich bekanntlich die Baumregion noch bis 
zu einer Hohe von 4000 m. Die Merkniale des Hohenklimas sind folgende: 

Die Lufttemperatur erfahrt, wahrend die Intensitat der Sonnenstrahlung ge
steigert ist (s. unten), eine Verminderung und auBerdem eine Anderung, welche im allge
meinen dervom Meere bewirkten ausgleichenden Beeinflussung ahnlich ist. Fiir je 100 m 
Erhebung nimmt die Temperatur im Mittel um 0,57 0 ab, im Sommer etwas schneller, im 
Winter langsamer. Ferner nimmt die jahrliche und die tagliche Temperaturschwankung 
mit der Hohe abo Die nachtlichen Temperaturen sind im Sommer infolge der starkeren 
Ausstrahlung erheblich niedriger als in der Ebene. 

Die fiir das Hohenklima eigentiimlichen Temperaturverhaltnisse gelten allerdings nur 
fiir Gipfel, Riicken, Abhange und breite Hochtaler, nicht dagegen fiir groBere Hochebenen 
und fiir enge Hochtaler. Erstere konnen sehr starke Gegensatze zwischen Tag und Nacht, 
Sommer und Winter bieten, namentlich wenn ihnen die Bewaldung fehlt; und die engeren 
Taler zeigen nachts im Winter sehr niedrige Temperaturen, weil dann die kalte Luft in ihnen 
herabsinkt und dort lagern bleibt. 

Die absolute Feuchtigkeit ist, entsprechend den niederen Warmegraden, gering, 
die Wasserdampfabgabe von der Lunge bedeutend. Die relative Feuchtigkeit ist meist 
hoch und das Sattigungsdefizit niedrig. Da aber im Freien stets lebhafter Wind herrscht 
und auch der geringe Luftdru.ck die Verdunstung erleichtert, kommt es trotzdem zu einer 
merklichen, stark trocknenden Wirkung der Luft. Diese wird sofort auBerordentlich groB, 
wenn etwa durch Sonnenwirkung hohe Temperatur hergestellt wird (ebenso in den beheizten 
Wohnraumen). Halten sich die Menschen vorzugsweise in der Sonne und im geheizten 
Zimmer auf, so werden sie das in den umgebenden Luftschichten sich herstellende starke 
Sattigungsdefizit an der Trockenheit der Kleider und der unbekleideten Haut deutlich 
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empfinden. Es kommt daher weniger leicht als im Tale zu SchweiBbildung und zu fiihl
barer Durchfeuchtung der Kleider. 

Die Regenmenge steigt mit der Erhebung; erst in groBeren Hohen nimmt sie wieder 
abo Der Regen hinterlaBt aber bei der fast stets vorhandenen Neigung des Gelandes und 
bei dem starken Austrocknungsvermogen der Luft selten anhaltendere Bodennasse. 

Die Luftbewegung ist lebhafter als in der Ebene; aber meist kann leicht volliger 
Wind schutz aufgesucht werden. Bei der Trockenheit der Haut und Kleidung pflegt selbst 
kalter Wind nur krMtig anregend zu wirken. 

Die niedere Temperatur, namentlich zur Nachtzeit, und der lebhafte Wind vereinigen 
sich, um schon in verhaltnismaBig geringer Hohe die Perioden der schwiilen Sommer
monate zu beseitigen, die so schwer auf den meisten Menschen lasten und Kranke voIlends 
hernnterbringen. Die Warmeabgabe erfolgt vielmehr stets, auch bei reichlichster Nahrungs
zufuhr, auBerordentlich leicht; und der Appetit pflegt das ganze Jahr hindurch auBer
ordentlich rege zu sein. - AuBerdem fiihrt die Herabsetzung des Luftdruckes und die 
Verminderung der Sauerstoffaufnahme der Luft zu den S. 22 geschilderten Wirkungen. 

Besonders giinstige Einfliisse sind der iiberaus kraftigen Insolation zuzuschreiben. 
Die niedere Schicht der Atmosphare, ihre groBe Armut an Wasserdampf, ihre Klarheit und 
Staubfreiheit laBt im Gebirge einen viel groBereno Bruchteil der Sonnenstrahlen zur Erde 
gelangen als im Tale. AIle Gegenstande, welche Warme zu absorbieren vermogen, z. B. 
schneefreier Boden, die Hauser, die Kleider der Menschen usw., miissen sich daher sehr 
stark unter den Sonnenstrahlen erwarmen. In der Tat finden wir noch in bedeutender 
Hohe eine ebenso groBe Bodenwarme wie im Tal, wahrend die Lufttemperatur der der 
Polargegend gleichkommt. Infolge der ausgiebigen Besonnung konnen selbst Kranke im 
Winter des Hochgebirges sich dauernd im Freien aufhalten; an besonnten Platzen und in 
dunkler Kleidung fiihlen siesich warm und behaglich, wahrend sie eine sehr kalte 
Luft einatmen. In Davos (Seehohe 1560 m) zeigte Z. B. das Vakuumthermometer am 
25. Dezember um 12 Uhr in der Sonne = + 40°, im Schatten = - 9,1 0. 

Ferner kommt eine auBerordentlich kraftige Wirkung der ultraviolet ten Strahlen 
zustande, fiir welche die Atmosphare in der Hohe viel durchgangiger ist, ohne daB sich in 
der kalten bewegten Luft eine zu starke Erwarmung des Korpers einstellt. 

Endlich ist zu erwahnen die Reinheit, Staubfreiheit und oft aromatische Be
schaffenheit der Luft, welche anregend auf die Atemtiefe wirkt. - Die viel geriihmte 
Abwesenheit von Mikroorganismen in der Gebirgsluft (und ebenso in der Seeluft) 
kann fiir die Ansiedelungsstatten nicht so bedeutsam sein, wie oft behauptet wird, da 
sich dieser Vorzug in den Wohnraumen und in der gewohnlichen unmittelbaren Umgebung 
des Menschen verliert. 

Krankheiten des Hohenklimas. 

Dem Hohenklima wird gegen eine Reihe von verbreiteten Infektionskrank
heiten relative oder vollstandige Immunitat nachgeriihmt; namentlich gegen 
Cholera infantum, gegen Cholera asiatica und andere ubertragbare Darmkrank
heiten, gegen Malaria und gegen Phthise. 

Die Verminderung bzw. das Fehlen der Cholera infantum ist durch die 
niederen Sommertemperaturen verursacht. W 0 trotz der Hohenlage die Sommer
warme hochgradig wird, Z. B. auf kahlen Hochebenen und in groBen Stadten, findet 
sich oft eine hohere Kindersterblichkeit als in der Ebene. 

Cholera asiatica ist zwar an vielen hochgelegenen Orten noch nicht 
aufgetreten, doch beweist das nichts fur eine Immunitat des Hohenklimas, 
da die Erschwerung des Verkehrs im Gebirge die Gelegenheiten zur Einschleppung 
sehr herabsetzt. Andererseits ist erwiesen, daB selbst groBe Hohenlage vor Cholera 
nicht schutzt, sobald nur reichliche Verkehrsgelegenheit gegeben ist; so hat 
die Stadt Mexiko (2200 m) seit Herstellung der Eisenbahnverbindung mit 
Veracruz heftige Epidemien erlebt. 
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Malaria kommt in den Alpen bis zu einer Hohe von etwa 500 m vor, in 
Italien bis 1000 m, in den Anden bis 2500 m. Die immune Zone beginnt daher 
erst dann, wenn solche Herabsetzung der Temperatur eintritt, daB die Lebens
bedingungen fiir Anophelesmiicken ungiinstig werden (s. Kap. X). 

Die Todes£alle an Phthise nehmen mit der Hohenlage abo 1m Harz und 
Riesengebirge, in der Schweiz, in Persien und Indien, in den Anden und Cor
dilleren Amerikas konnte diese Beobachtung bestatigt werden. Auf bewaldeten 
Gebirgsriicken wurde schon in der Hohe von 5-600 m Abnahme der Phthise 
festgestellt. Aber es tritt nicht etwa volle Immunitat ein, vielmehr nur 
ein allmahliches Absinken der Mortalitatsziffer, das auf einem lang
sameren Verla uf der Krankheit beruhen kann. Stark verwischt wird der 
EinfluB der Hohenlage in industriereichen Stadten, wie die Beispiele von 
Miinchen und Bern zeigen. 

Entschiedener tritt der EinfluB des Hohenklimas auf die Phthise in Hohen 
iiber 2000 m zutage. In den 2000-2500 m hoch gelegenen Stadten (Puebla, 
Quito usw.) kommt nach iibereinstimmenden Berichten Phthise nur in ganz 
verschwindender Menge vor. 

Die giinstige Beeinflussung der Phthise beruht anscheinend darauf, daB die 
gleichmaBigere Witterung, der anregende Wind und die niedrigeren Sommer
temperaturen den Ernahrungszustand des Korpers in ahnlicher Weise fordern 
und gegen Erkaltungen abharten wie das Seeklima. AuBerdem kommt vermutlich 
die Vermehrung und leichtere Regeneration der roten Blutkorperchen sowie 
die (geringe) Vermehrung der Pulszahl und der Atemziige in Betracht, welche 
unter der Einwirkung der Verminderung des Luftdrucks und der Sauer
stoffaufnahme sich herstellt; ferner sind wohl die oben erwahnten Verhaltnisse 
der Wasserdampfabgabe von der Lunge und Haut und die starke Sonnen
strahlung mit ihrem hohen Antell an ultravioletten Strahlen beteiligt. 

e) Akklimatisation. 

In der kalten und in der gemaBigten Zone und auch in den subtropischen 
Gebieteil. stoBt die Kolonisation auf keine Schwierigkeiten, wie bliihende euro
paische Niederlassungen im siidlichen Australien, in Siidafrika, in Chile, Argen
tinien, dem siidlichen Tell von Brasilien u. a. m. beweisen. 

Schwieriger ist fiir die arischen Volker, besonders fiir die Bewohner des 
mittleren Europas, eine Ansiedelung in tropischen Gebieten. 1m Kiisten
klima zwischen dem Aquator und 15° nordlicher und siidlicher Breite und in 
einer Hohe von weniger als 800 m vermag anscheinend der Europaer keine 
dauernden Wohnsitze zu begriinden. Schon der eingewanderte Erwachsene 
pflegt kaum einen ununterbrocheneil. Aufenthalt von mehreren Jahrzehnten 
ohne offenbare Gesundheitsstorung zu ertragen. 

Die in den Tropen geborenen Kinder von Einwanderern (Kreolen) aber sind besonders 
empfindlich und mtissen meist fUr Jahrzehnte nach der Heimat oder in gtinstig gelegene 
Gegenden, Sanatorien im tropischen Hochgebirge usw. gesandt werden, falls sie zu gesunden 
Menschen heranwachsen sollen; andernfalls treten sehr leicht Zeichen korperlicher und 
geistiger Entartung hervor. In der zweiten und dritten Kreolengeneration stellt sich 
bereits geringere Vermehrung ein, und schlieBlich bleiben die Ehen unfruchtbar. Nur in 
relativ gunstig gelegenen, namentlich gebirgigen tropischen Gegenden mit nicht zu groBer 
Feuchtigkeit und starkeren Schwankungen der Warme bringen es arische Einwanderer 
zu einer langeren Nachkommenreihe. 
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Die gefahrlichsten Storungen, durch welche die MiBerfolge der Tropen
ansiedlung bedingt werden, sind, wie S. 40 hervorgehoben wurde, die Erschwerung 
der Warmeregulierung, der notgedrungene Verzicht auf korperliche Bewegung, 
der wenig erquickende Schlaf und dane ben die verheerenden ansteckenden 
Krankheiten, namentlich Malaria. 

Diese Klimawirkungen kommen aber nicht gegeniiber allen Menschen 
zustande. Die einge borene Bevolkerung zeigt zwar meist eine starkere 
Gesamtsterblichkeit, als wir in der gemaBigten Zone finden, erfreut sich aber 
trotzdem reichlicher Vermehrung, kraftiger Korperbeschaffenheit und ziemlicher 
Leistungsfahigkeit. Ferner gibt es auch einige siideuropaische Volker, welche 
unter dem Tropenklima viel weniger zu leiden haben und sich dort dauernd 
vermehren, so namentlich Spanier und Portugiesen. 

Die Unterschiede sind begriindet: 1. in einer angeborenen Rassen
disposition, namentlich gegeniiber gefahrdrohenden iibertragbaren Krank
heiten; haufig stellt sich allerdings bei genauerer Untersuchung heraus, daB 
es sich um eine in der Jugend erworbene Immunitat handelt. Ferner kann 
in der BeschaHenheit des Korpers ein gewisser Schutz gegen die Storungen 
der Warmeregulierung und deren Folgen gegeben sein. Diese Korperbescha£fen
heit vererbt sich von Geschlecht zu Geschlecht und sichert den Nachkommen 
die gleiche Lebens£ahigkeit, falls sie nicht durch fortgesetzte Kreuzung mit 
weniger geeigneten Rassen beeintrachtigt wird. 

Fur europaische Volker ist es bezuglich ihrer Ansiedlungsfahigkeit in den Tropen von 
groBer Wichtigkeit, ob ihre Vorfahren sich etwa mit Einwanderern aus der tropischen 
oder subtropischen Zone gekreuzt und so eine Rassenimmunitat erworben haben. 
Es ist das zweifellos der Fall bei den Maltesern, Spaniern und Portugiesen, die sich mit 
phOnizischem und maurischem Blut gemischt haben. Diese liefern daher noch jetzt die 
in der warmen Zone widerstandsfahigsten Kolonisten. Nordfranzosen und Deutsche, die 
ihre Rasse reiner erhalten haben, sind am empfindlichsten. Besonders widerstandsfahig 
sollen sich die Juden erweisen. Jedoch sind die betreffenden statistischen Belege, die in 
Algier, Westafrika usw. fUr die Resistenz der verschiedenen Rassen gesammelt sind, wenig 
beweisend, da diesel ben gewohnlich die verschiedene Beschaftigung und Lebensweise der 
verglichenen Rassen nicht berucksichtigen. 

2. Ferner kommt eine angeborene individuelle Disposition fUr 
die Lebensfahigkeit in den Tropen in Betracht. Selbst unter den Individuen 
eines nordeuropaischen Volkes pflegt es einige zu geben, welche eine angeborene 
Immunitat gegen die bedeutsamsten Infektionskrankheiten besitzen und auBer
dem iiber eine im iibrigen moglichst fUr das Leben in den Tropen geeignete 
Korperbeschaffenheit verfiigen. Magere, aber kraftige Menschen von normaler 
BlutfUlle und Blutbeschaffenheit, mit gesundem Herzen, Ge£aBen und Nieren, 
mit wenig schwitzender Haut sind anamischen, hydramischen, fetten oder leicht 
schwitzenden Menschen iiberlegen. - Diese angeborenen Eigenschaften werden 
aber durch Ehen mit weniger giinstig Konstituierten leicht verloren gehen. 

3. Bis zu einem gewissen Grade ist eine Anderung des Individuums im Sinne 
einer Anpassung an das Klima denkbar. Dieselbe betrifft z. B. den Er
nahrungszustand; fette Menschen werden durch allmahlichen Fettverlust 
geeigneter; gewohnheitsmaBig iibertriebene Nahrungs- und Getrankezufuhr 
kann allmahlich verringert werden; und richtig ausgewahlte Kost und maBige 
Muskeliibung vermogen bestehende Ernahrungsmangel zu beseitigen, die im 
kalten Klima kaum als storend empfunden, in den Tropen aber gefahrdrohend 
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werden. Ferner wird allmahlich die geistige und korperliche Tatigkeit weniger 
lebhaft, es bildet sich ein trageres Temperament aus, bei welchem der Stoff
wechsel und die Warmeproduktion geringer ausfallt und der Warmehaushalt 
erleichtert wird. 0hne schwere korperliche Arbeit, nur in leitender Tatig
keit, kann der Europaer sich relativ lange leistungsfahig erhalten. Aber 
auch dann sinkt schIie13Iich seine geistige Energie, und diese ist bei der zweiten 
imLande geborenen reineuropaischen Generation ebenfalls gering. - Weiter 
ist eine erworbene Immunitat gegen Infektionskrankheiten von gro13er 
Bedeutung, namentlich gegen Malaria, bis zu einem gewissen Grade auch 
gegen Dysenterie und Cholera. 

4. Von gro13er Bedeutung ist das allmahliche Erlernen des hygienisch 
richtigen Verhaltens. Der neue Einwanderer wird in bezug auf Wohnung, 
Kleidung, Ernahrung, Beschaftigung vielfache Fehler machen, die der altere 
Kolonist vermeidet, und hierdurch wird der letztere widerstandsfahiger sein. 

Diese tiberlegenheit kann abel' auch durch Auslese vorgetauscht werden; die von vorn
herein weniger gut geeigneten KoloniBten erliegen bald oder sind gezwungen, andere Klimate 
aufzusuchen; die von Anfang an korperlich besser Geeigneten iiberdauern jene und zeigen 
auch bei langerem Aufenthalt eine relativ geringe Empfindlichkeit. - In der Mehrzahl 
der Falle wird aber ein giinstiger EinfluB des verlangerten Aufenthalts im Tropenklima. 
iiberhaupt nicht wahrgenommen. So hat man in den meisten englischen Kolonien die Er
fahrung gemacht, daB die Sterblichkeit der Truppen sich bedeutend verminderte, wenn die 
Mannschaften rasch wechselten und nicht iiber drei Jahre in den Kolonien blieben. 

Von gro13ter Bedeutung ist die Tilgung der Seuchen, insbesondere der 
Malaria, der Schlafkrankheit usw., in den Kolonialgebieten nach den im Kap. 
"Parasitare Krankheiten" dargelegten Grundsatzen. Durch die auf der Er
forschung dieser Krankheiten beruhenden Ma13nahmen konnen in Zukunft 
Gebiete besiedlungsfahig werden, die bisher als W ohnstatten fiir Europaer 
vollig ungeeignet erscheinen mu13ten. Unter solchen Ma13regeln wird, selbst 
in Gegenden, wo eine "absolute AkkIimatisation" nicht zu erwarten ist, min
destens doch die Leitung tropischer Kolonien durch Europaer ausfiihrbar sein_ 
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Zweites Kapitel. 

Die gas- nnd stanbfol'migen Bestandteile der Lnft. 

I. Chemisches Verhaltell. 
Die chemische Bescha££enheit der Lu£t ist £iir den menschlichen Korper 

von groBer Bedeutung, weil zwischen beiden ein inniger Wechselverkehr besteht. 
Der Mensch atmet taglich etwa 10 cbm Luft ein und fiihrt deren Gase teilweise 
ins Blut fiber; die gleiche Menge wird, beladen mit allerlei Exkreten, durch 
Lungen und Raut ausgeatmet. In ahnlicher Weise wird die Bescha£fenheit 
der AuBenluft durch die Atmung der Tiere und Pflanzen, durch Faulnis· und 
Garungsprozesse, durch Verbrennungen usw. verandert. Es fragt sich, welchen 
Grad diese Veranderungen allmahlich innerhalb der £reien Atmosphare und 
im Wohnraum erreichen und welche Schadlichkeiten dem Korper vielleicht 
daraus erwachsen konnen. 

Untersucht man die atmospharische Lu£t, so findet man im Mittel 20,7 0/ 0 

Sauersto££; 78,3% Sticksto££; etwa 1% Argon; Spuren von Krypton, 
Neon, Metargon und anderen, neu entdeckten sog. Edelgasen; wechselnde 
Quantitaten, im Mittel etwa 1%, W asserdam p£ (s. im vorigen Kap.); remer 
kleine Mengen Kohlensaure; Spuren von Ozon, Wasserstoffsuperoxyd, Am
moniak, Salpetersaure, salpetriger Saure; zuweilen auch schweflige Saure, 
Kohlenoxyd, Kohlenwasserstof£e usw. 

1. Der Sanerstoff. 
Derselbe wird fiberall in der £reien Atmosphare in nahezu der gleichen 

prozentischen Menge gefunden; die Schwankungen des Gehalts betragen 
hOchstens 0,5%; selbst in Fabrikstadten zeigt die Luft kaum meBbare Unter
schiede gegenfiber der Land- und Waldluft. 

Der Grund dieser GleichmaBigkeit liegt darin, daB der Vorrat der Atmosphare an 
Sauerstoff auBerordentlich groB ist. Wenn auch in dem MaBe, wie es jetzt geschieht, fort
gesetzt Sauerstoff durch Verbrennung und Atmung verbraucht und zur Bildung von CO2, 

H20 usw. verwandt wird, und wenn aus allen diesen Verbindungen der 0 nicht nachtraglich 
wieder frei wiirde, so miiBten doch etwa 18 000 Jahre verflieJ3en, bis der 0-Gehalt um 1 % 
abnahme. Ein wesentlicher Teil des zu Oxydationen verwandten Sauerstoffs wird aber 
bekanntlich durch die Chlorophyll fiihrenden Pflanzen wieder in Freiheit gesetzt, so daJ3 
tatsachlich die Abnahme noch erheblich langsamer erfolgt. - Fiir eine stets gleichmaBige 
Verteilung des Sauerstoffs und der anderen Gase sorgen die Winde. 

Auch innerhalb bewohnter Raume sind die vorkommenden Schwankungen 
des Sauerstoffgehalts der Luft als hygienisch bedeutungslos anzusehen. 
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Dagegen kann die absolute Menge des eingeatmeten Sauerstoffs in erheb
lichem Grade bei Luftdruckerniedrigung absinken (S. 22); ferner in geringem, 
Krankheitserscheinungen nicht auslOsendem MaBe auch bei hoherer Temperatur 
und der damit parallel gehenden Ausdehnung der Luft. 

Der Stickstoff der atmospharischen Luft hat, soweit unsere Kenntnisse reichen, 
keinerlei Aufgaben im tierischen oder pflanzlichen Korper; er stellt wohl nur einen 
wirkungslosen, den Sauerstoff gleichsam verdiinnenden Stoff dar, der hygienisch belanglos 
ist. Die gleiche Bedeutungslosigkeit scheint dem Argon zuzukommen. 

2. Ozou uud Wasserstoft'superoxyd. 
Beiden Korpern ist ein sehr kraftiges Oxydationsvermogen eigen; sie 

machen zusammen die sog. "oxydierende Kraft" der Luft aus. 
Das Ozonmolekiil wird aufgefaBt als ein Sauerstoffmolekiil, welchem noch ein drittes 

Sauerstoffatom angelagert ist (03)' Es ist ein farbloses Gas von eigentiimlichem Geruch, 
das meist gemengt mit viel gewohnlichem Sauerstoff bzw. Luft erhalten wird. In Wasser 
ist es nur in Spuren lOslich. Bei hoherer Temperatur und bei Beriihrung mit den ver
schiedensten oxydablen Stoffen wird es zersetzt. 

Das Ozon der Atmosphare entsteht durch elektrische Entladungen (Gewitter); bei 
allen in groBerem Umfange ablaufenden Oxydationsprozessen; ferner bei Verdunstung 
von Wasser. In beiden letzteren Fallen entsteht gleichzeitig Wasserstoffsuperoxyd, bei der 
Verdunstung sogar in stark vorwiegender Menge, wenn nicht ausschlieBlich. - Kiinstlich 
laBt sich Ozon z. B. darstellen, wenn man elektrische Entladungen durch Luft oder Sauer
stoff leitet. - Ozonapparate zur Ozonisierung der Zimmerluft, die neuerdings in den 
Handel kommen, enthalten entweder Ozonrohren, bestehend aus auBerem Glaszylinder 
und innerem AI-Zylinder mit Glas-Al·Elektroden und Elektrodenkiihlung durch die iiber
schiissige kalte Luft; oder Ozonelemente mit Platten.Elektroden, abwechseInd aus vertikalen 
Metallplatten und glasumhiillten Metallstaben bestehend. Durch einen Wechselstrom 
von 10000 Volt werden stille, funkenlose, blau leuchtende Entladungen hervorgerufen. 

Unter den Eigenschaften des Ozons ist sein kraftiges Oxydationsvermogen am 
bemerkenswertesten. Farbstoffe werden durch Ozon zerstort, Metalle oxydiert, Schwefel
metalle in Sulfate, gelbes Blutlaugensalz in rotes iibergefiihrt. Organische Korper aller 
Art, Staub, Verunreinigungen der Luft werden gleichfalls oxydiert und bewirken damit 
Zerlegung des Ozons. 

Zur Bestimmung des atmospharischen Ozons benutzt man gewohnlich Jodkalium
starkepapiere, welche 24 Stunden an einem gegen Sonnenlicht geschiitzten Orte der Luft 
ausgesetzt, dann befeuchtet und bei Blaufa.rbung mit einer 16stufigen Farbenskala ver
glichen werden. Diese Art der Messung ist sehr ungenau, weil das Reagenspapier die 
summierte Wirkung aller Ozonteilchen anzeigt, die in 24 Stunden dariiber gestrichen sind, 
so daB der Reaktionsgrad wesentlich von der Starke der Luftbewegung abhangig ist, 
wahrend der Gehalt der Luft an Ozon gepriift werden soll. Ferner rufen auch andere, 
in der Luft oft vorhandene Gase, besondera Wasserstoffsuperoxyd und salpetrige Saure, 
Verfarbung der Papiere hervor. - Empfindlicher, aber ebenfalls quantitativ ungenau 
ist die Beobachtung mit WURSTER9 Tetramethylparaphenylendiamin-Papier, kurz Tetra· 
Papier genannt. - Genauere Bestimmung gelingt, indem man die Luft durch Jodkalium
liisung oder durch Losung von arsenigsaurem Kali streichen laBt und dann jodometrische 
Titrierung anwendet. 

Der Eifer, mit welchem trotz der Unvollkommenheiten der Methoden Ozon
messungen betrieben sind, muB zu der Vermutung fiihren, daB dem Ozon eine 
erhebliche hygienische Bedeutung zukommt. Eine solche ist indessen nicht 
nachgewiesen. Eine kiinstlich stark ozonhaltig gemachte Zimmerluft fallt 
zunachst durch ihren chlorahnlichen, keineswegs angenehmen Geruch auf; 
leicht stellt sich Reizung der Conjunctiva ein, spater treten Schlafrigkeit und 
Symptome einer Reizung der Respirationsschleimhaut auf. Bei noch starkerem 
OzongehaIt kommt es zu Glottiskrampf und sehr heftiger Reizung der Schleim-
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haute. Von kleineren, aber im Vergleich zum Gehalt der Atmosphare immerhin 
bedeutenden Ozonmengen haben Unbefangene keinerlei Empfindung. Auf die 
Haut uben selbst starkste Konzentrationen keine Wirkung aus. 

Wenn sonach eine unmittelbare Wirkung des in der Luft enthaltenen Ozons 
auf den Menschen bestritten werden muB, so hat man doch einen indirekten 
hygienischen EinfluB darin vermutet, daB das atmospharische Ozon vielleicht 
Geriiche zu zerstoren und Mikroorganismen zu toten vermag. Auch das hat 
sich indes nicht bestatigt. Geriiche werden erst durch viel starkere Ozon
konzentrationen, wie sie bei kunstlicher Entwicklung entstehen, nur ver
deckt und sehr unvollkommen zerstort. Eine Schadigung von empfindlichen 
Bakterien beginnt erst bei einem Gehalt von 2 mg Ozon. im Liter nach 
48 Stunden, von widerstandsfahigeren bei noch wesentlich hoherem Gehalt. Die 
in der atmospharischen Luft im Mittel gefundenen 2 mg Ozon in 100 Kubik
meter (hOchstens 2 mg in 1 cbm Luft) sind 1000-100000 mal zu gering, um 
wirksam zu sein. 

Auch aus der zeitlichen und ortlichen Verteilung des atmospharischen Ozons, 
soweit sie durch die bisherigen unsicheren Messungen ermittelt wurde, laBt 
sich nichts entnehmen, was fiir eine hygienische Bedeutung dieses Luftbestand
teils sprache. - Ortliche Steigerung findet sich in Waldern, am Meer, auf 
Bergen usw. In den meisten groBeren Stadten war in der StraBenluft bzw. 
in bewohnten Raumen kein Ozon nachweisbar. Auch statistische Vergleiche 
zwischen den Ergebnissen der Ozonmessung und dem Auftreten von Infektions
krankheiten boten keine Anhaltspunkte fur ursachliche Zusammenhange. 

Nur insofern ist ein nachweisbarer Ozongehalt der Luft von Bedeutung, 
als derselbe anzeigt, daB die Luft frei von organischem Staub, riechenden 
Stoffen usw. ist, da diese das Ozon zersetzen. Die Reinheit der Luft beeinfluBt 
aber den Respirationstypus und von da aus vielleicht andere korperliche Funk
tionen; nur ist das Wesentliche dabei nicht der Ozongehalt, der unter Umstanden 
= 0 sein kann, sondern das Fehlen jener storenden Beimengungen bzw. das Vor
handensein aromatischer, die Atmung geradezu anregender Substanzen (Wald-, 
Wiesenluft). 

Das in der Atmosphare enthaltene Wasserstoffsuperoxyd, H 20 a, entsteht durch 
dieselben Vorgange wie das Ozon, meist aber in viel groBeren Mengen als dieses. - Die 
oxydierende Kraft des H20 2 ist nicht so groB wie die des Ozons; J odkalium wird langsamer 
zerlegt, Indigo wird nur allmahlich entfarbt. Ferner vermag H 20 2 auch reduzierend 
zu wirken (H20 s + 0 = H20 + O2), z. B. auf Kaliumpermanganat, Ferricyankalium. 

Das atmospharische H 20 2 ist leichter nachweisbar als das Ozon, weil es sich in den 
Niederschlagen lost und dort gleichsam gesammelt wird; man untersucht daher diese oder 
bewirkt kiinstliche Taubildung. - 1m Mittel findet man in I Li ter Niederschlag 0,2 Milli
gramm; in Schnee und Hagel sehr wenig, am meisten im Juni und Juli und bei westlichen 
Winden. 

Hygienische Bedeutung scheint auch dem atmosphiirischen Wasserstoffsuperoxyd 
nicht zuzukommen. Die betreffenden Konzentrationen sind sowohl auf den Menschen 
wie auf Mikroorganismen ohne Wirkung. 

3. Kohlellsaure. 
Als Quellen der atmospharischen CO2 kommen in Betracht: a) Die Atmung 

der Menschen und Tiere; ein Mensch liefert taglich etwa 1000 g; die Aus
atmungsluft enthalt 4% CO2• b) Die Faulnis- und Verwesungsvorgange, die 
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namentlich im gedungten Boden in groBem Umfang verlaufen. c) Die Ver
brennung von Brennstoffen, besonders in Industriebezirken. d) Unterirdische 
CO2,Ansammlungen, die sich unter Umstanden nach Bergwerken offnen (matte 
Wetter) oder durch Erdspalten und Vulkane ausstromen. - Der fortlaufenden 
Bildung von CO2 steht ihre ausgiebige Fortschaffung aus der Luft gegen
uber, und zwar erfolgt diese: a) durch die grunen Pflanzen, die im Tageslicht 
CO2 zerlegen; b) durch die Niederschlage, welche im Mittel 2 ccm CO2 in 
1 Liter enthalten; c) durch die kohlensauren Saize des Meerwassers. 

AuBerdem sorgen die Winde fUr eine gleichmaBige Verteilung der vorhandenen 
CO2, so daB wir im Freien nur geringe Schwankungen, zwischen 0,2 und 0,550/00, 
im Mittel 0,3%0' beobachten. Einen etwas hoheren Gehalt findet man im 
lnnern groBerer Stadte zur Winterszeit. Eine geringfUgige Steigerung ist in 
Waldern, bei windstillem Wetter in lndustriebezirken, ferner bei Moorrauch 
wahrzunehmen. Die zeitlichen Schwankungen fallen ahnlich aus. - Weit 
hoher, bis 1, 2, ja 10%0' kann der CO2,Gehalt innerhalb der Wohnungen steigen, 
wo die Menschen und Leuchtmaterialien reichlich CO2 liefern, ohne daB eine 
kraftige Luftbewegung ausgleichend eingreifen kann. - Uber die Bestimmung 
der Kohlensaure S. im Anhang. 

Hygienische Bedeutung der KopJensaure der Luft. Ein unmittelbar· schad
licher EinfluB der in der Luft enthaltenen CO2-Mengen kann nicht an
genommen werden. Die CO2 wirkt erst in groBeren Mengen giftig; ein 
Gehalt der Luft von 1 % kann fur langere Zeit ohne Schaden ertragen werden. 
Auch wenn die CO2 durch Verbrennung oder Atmung in einem geschlossenen 
Raum gebildet ist, muB der CO2,Gehait auf Ibis 2% steigen, der O,Gehalt 
entsprechend sinken, ehe belastigende Erscheinungen auftreten; auch in Unter, 
seebooten sind Beeintrachtigungen des Wohlbefindens erst oberhalb dieser 
Grenzen beobachtet. 

Trotzdem wird freie Luft von mehr als 0,4%0 CO2, wie sie in manchen 
Stadten und Industriebezirken vorkommt, als belastigend empfunden, und 
namentlich in Wohnungsluft von mehr als 1%0 CO2 treten haufig Gesundheits
storungen auf. 

Diese konnen nicht durch die CO2 direkt veranlaBt sein, sondern mussen 
auf andere Eigenschaften der betreffenden Luft zuruckgefuhrt werden, die 
im folgenden genauer zu erortern sind, und mit denen der Kohlensauregehalt 
vielleicht so weit parallel geht, daB er uns einen MaBstab fur die Beurteilung der 
Luft liefern kann. 

4. Sonstige gasformige Bestandteile der Luft. 
a) Kohlenoxydgas und Kohlenwasserstoffe. 

Kohlenoxydgas gelangt in die freie Atmosphare Z. B. mit den Gicht
gasen der Hocho£en, mit dem Schornsteinrauch, durch die Auspuffgase del' 
Automobile uSW., jedoch ohne daB nachweisbare Mengen sich in der Lu£t langere 
Zeit halten. - 1m Wohnraum kann es in solchen Mengen, daB Vergiftungen 
entstehen, der Luft beigemengt werden durch ausstromendes Leuchtgas und 
durch Eindringen von Heizgasen (s. Kap. VII); in sehr kleiner, nicht nachweislich 
schadlicher Menge durch Leuchtflammen, Zigarrenrauch usw. - Uber CO in 
Gewerbebetrieben S. Kap. IX. - Nachweis S. im Anhang. 
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Kohlenwasserstoffe sind ala Produkte unvollkommener Verbrennung 
im Schornsteinrauch enthalten, aber schwerer bestimmbar. In Wohnraume 
gelangen sie namentlich von der stadtischen StraBenluft; gelegentlich auch 
durch undichte Heizkorper, Tabaksrauch usw. Feinere Nachweismethoden 
fehlen. Schwerere Gesundheitsstorungen scheinen von dem unter gewohnlichen 
VerhaItnissen auftretenden Gehalt der Luft nicht auszugehen, wohl aber be
teiligen sie sich an der durch CO, S02 und RuBteilchen bewirkten Belastigung. 

b) Chlor, Salzsaure, schweflige Saure, salpetrige Saure. 

Chlor findet sich spurenweise in der Luft im Freien in nachster Nahe von 
Chlorkalkfabriken, Chlorbleichen usw. Salzsaure in der Nahe von Steingut
topfereien, Sodafabriken usw. Schweflige Saure (und Schwefelaaure) 
entstammt vor allem dem S-Gehalt der Kohlen (im Mittel 1,7%) und findet 
sich daher reichlich in der Luft von Industriestadten; in Manchester in 1 cbm 
bis 4 mg. Ferner liefern die Rostofen der Hiitten groBe Mengen S02' ebenso 
Alaunfabriken, Ultramarinfabriken, Hopfendarren usw. - Salpetrige Saure 
(bzw. Salpetersaure) findet sich in kleinster Menge fast stets in der freien Luft 
und entsteht z. B. in der Form von Ammoniumnitrit aus dem Stickstoff, Sauer
stoff und Wasserdampf der Luft bei elektrischen Entladungen. In den Nieder
schlagen beobachtet man 0,4-16 mg in 1 Liter. 

In der Wohnungsluft findet sich von diesen Gasen haufiger S02 und 
salpetrige Same in kleinen Mengen als Produkt der Leuchtflammen (s. Kap. VII). 
In meBbarer und die Gesundheit akut gefahrdender Menge kommen die ge
nannten Gase hochstens in Fabrikraumen vor. 

Zum Nachweis lii.Bt man groBere Mengen Luft durch Kalilauge streichen und be
stimmt in letzterer nach den iiblichen Methoden die absorbierten Gase titrimetrisch. Bei 
CI·Verdacht ist die Vorlage mit JK-Losung zu beachicken. SOz-Bestimmung s. im Anhang. 

c) SchwefelwasserstoH, Mercaptane, Schwefelammonium, Ammoniumcarbonat, 
Diichtige Fettsauren und andere iibelriechende Gase 

entstehen namentlich bei Faulnisvorgangen, in Morasten und groBeren Faulnis
herden (Abortgruben, Diingerhaufen, Poudrettefabriken, Abdeckereien usw.), 
von wo sie in die Luft im Freien iibergehen. In die Luft der W ohn
raume gelangen Schwefelwasserstoff und Schwefelammonium von Aborten, 
Gruben und Kanalen aus; fliichtige Fettsauren und andere riechende Gase 
vorzugsweise durch die Ausdiinstung von Menschen, Mercaptane durch den 
Kiichendunst beim Kochen von Kohl usw. 

Einige dieser Gase lassen sich leicht chemisch nachweisen; so HzS durch Bleipapier. 
Allerdings ist der Geruch ein noch viel feinerea Reagens; in 50 ccm Luft werden beispiels
weise noch 1/5000 mg HzS und gar 1/460000000 Mercaptan wahrgenommen. 

Manche iibelriechende Gase, so Schwefelwasserstoff, Schwefelammonium, 
sind heftig wirkende Gifte. Aber ihre Menge in der Luft im Freien und in den 
iiblichen Wohnungen ist kaum jemals so groB, daB Giftwirkungen entstehen, 
wahrend man solche in Abortgruben, KanaIen usw., wo starkere Konzentrationen 
sich angesammelt hatten, wiederholt beobachtet hat. FUr die Auspuffdampfe 
der Automobile, die neben viel CO (aus nicht vollstandig verbranntem 
Benzin oder seinen Ersatzmitteln) namentlich Acrolein (aus Schmierol) 
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enthalten, sind im Tierversuch Giftwirkungen nachgewiesen; ob diese aus
reichen, um empfindliche Menschen zu schadigen, mag dahingesteIlt bleiben; 
jedenfaIls sind die Dampfe ekelerregend und behindem die freie Atmung. 

Auch von den durch Zersetzungsvorgange auf der Raut und den Schleim
hauten des Menschen entstandenen iibelriechenden Gasen hat eine giftige 
Wirkung nicht beobachtet werden konnen. Derartige Geriiche, die in besonders 
hohem Grade z. B. bei Menschen mit SchweiBfiiBen oder mit cariosenZahnen 
oder von Krebskranken geIiefert werden, erzeugen bei demjenigen, der den 
iibelriechenden Raum betritt, Ekel, WiderwiIlen, Brechneigung; dagegen 
reagieren die Insassen eines solchen Raumes, die von Anfang an mit den 
Produzenten der Riechstoffe zusammen waren und daher den gleichmaBigen 
Anstieg der Gase nicht wahmehmen konnten, gewohnlich in keiner Weise; 
ebensowenig diejenigen, bei welchen durch Schnupfen, kiinstlichen VerschluB 
der Nase u. dgl. die Geruchsempfindung ausgeschaltet ist. - Bei vielen 
Menschen findet auBerdem eine weitgehende Gewohnung an solche Geriiche 
statt; namentlich in den unteren Volksschichten und bei Kindem begegnet 
man einer starken Gleichgiiltigkeit gegen iible Geriiche. 

Wenn aber auch von einer giftigen Wirkung aIler dieser Geriiche nicht 
die Rede sein kann, so ist doch festzuhalten, daB sie bei einem Teil der Menschen 
Belastigung durch Ekelempfindung erzeugen und aus diesem Grunde 
entschieden zu beanstanden sind. Das gleiche gilt von den iibelriechenden 
Beimengungen der Luft im Freien, zumal diese von vielen Menschen zum Zweck 
einer unbehinderten tiefen Atmung aufgesucht wird, die nur durch reine oder 
mit aromatischen Stoffen geschwangerte Luft angeregt wird (vgl. S. 59). 
-o-ble Geriiche im Freien miissen in der Nahe von W ohnungen insofem energisch 
bekampft werden, als sie den Bewohnem das ()ffnen der Fenster unmoglich 
machen. Auch die Gerichte haben sich bereits wiederholt auf den Standpunkt 
gesteIlt, daB darin eine zweifeIlose Beeintrachtigung der Gesundheit, z. B. infolge 
fortgesetzten Appetitmangels, zu sehen ist. 

Ganz unbegriindet ist die friiher verbreitete Anschauung, als ob manche iibertragbare 
Krankheiten (Malaria, Typhus) auf die Einatmung schlechter Luft und riechender Gase, 
sog. Miasmen, zuriickzufiihren seien. Auch ein fliichtiges Gas bewirkt nur Intoxikation, 
keine Infektion; diese hervorzurufen sind ausschlieBlich lebende Organism en befahigt 
(vgl. Kap. X). Starker riechende Gase deuten hochstens auf die Anwesenheit von wuchernden 
Saprophyten, namentlich Anaeroben, welche .der gleichzeitigen Ansiedlung pathogener 
Organismen meist feindlich sind und diese schwer aufkommen lassen. Es ist also entschieden 
unzulassig, den Ausbruch einer Infektionskrankheit mit dem Hinweis auf Faulnisgase 
zu erklaren. - Zweifellos sind letztere aber haufig Anze:chen einer ungen iigenden 
Reinlichkeit in bezug auf Haut, Kleidung, Wohnung, Boden usw.; und da wir wissen, 
daB in peinlicher Reinlichkeit auch ein Schutz gegen die Aufnahme von manchen Infektions
erregern gegeben ist, daB dagegen da, wo Schmutz und Abfallstoffe sich haufen, auch keine 
geniigende Beseitigung etwa vorhandener Infektionserreger erfolgt, so deutet insofern 
iibelriechende Luft indirekt auf Begiinstigung der Iufektionsgefahr. Dieser Hinweis 
ist aber bei weitem nicht immer zutreffend und daher nur mit groBer Vorsicht zu ver
werten. 

d) Unbekannte giftige, gasformige Exkrete des Menschen und der Tiere. 

Abgesehen von den iibelriechenden Gasen, die von Faulnisherden oder 
gelegentlich von Menschen durch Zersetzung von Exkreten geIiefert werden 
konnen, hat man lange angenommen, daB die normale Exspirationsluft und 
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Hautausdunstung der Tiere und Menschen noch unbekannte fluchtige Gifte 
enthalte, und zwar deshalb, weil in stark mit Menschen erfullten Raumen 
Gesundheitsstorungen zur Beobachtung kommen. Es sind dies: 

1. Schwere, schnell todliche Wirkungen; ereignen sich nur beim zwangs
weisen Zusammendrangen vieler Menschen in engen geschlossenen Raumen, z. B. 
im Zwischendeck von besetzten Schiffen, wo wahrend eines Sturmes aIle Luken 
dicht geschlossen werden muBten, femer beim Einsperren zahlreicher Kriegs
gefangener (schwarze Hohle von Kalkutta, der beruchtigte Turm von Austerlitz). 
Hier sind zahlreiche Todesfalle beobachtet, die ohne weiteres aus der unter 
diesen a uBerst ungunstigen Verhaltnissen eintretenden Anhaufung von CO2 

und Verringerung von ° neben akuter Warmestauung erklarlich sind. 

2. Leichtere akute Storungen, bestehend in Unbehagen, Schwindel, 
zuweilen sogar Ohnmachten. Sie sind haufig in schlecht gelufteten, mit Menschen 
gefullten Raumen. - In der Meinung, fur diese Beschwerden eine Erklarung 
zu finden, haben einige Beobachter im Kondenswasser aus der menschlichen 
Atemluft alkaloidartige Stoffe nachweisen wollen; die angeblichen positiven Er
gebnisse konnten aber bei Nachprufungen nicht bestatigt werden. - Ebenso 
konnte die Angabe WEICHARDTs, daB ein Ermudungsgift (Kenotoxin) in den Aus
atmungsprodukten mancher Menschen nachweisbar sei, nicht bestatigt werden. 
LaBt man Versuchspersonen Luft atmen, die mit den eigenen oder von anderen 
produzierten gasformigen Ausscheidungen beladen ist, so zeigt sich, daB eine 
Ansammlung von Ausatmungsprodukten auch bei sehr hoher Konzentration 
keinerlei Storung des Befindens hervorruft und sogar die Leistung am Ergo
graphen durchaus nicht beeinfluBt. Uber ahnliche eingehende Versuche mit 
gleichem Ergebnis berichtet WINSLOW im Auftrage der New-Yorker Liiftungs
Kommission. 

Dagegen beruhen die oben hervorgehobenen Gesundheitsstorungen, soweit 
nicht psychische Einflusse mit in Frage kommen (gespannte Aufmerksam
keit mit nachfolgender Ermudung usw.), hauptsachlich auf ungunstigen En t
warmungsverhaltnissen des Korpers. Versuche hatten das mit den Be
obachtungen aus der Praxis ubereinstimmende Ergebnis, daB bei niederer 
Temperatur und Luftfeuchtigkeit meistens keinerlei Gesundheitsstorung zu 
beobachten ist, trotz sehr hoher Anhaufung von Ausatmungsprodukten. Bei 
einer Temperatur von 26° (und mehr) und niedriger Feuchtigkeit oder bei 22° 
(und mehr) und einer Feuchtigkeit von 60-80% tritt aberfast bei allen Personen, 
am raschesten bei Herz- und GefaBkranken, Unbehagen, Beklemmung und 
Schwindel ein. Gleichzeitig erhebt sich die Stirntemperatur auf 33-35°, die 
Hautfeuchtigkeit steigt um 20-30%. Jene subjektiven Symptome sind also 
im wesentlichen durch Warmestauung bedingt, und fUr die akuten Gesund
heitsstorungen, die in stark ge£ullten Raumen auftreten, kommen die Verhalt
nisse der Entwarmung in erster Linie in Betracht. 

Der maBgebende Unterschied zwischen Zimmerluft und Luft im Freien 
besteht dementsprechend darin, daB eine kraftige Luftbewegung im Zimmer 
ganz fehlt, dagegen im Freien stets vorhanden ist und hier in hohem Grade 
eine Entwarmung des Korpers begunstigt, so daB im Freien anhaltend sogar 
lebhafte Korperbewegungen ausgefUhrt werden konnen, und auBerdem ein 
anregender und gegen Erkaltungen abhartender Hautreiz ausgeubt wird. 
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Dad ur ch ist der Aufenthalt im Freien fiir den Menschen und insbesondere fiir die 
sich herumtummelnden Kinder so viel bekommlicher als der im geschlossenen 
Raum, und man kann nicht etwa Ersatz fiir die Luft im Freien dadurch schaffen, 
daB man im geschlossenen Raum die chemische Luftbeschaffenheit so beein
fluBt, daB sie der im Freien ahnlich wird. Und wenn wir die Luft in der Peripherie 
einer Stadt viel "erfrischender" finden als im Inneren, so liegt das vor allem 
an der starkeren Luftbewegung und der meBbar niedrigeren Temperatur 
und Feuchtigkeit der Luft in den peripheren Stadtteilen. Durch chemische 
Beeinflussung - Rauch, Fabrikgase, Autodampfe usw. - kann zwar auch die 
Luft eines Stadtteils minderwertig gemacht werden, namentlich im Vergleich 
zu Stadtteilen mit viel Garten- und Parkanlagen; und chemische Reinheit 
oder angenehmes Aroma der Luft regen, wie bereits S. 59 ausgefiihrt wurde, 
zu ausgiebigerer Atmung an. Aber die thermischen Einfliisse sind das ungleich 
Wichtigere fUr unser Empfinden, und wenn einmal in dieser Beziehung merkbare 
Unterschiede zwischen Stadt- und Vorstadtluft nicht vorhanden sind, z. B. an 
sehr ruhigen schwiilen Sommertagen oder wahrend der ganzen kiihleren Jahres
zeit, dann versagt auch die sonst verspiirte erfrischende Wirkung der Vor
stadtluft. 

3. Ala chronische Gesundheitsstorungen infolge von "schlechter 
Luft" sieht man vieHach den ungiinstigen Ernahrungszustand, die Anamie 
und Hautblasse der Menschen undbesonders der Kinder an, welche dauernd 
in engen Raumen sich aufhalten miissen. Es muB zugegeben werden, daB, 
wenn auch eine schnell schadigende Wirkung verbrauchter Luft im Versuch 
am Tier und am Menschen nicht nachgewiesen werden konnte, trotzdem bei 
langer und oft wiederholter Einwirkung allmahlich Gesundheitsstorungen 
moglich sind, die sich der experimentellen Feststellung entziehen. Aber ent
schieden unrichtig ist es, in dem schlechten Aussehen und der verminderten 
Leistungs£ahigkeit gewisser Bevolkerungsgruppen ohne weiteres einen Beweis 
ffir den schadlichen EinfluB "schlechter Luft" zu sehen. Denn bei denselben 
Menschen kommen meist auch Unterernahrung, ungesunde Beschaftigung, Alko
holismus, kurz die ganze Gefolgschaft einer wirtschaftlich schlechten Lage ala 
Ursachen der Gesundheitsstorungen in Betracht. - Von besonderer Bedeutung 
ist anscheinend der Umstand, ob solche Menschen sich tagsiiber viel im Freien 
aufhalten und bewegen konnen. Wir sehen oft, daB Erwachsene und Kinder, 
die tagsiiber im Freien leben, gute korperliche Entwicklungzeigen, trotzdem 
sie die Nacht und einen Teil des Tages in ungeniigend geliifteten Raumen zu
bringen. Auch von diesem Gesichtspunkt aus kommen wir daher zu einer starken 
Betonung der Vorteile des Aufenthalts im Freien, insbesondere fiir die 
heranwachsende Jugend. 

Zur Untersuchung und Begutachtung der Luft in geschlossenen Raumen hat 
man besonders die Bestimmung des Kohlensauregehalts der Luft herangezogen, in 
der Annahme, daB dieser sowohl den ungiinstigen thermischen Einfliissen, wie auch 
den ekelerregenden Geriichen einigermaBen parallel zu gehen pflegt. Ersteres ist jedoch 
nur dann der Fall, wenn die Warme und Feuchtigkeit im Raum von Menschen unO 
Beleuchtungsflammen herriihren; sobald dagegen Heizkorper oder warme und feuchte 
AuBenluft mit in Betracht kommen, kann von einem ParallelismuB nicht mehr die 
Rede sein. 

Um die Anwesenheit iibelriechender Gase in einer Luft festzustellen, kann in vielen 
Fi1llen die Nase geniigen. Aber unser Geruchsorgan vermag quantitative Unterschiede 
nicht geniigend abzuschatzen, und namentlich spielen individuelle Verschiedenheiten hier 
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eine so groBe Rolle, daB sehr haufig del' eine dieselbe Luft fiir gut erklart, die der andere 
fUr schlecht halt. Wir mussen daher einen ziffermaBigen, nicht von dem individuellen 
Ermessen abhangigen MaBstab fUr die Luftbeschaffenheit wunschen; und insbesondere 
die W ohnungs- und Schulhygiene kann eines solchen schwer entraten. 

In der CO2-Bestimmung besitzen wir einen wenigstens in diesel' Beziehung teil weise 
brauchbaren MaBstab. Die Pl'oduktion del' CO2 halt in den W ohnraumen meist ungefahr 
gleichen Schritt mit der Ausscheidung belastigender und ubelriechender Gase. Ein Par
allelismus mit den ubelriechenden Gasen ist zwar nicht unter allen Verhaltnissen vorhanden; 
es macht einen erheblichen Unterschied, ob reinliche oder unreinliche, gesunde oder kranke 
Menschen sich im Raume befinden, ob auBer den Menschen andere Geruchsquellen vor
handen sind u. dgl. Diese Verhaltnisse sind daher, sobald aus der Menge CO2 auf die 
Verschlechterung del' Luft geschlossen werden solI, sehr wohl in Rucksicht zu ziehen. 
Durchschnittlich wird man abel' immerhin annehmen durfen, daB eine Steigerung des 
CO2-Gehalts der Luft in Wohnraumen uber 2%0 mit belastigenden Geruchen ver
bunden sein wird, und daB daher eine solche Luft beanstandet werden muB (vgl. unter 
"Ventilation" und "Schulen"). 

Fiir die Beurteilung der Luft im Freien gibt die CO2-Bestimmung nicht ausreichende 
Ausschlage und ist als Indikator sehr selten brauchbar. Hier sind wir einstweilen auf die 
sinnliche Wahl'llehmung beIastigender Beimengungen angewiesen. 

Li teratu r. 

Ozon: SONNTAG: Zeitschr. f. Hyg·. u. Infektionskrankh. Bd.8. - OHLMU"LLER: Arb. 
a. d. Reichs-Gesundheitsamte Bd. 8. - KONRICH: Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskl'ankh. 
Bd. 72. - Kohlensaure: LEHMANN: Methoden 1901. - Toxische Wirkung der 
Exspirationsluft: BROWN-SEQUARD: Cpt. rend. 1888. - HERMANS: Arch. f. Hyg. 
Bd. 1. - LEHMANN und JESSEN: Arch. f. Hyg. Bd. 10. - RAUER: Zeitschr. f. Hyg. u. 
Infektionskrankh. Bd. 15. - WOLPERT, PETERS: Arch. f. Hyg. Bd. 47, 57. - FLtTGGE, 
HEYMANN, PAUL, ERCKLENTZ: Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 49. -
WEICHARDT: Arch. f. Hyg. Bd. 65. - INABA: Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. 
Bd. 68. - KORFF-PETERSEN, SCHUSTER, LANGE: ibid. Bd. 78. - WINSLOW: Soil 
science 1915. 

II. Der Luftstauh. 
Dnter den in del' Luft schwebenden Elementen unterscheiden wir grobere 

Staubteilchen, RuB, feine "Sonnenstaubchell" und Mikroorganismen. 
Zur quantitativen Bestimmung des gesamten Luftstaubes wird die Luft durch 

ein Glasrohr mit Wattepfropf gesogen und die Gewichtszunahme des Rohrs bestimmt. 
- Um die RuBmengen allein zu bestimmen, kann man die Schwarzung von Filterpapier 
benutzen, durch welches eine groBere Menge Luft (1/2 cbm) durchgesogen ist (RUBNER, 
RENK, HAHN, ASCHER). Die groberen RuBteilchen lassen sich in 2 Schalen, einer horizontal 
aufgestellten und einer vertikal dem Winde entgegengerichteten, deren Boden mit einer 
feinen Olschicht bedeckt ist, auffangen und colorimetrisch abschatzen (LrEFMANN). -
Zu1' mik1'oskopischen Untersuchung des Luftstaubs setzt man eine Glasplatte, die mit 
cinem klebrigen Ube1'zug (Chlorcalciumlosung, Glycerin, Lavulose) versehen ist, dem 
Luftstrom aus. - AITKEN hat einen Apparat zu1' Zahlung der Staubteilchen angegeben. 
Derselbe beruht da1'auf, daB die kleinsten Staubteilchen sichtba1' werden, wenn sie mit 
iibersattigtem Wasserdampf in Beruhrung kommen, da dann jedes Teilchen zu einem 
Kondensationskel'll wird, del' zu einem leicht sichtbaren Tropfchen anwachst. Hiergegen 
ist indessen einzuwenden, daB nicht nur Staubteilchen, sondel'll auch lonen alB Konden
sationskel'lle in Betracht kommen. 

Zur Zahlung und Untersuchung der lebenden Mikroorganismen del' Luft, die 
uns vorzugsweise angehen, mussen Kulturmethoden verwendet werden: 1. Nach 
HESSE wi1'd ein Glasrohr von 70 em Lange und 3,5 cm Weite mit Nahrgelatine beschickt 
und sterilisiert. Dann laBt man die Gelatine bei wagerechter Lage1'ung ersta1'ren und 
.saugt langsam Luft durch das Roh1'. Hie1'bei fallen Staubchen und Bakterienverbande 

FLUGGE-B. HEYMANN, Grundrill. 10. Anf!. 5 
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auf die Gelatine nietier und entwickeln sich zu isolierten Kolonien. - Genauer ist: 
2. Das PETRIsche Verfahren. In ein kurzes, etwa 2 cm weites Glasrohr wird ein Stiick 
Drahtnetz eingeklemmt, darauf kommt eine etwa 3 cm dicke Schicht grober Sand von 
0,4 mm KorngroBe, dann wieder ein Drahtnetz. Durch das so hergestellte Filter wird 
die Luft in raschem Strome durchgesogen; es halt aIle Keime zuriick. Nach Beendigung 
des Versuchs wird der Sand und das Drahtnetz des Filters in Schalchen mit Gelatine 

oder Agar gebracht, und die gewachsenen Kolonien 
werden gezahlt und untersucht . Besser benutzt man statt 
des Sandes gestoBenes und gesiebtes Glas oder zerkleinerte 
Quarzstiickchen. AuBerdem ist es zweckmaBig, das Rohr, 
das die Luft zufiihrt, in das bauchig erweiterte, mit Glas
pulver gefiillte Rohr hineinzufiihren, um vollig sichere 
Absorption zu erzielen (FICKER; Abb . 6). 

3. Falls es nicht auf vollstandiges Auffangen aller 
Keime abgesehen ist : Aspiration der Luft durch ein Glas
rohr, das mehrfach auf- und abwarts gekriimmt und mit 
Lavuloselosung ausgekleidet ist; das Rohr wird nach Auf
nahme der Luftkeime mit Wasser wiederholt ausgespiilt, 
das Waschwasser gesammelt und auf Platten verteilt. 
Durch mehrere, hintereinander geschaltete Rohre wird das 
Ergebnis genauer; doch ist festgestellt, daB auch dann 

,\ ".;:~':;m .. - noch 5-200/ 0 der Keime una u f g e h a I ten im Achsenstrom 
n.llo n durch das System hlndurchfliegen. 

Abb.6. FICKERsches Filt/lr 
zur Bestimmung der 

Luftkeime. 1: 2. 

Uber den U rsprung und die V er brei tung 
der einzelnen Bestandteile des Luftstaubs haben 
neuere Untersuchungen folgendes ergeben: 

1. Grob sichtbarer Staub. 
Derselbe ist in der Luft europaischer Stadte zu 0,2-25 mg in 1 cbm Luft 

gefunden ; die Zahl der Staubteilchen betragt auf dem Lande etwa 500 bis 5000,. 
in groBen Stadten 100000 bis 500000 in 1 ccm, bei Steinpflaster am meisten, 
bei Makadam am wenigsten; die groBten Mengen treten bei troekener Boden
oberflache und austroeknenden heftigen Winden auf. 

Die wesentlichste Quelle des Staubes ist die Bodenoberflache. Wo die 
obersten Sehichten des Bodens aus einem Gesteinsmaterial bestehen, das rascn 
verwittert llld dabei verhaltnismaBig viel feinste Teilchen liefert: ferner in einem 
Klima oder in einer Witterungsperiode, wo starkes Sattigungsdefizit und lebhafte 
Winde herrsehen, werden die reichlichsten Staubmengen gefunden. 

Genauere Untersuchungen iiber die Qualitat des Staubes ergaben, daB er 
zu 2fa bis 3/4 aus anorganischer Substanz, aus Gesteinssplittern, Sand- und 
Lehmteilchen besteht, der Rest groBtenteils aus organischem Detritus, 
Pferdediinger, Haaren, Pflanzenteilchen, Fasern von Kleidungsstoffen, Starke
mehl usw. Ferner finden sieh viel lebende und tote Samen von hoheren 
Pflanzen, sowie Sporen von Kryptogamen. Der Blutenstaub von Nadelholzern 
wird oft meilenweit fortgetragen (Schwefelregen). Zur Zeit der Graser- und 
Getreidebliite finden sich in der Luft der Kontinente groBere Mengen von. 
Pollenkornern, die fur manche Menschen (meist mannliehen Geschlechts) 
toxisehe Stoffe enthalten und bei diesen nach der Einatmung den oft 
sehr lastigen ,Heusehnupfen" hervorrufen. Endlich haften vielfach noeh 
Mikroorganismen, tells im toten, teils im lebenden Zustand, an den groberen 
Sta u bteilchen. 
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Uber die vom Staub ausgehenden Gesundheitsgefahren sind wir noch 
nicht geniigend unterrichtet. Zimmer-, StraBen- und Chausseestaub wird ge
legentlich in groBen Mengen von zahlreichen Menschen eingeatmet, ohne daB 
akute Erkrankungen sich anschlieBen. Es scheint, daB eine mechanisch und 
chemisch reizende Wirkung auf die Respirationsschleimhaut durch derartigen 
Staub erst bei oft wiederholter, massenhafter Einatmung zustande kommt. 
Gewerbliche Staubarten mit scharfen und spitzigen Bestandteilen oder mit 
chemisch reizenden Stoffen dagegen fiihren im Tierversuch bei sehr viel 
kleineren Dosen zu Lungenerkrankungen (s. Kap. IX). - Eine akute Gesund
heitsschadigung kann, abgesehen von der Pollenwirkung, vom Staub dadurch 
ausgehen, daB seinen Elementen zufallig lebende Krankheitserreger anhaften. 
Dies wird namentlich zutreffen fiir Staub in W ohnungen, in denen ansteckende 
Kranke sich aufhalten. 

GroBere Staubmengen in der Luft im Freien wirken immerhin belastigend 
und beeintrachtigen die Atmung; und dies allein sollte Grund genug sein, urn 
der Staubentwicklung auf StraBen und in Wohnraumen nach Moglichkeit ent
gegenzutreten. Uber die Mittel hierzu s. Kap. VII. 

2. Rauch und Rutl. 
Der aus den Feuerungsanlagen infolge unvollstandiger Verbrennung der 

Kohle in die Luft iibergehende Rauch enthalt Kohleteilchen, RuB, der seiner
seits im Mittel etwa zu 2/5 aus C, zu 2/5 aus anorganischen Verbindungen und zu 
1/5 aus Kohlenwasserstoffen (Teeren und Olen) besteht; femer Verbrennungsgase, 
CO2, CO, S02 und S04H2 usw. Durch die Entwicklung der Industrie und das 
Anwachsen der groBen Stadte ist die Ansammlung von Rauch und RuB an vielen 
Orten zu einer argen Plage geworden. Bei dunstig-nebligem Wetter, femer 
im Winter ist der RuBgehalt der Luft am hOchsten. Die ruBige Luft fiihrt zu 
einer starken Verschmutzung des Korpers, der Wasche und der W ohnungen; 
Baudenkmaler werden durch die S03 angegriffen; die Pflanzen werden, und zwar 
ebenfalls hauptsachlich durch den SOa-Gehalt des Rauchs, schwer geschii.digt, 
in erster Linie Fichten und andere Coniferen, aber auch Buchen und Birken. 

Beim Menschen lagem sich die eingeatmeten Kohleteilchen in die Lunge 
ein (Anthrakosis pulmonum); femer in die Bronchialdriisen, von wo Ver
schleppungen durch die Blutbahn nach Leber, Milz usw. stattfinden konnen. 
Eine schwere Schadigung der Lunge scheint durch die Kohleeinlagerung nicht 
zustande zu kommen; Bergleute in Kohlengruben, ebenso Kaminkehrer zeigen 
keine besonders hohe Ziffer von Erkrankungen der Atemwerkzeuge. Eher 
rufen vielleicht noch die gasformigen Bestandteile (S02) des Rauchs leichtere 
Schadigungen durch Reizung der Respirationsschleimhaute hervor. 

Wohl aber sind gewisse, dem Menschen nachteilige, klimatische Veranderungen 
die zweifellose Folge der in groBen Stadten und Industriebezirken entwickelten 
iibergroBen Rauchmengen. Die RuBteilchen wirken bei hinreichender Luft
feuchtigkeit als Kondensationskeme und bilden vorzugsweise die "Geriiste 
fiir die Stadtnebel". Gegenden mit feuchtwarmem Winter (London) sind be
sonders betroffen und haben die dicksten, fast undurchsichtigen und haufigsten 
Nebel. In Hamburg werden noch etwa 100 Nebeltage im Jahr gezahlt, in 
Berlin 16 - Durch die Nebel wird die Zahl der Sonnenscheinstunden und die 

5* 
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Tageshelligkeit bedeutend herabgesetzt, und diese Lichtverminderung wirkt 
teils schadigend auf die Augen von Menschen, die feinere Arbeiten zu verrichten 
haben, teils beeinfluBt sie in merkbarer Weise die Gemiitsstimmung und ArbeitB
freudigkeit (vgl. S. 44). Eine tunlichste Verringerung der Rauchplage, die 
namentlich durch geeignetere Behandlung der Verbrennungsanlagen erzielt 
werden kann und irn Abschnitt "Heizung" besprochen wird, ist daher auch 
aus hygienischen Griinden entschieden anzustreben. 

Weitergehende Behauptungen beziiglich der gesundheitsschadigenden Wir
kung des Rauchs, die sich teils aus Tierversuchen, teils aus statistischen 
Angaben iiber die Sterblichkeit an akuten Lungenkrankheiten ergeben haben 
sollten, konnten genaueren Nachpriifungen nicht standhalten und sind einst
weilen ala unerwiesen anzusehen (ASCHER; Kritik durch lIARN, GEBECKE). 

3. Die Sonnenstaubchen. 
Sehr kleine Teilchen von organischem Zerfallsmaterial, feinste W 011-, Baum

woll- und andere Gewebefaserchen, abgestorbene, selten lebensfahige Mikro
organismen usw., Sonnenstaubchen sind fur gewohnlich nicht in der Luft 
wahrnehmbar; laBt man aber in ein sonst dunkles Zimmer einen Lichtstrahl 
einfallen, so konnen sie mit bloBem Auge deutlich gesehen werden; durch die 
stete Anwesenheit dieser Staubchen wird erst der Lichtstrahl auf seinem Wege 
durch die Luft dem Auge erkennbar (TYNDALL). 

Die Sonnenstaubchen sind so leicht, daB sie selbst in ruhiger Luft sich nicht 
vollstandig absetzen und bis zu den groBten Hohen in der Atmosphare verbreitet 
sind. Sie liefem vermutlich neben den freien lonen der Luft die Kondensations
keme fur die Bildung von Wolken bzw. Nebel auf freier See. 

4. Die Mikroorganismen. 
(s. vorher die Einleitung zu Kap. x.) 

Die QueUe der Luftkeime sind die verschiedensten Oberflachen, auf welchen 
sich Bakterienansiedlungen entwickelt hatten, in erster Linie die Bodenober
£lache, aber auch Kleider, Haut und oberflachliche Schleimhaute der Menschen.
Von feuchten Flachen oder von Fliissigkeiten gehen mit der einfachen 
Wasserverdunstung und bei schwachen Luftstromen keine Bakterien 
in die Luft ii ber. Nur wenn ein Luftstrom von mehr als 4 m Geschwindigkeit 
so auf die OberfIache der Fliissigkeit auftrifft, daB Wellenbildung und beirn 
Anprall der Wellen gegen feste Flachen Zerstaubung eintritt, oder wenn Ver
spritzen der Fliissigkeit durch heftiges Schlagen oder Platzen oberflachlicher 
Blasen erfolgt, konnen Wassertropfchen und mit diesen Mikroorganismen in 
die Luft iibergefiihrt werden. 1m Freien kommt es beirn Anbranden des Meeres, 
durch Miihlrader, femer wenn starkere Winde die vom Regen befeuchteten 
BaumbIatter bewegen, zur Ablosung von Tropfchen. In Wohnraumen konnen 
diese beirn AusgieBen von Fliissigkeiten, beirn Waschen usw. entstehen; vor 
allem aber dadurch, daB gesunde und kranke Menschen beim lauten 
Sprechen, Husten und Niesen feinste Tropfchen von Speichel 
und Schleim der A tem wege verschleudern, die lebende Mikroorganismen 
enthalten konnen. Zum Weitertransport dieser einmallosgelOsten Tropfchen 
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genugen zum Teil Luftstrome von sehr geringer Starke; selbst solche von 
0,1-0,2 mm Geschwindigkeit pro Sekunde kOnnen die feinsten Tropfchen 
noch meterhoch in die Hohe tragen. 

Nach ~em Eintrocknen einer Bakterienansiedlung oder bakterienhaltiger 
Tropfchen geht der Ubertritt der Keime in die Luft zunachst schwer von
statten. Sie verkleben durch die zu einer Kruste eintrocknenden schleimigen 
oder eiweiBartigen Stoffe ihrer Hull- und Zwischensubstanz mit den Flachen 
und haften ihnen recht fest an. Selbst kraftige Luftstrome fUhren von 
solchen trockenen Uberzugen nich ts fort. Erst wenn durch starkere Tempe
raturunterschiede oder durch mechanische Gewalt die Kruste in ihrem Zu
sammenhang gestort wird, sich teilweise ablost und zersplittert, erst dann 
sind Luftstrome von 4-5 m Geschwindigkeit imstande, kleine Teilchen auf
zunehmen und fortzufuhren. Bildet feiner Staub, Sand oder Lehm die Unter
lage der Bakterienansiedlung, oder haften sie z. B. an nicht polierten 
Holzflachen oder an porosen, leicht fasernden Kleidungsstoffen (Sputum, 
Dejektionen usw. an Wasche), so geschieht die hauptsachlichste Verbreitung 
weniger infolge einer Ablosung der isolierten Bakterien, als dadurch, daB 
Teile des Substrats selbst in die Luft ubergehen. An den mineralischen 
Staubteilchen, sowie an den Faserchen, welche sich von rauhen Holz
flachen, Kleider- und Mobelstoffen, Teppichen u. dgl. 10slOsen, haften daher 
die hauptsachlichsten Mengen der im trockenen Zustand in die Luft 
ubergehenden Mikroorganismen. 

Dieser Entstehungsart entsprechend finden sich die in trockenem Zustande 
in der Luft enthaltenen Mikroorganismen nicht durchweg an den 
feinsten und leichtesten Staubbestandteilen; vielmehr sind sie wohl zum 
groBten Teile unter dem grob sichtbaren Staub zu suchen, durchschnittlich 
grober und weniger flugfahig als die bakterienfUhrenden Tropfchen. 

Nur fUr Schimmelpilzsporen liegen die Verhaltnisse anders. Auch wenn diese 
auf feuchtem Substrat wuchern, ragen die trockenen Sporen in die Luft, 
werden einzeln durch leichte Erschutterungen abgelost, und in solchem 
isolierten Zustande durch die schwachsten Luftstrome fortgefUhrt. Die Schimmel
pilzsporen sind daher die kleinsten und leichtesten lebenden Elemente des 
Luftstaubs. 

Die verhaltnismaBige GroBe und Schwere der Bakterienstaubchen 
ist durch Beobachtungen und Versuche bestatigt. Wenn z. B. in ruhiger 
Luft (Zimmerluft) bakterienhaltiger Staub aufgewirbelt wird, so finden sich 
anfangs groBe Mengen Bakterien in der Luft; aber schon nach etwa 30 Minuten 
sind die Bakterien groBtenteils durch Absetzen des Staubes aus der Luft 
entfernt, und es bleiben im wesentlichen nur Schimmelpilzsporen ubrig. 
Selbst Luftstromungen bis 0,2 m Geschwindigkeit sind nicht imstande, die 
groberen Bakterienstaubchen schwebend zu erhalten oder dieselben fortzu
transportieren; nur die leichtesten Bakterienstaubchen (namentlich Staubchen 
von der Kleidung, von Taschentiichern und Bettbezugen) konnen schon 
durch Luftstrome von 0,2-2,0 mm Geschwindigkeit horizontal weitergefuhrt 
bzw. schwebend erhalten werden. 

FUr die Beschaffenheit der Luftkeime ist es noch von groBer Bedeutung, 
daB viele Bakterienarten ein so vollstandiges Austrocknen, wie es fUr den 
Ubergang in die Lu£t in Form von feinstem, leicht flugfahigem Staub 
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erforderlich ist, nich t vertragen. Fangt man von feinem, mit bestimmten 
Bakterien beladenem Staub diejenigen Anteile auf, die durch einen Luftstrom 
von 4 mm Geschwindigkeit (der Luftbewegung im Innern gut ventilierter 
Wohnraume entsprechend) 0,80 m hoch aufwarts getrieben werden konnten, 
so erhalt man bei Pneumokokken, Meningokokken, Influenzabacillen, Diphtherie
bacillen, Pestbacillen, Choleravibrionen ausnahmslos negative Ergebnisse. Aile 
diese Mikroorganismen konnen daher nur in Form von feinsten Tropfchen 
auf weitere Strecken durch die Luft fortgefiihrt werden. Dagegen bleiben 
im feinsten, unter den angegebenen Verhaltnissen flugfahigen Staube lebendig: 
Tuberkelbacillen, Milzbrandsporen, Staphylokokken, Tetanussporen. Eine 
Mittelstellung nehmen Streptokokken und Typhusbacillen ein, die wenigstens 
in Form von etwas groberen Staubchen und bei Anwendung von starkeren 
Luftstromen noch lebend transportiert werden konnen. 

Zahl und Arten der Luftkeime. 1m Freien werden sehr verschiedene Mengen 
von Luftkeimen gefunden; im Mittel in 1 cbm Luft 500 bis 1000 Keime, darunter 
100-200 Bakterien, der Rest Schimmelpilze. 

Die geringste Keimzahl wird in Einoden, auf unbewohnten Bergen und 
im Winter zu finden sein, weil es hier an starkerer Ausbildung der Bakterien
ansiedlungen fehlt. - Auf hohem Meere ist die Luft in 500-1000 km Ent
fernung vom Lande oft keimfrei gefunden (FISCHER), bei bewegtem Wasser 
wird sie je nach dem Keimgehalt des Wassers einzelne Tropfchen mit lebenden 
Keimen fiihren. - Nach den bei Luftballonfahrten angestellten Untersuchungen 
wird die Keimzahl in der Luft beeinfluBt 1. durch Absinken; daher Ab
nahme der Keimzahl (und Staubzahl) mit der Hohe bis auf Null. 2. Durch 
auf- und absteigende Luftstrome; im Winter ist daher die Keimzahl durch
schnittlich geringer als im Sommer; auch beginnt die Hohenzone der Keim
freiheit im Winter schon etwa bei 1700 m, im Sommer erst bei 3000 m Hohe. 
3. Vielleicht durch bactericide Sonnenstrahlung (HAHN, FLEMMING). 

Die groBten Mengen von Keimen werden in die Luft im Freien dann 
aufgenommen, wenn hohe Temperatur, starkes Sattigungsdefizit und heftige 
Winde zusammenwirken. - In geschlossenen Raumen finden sich bei ruhiger 
Luft sehr wenig oder gar keine Luftkeime; dagegen kommt es durch Husten
staBe und in noch groBerer Menge durch Aufwirbeln trockenen Staubes (Biirsten, 
Fegen usw.) zu einem teils voriibergehenden, teils anhaltenden, oft auBerordent
Hch hohen Keimgehalt der Luft. 

Wichtiger als die Zahl der Luftkeime ist die Feststellung ihrer Arten 
und besonders das Verhalten der pathogenen Keime. In dieser Beziehung 
muB jedoch scharf unterschieden werden zwischen der Luft im Freien und der 
Luft in geschlossenen Wohnraumen. 

1m Freien vollzieht sich immer infolge der steten Bewegung der Luft, 
die selbst bei sog. Windstille noch 1/2-1 m pro Sekunde betragt, eine starke 
Verdiinnung der Keime. Seltenere Arten, die ausnahmsweise und in relativ 
kleiner Zahl in die Luft gelangen, verschwinden daher so gut wie ganz; und da 
die saprophytischen Bakterienansiedlungen in unendlich viel groBerer Aus
dehnung vorkommen als Herde von pathogenen Bakterien, so kann nur ein 
besonderer seltener Zufall dazu fiihren, daB einmal eine pathogene Bakterienart 
bei der Luftuntersuchung gefunden wird. 
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Die Luft im Freien bietet daher nur ganz ausnahmsweise Infektions
gelegenheit, wenn ein Verkehr mit Kranken ausgeschlossen ist. 

Selbst Tuberkelbacillen konnten von der Mehrzahl der Untersucher im 
Luftstaub stadtischer StraBen nicht nachgewiesen werden, well offenbar die 
Verdiinnung auch dieser von Kranken reichlich ausgestreuten Bacillen in 
der freien Luft zu bedeutend ist. In bemerkenswerter Weise wird die Un
gefahrlichkeit des StraBenstaubes bestatigt durch eine Statistik der Berliner 
StraBenkehrer, die, trotzdem sie der Infektion mit StraBenstaub in hochstem 
Grade ausgesetzt sind, nur in einem relativ sehr kleinen Bruchteil (2%) 
an Lungen- und Bronchialkatarrh (gelegentlich mit Ausgang in Phthise) leiden. 
Dabei hatten 700/ 0 von ihnen bereits eine Dienstzeit von iiber 5 Jahren, 
55% von iiber 10 Jahren hinter sich (CORNET). - Ausdriicklich sei aber 
darauf hingewiesen, daB im Nahverkehr mit dem Kranken eine Ubertragung 
z. B. durch Rustentropfchen auch im Freien erfolgen kann. 

Eine eigentliche Luftinfektion im Freien konnte dagegen nur zustande 
kommen, wenn etwa eine pathogene Mikrobenart in solchen Massen in die Luft 
iibergehen wiirde wie z. B. die Pollen zur Zeit der Graserbliite. FUr die bekannten 
Infektionserreger ist eine so ausgedehnte Wucherung vollig unwahrscheinlich. 
Am ehesten konnte noch eine gelegentliche Infektion mit den noch unbekannten 
Erregern von Pocken, Masern und Scharlach angenommen werden, denen wir 
ein Virus von groBer Zahigkeit, Verdiinnbarkeit und Flugfahigkeit zuschreiben; 
auBerdem bei den weitverbreiteten Eiterkokken, die aber in der freien 
Luft ungleich seltener vorkommen als auf der Raut, im Wohnungsstaub 
und an Gebrauchsgegenstanden, und die in der Regel von diesen aus 
in die Wunden eindringen. Ferner begegnet man im Staub den Sporen des 
Gasodems und des Tetanus, die aber in praxi hauptsachlich durch ver
spritzten Boden oder durch den den Kleidern aufgelagerten Staub in die zu 
ihrer parasitaren Entwickelung notwendigen tiefen Verletzungen gelangen. 

In geschlossenen Raumen (zu denen auch Treppenhauser, Korridore, 
ringsum geschlossene Rofe, StraBen- und Eisenbahnwagen usw. zu rechnen 
sind) wird dagegen eine Infektion von der Luft aus weit leichter und haufi
ger zustande kommen, sobald Kranke da sind, deren Exkrete sich der Luft bei
mengen. - 1m geschlossenen Raum konnen die pathogenen Bakterien einen 
erheblichen Bruchtell der gesamten Luftkeime ausmachen. Influenzakranke, 
Ph thisiker, Masernkranke im Initial- oder Prodromalstadium, Pocken
kranke, Leprose, Kranke mit Pestpneumonie, Kinder mit Keuchhusten, 
Diphtherie, Genickstarre usw. werden mit dem Krankheitserreger be
ladene Tropfchen in die Luft schleudern und diese bald in geringerem, bald in 
hohem Grade infektiOs machen. Je langer gesunde Menschen sich in solcher 
Luft aufhalten und je mehr und andauernder sie sich dem Kranken nahern, um 
so groBer wird fiir sie die Gefahr der Ansteckung (vgl. Kap. X). - Bei manchen 
Krankheiten, namentlich bei Phthise und den Wundinfektionskrank
heiten, gesellt sich die Moglichkeit einer Infektion durch trockenen, leicht 
in der Luft schwebenden Wohnungsstaub hinzu, der lebensfahige Erreger 
enthalt und der durch Bewegungen des Kranken oder Rantierungen mit infi
zierten Betten, Kleidern oder Mobeln aufgewirbelt wird. 

Zu abweichenden .Anschauungen beziiglich der Infektiositat der atmospharischen Luft 
ist man friiher durch statistische Zusammenstellungen gelangt, aus welchen hervorgehen 



72 Die gas- und staubformigen Bestandteile der Luft. 

solIte, daB die Haufigkeit aller moglichen lnfektionskrankheiten mit der Zahl der in 1 cbm 
Luft im Freien gefundenen Bakterien parallel geht. Diese Zusammenstellungen sind nur 
ein Beispiel dafiir, wie leicht auf statistischem Wege Koinzidenzen erhalten werden konnen, 
die in keiner Weise auf einen ursachlichen Zusammenhang hindeuten. 
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Drittes Kapitel. 

Der Boden. 

Es ist eine von alters her verbreitete Ansicht, daB der Mensch von der 
Beschaffenheit seines Wohnbodens in gewisser Weise abhangig ist. Je nach 
seiner Oberllachenbeschaffenheit ist der Boden wesentlich an der Beschafien
heit des Klimas beteiligt; ferner ist bei der Fundamentierung des W ohnhauses, 
bei der Trinkwasserversorgung, bei der Entfernung der Abfallstoffe, bei der 
Anlage der Begrabnisplatze in erster Linie auf das Verhalten des Bodens Ruck
sicht zu nehmen. Einige Forscher haben den Boden auBerdem als ausschlag
gebend fur die Entstehung und Verbreitung mancher epidemischer Krank
heiten angesprochen. 

I. Oberfiachengestaltung und geognostisches Verhalten. 
Die Gestalt der Bodenoberllache bietet nicht selten hygienisch beachtens

werte Beziehungen. So fiihrt eine zu geringe Neigung oder eine muldenformige 
Einsenkung des Gelandes leicht zu oberllachlichen Wasseransammlungen, zu 
feuchtem Boden, zu Muckenplage und zu Malariagefahr. Bei scharl ein
schneidenden engen Talern kann es zu nachtlicher Einlagerung kalter Luft
schichten kommen. Bergriicken oder Passe und Sattel sind oft den Winden 
auBerordentlich stark ausgesetzt. Hochebenen ohne Pflanzenwuchs bieten 
auBerst groBe Temperaturunterschiede. Nach Norden gerichtete Abhange 
zeigen niedrige, Sudabhange entsprechend hohere Temperaturen infolge der 
ungleichen Besonnung. - Von erheblichem EinfluB auf das Verhalten der 
Luftfeuchtigkeit und der Niederschlage und somit des ganzen Klimas ist ferner 
die Bewaldung der Bodenoberllache (s. S. 51). 

Neben der auBeren Gestaltung kommt der geognostische und petro
graphische Charakter der oberllachlichen Bodenschichten in Betracht. -
Unser Wohnboden besteht in seinen oberllachlichsten Lagen fast stets aus 
Diluvium oder Alluvium, Triimmern verwitterter Gesteine, die sich beim 
Alluvium vorzugsweise durch Ablagerung aus Flussen, beim Diluvium oft 
auch unter der Einwirkung der friiher bis nach Mitteldeutschland hineinreichen
den nordischen Gletscher zu ausgedehnten Kies-, Sand- und Lehmschichten 
aufgehauft haben. Da Ortschaften in FluB- oder Bachtalern angelegt zu werden 
pflegen, bedeckt dort gewohnlich alluviales Schwemmland die Gesteinslager 
friiherer Formationen; meistens folgen unter dem Alluvium diluviale Schichten, 
darunter oft in groBer Machtigkeit Tertiarlager. Nur ganz ausnahmsweise 
kommt es vor, daB Ortschaften unmittelbar auf alterem Gestein liegen. 
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Friiher hat man dem geognostischen Charakter der tieferen Schichten 
erhebliche hygienisehe Bedeutung beigemessen. Allerdings sind von der 
Formation und der Gesteinsart in gewissem Grade die Gestaltungen der Boden
oberflache und damit das klimatische Verhalten, die Bodenfeuchtigkeit, ferner 
die Art der Wasseransammlung im Boden, die Beschaffenheit des Trinkwassers 
usw. abhangig. Aber alle diese Wirkungen treten nicht immer auf und werden 
au13erdem auf der bewohnten Erdoberflache durch die Auflagerung alluvialen 
und diluvialen Schwemmlandes gro13enteils verwischt. 

Es ist. daher h5chst selten zulassig, von einem bestimmten klimatischen 
und hygienischen Charakter dieser oder jener Gesteinsformation zu sprechen. 
Hygienisch bedeutungsvoll sind in dieser Beziehung wesentlich nur die obersten 
Bodenschichten, und auch bei diesen ist es kaum von Belang, ob sie dem Dilu
vium oder dem Alluvium angehoren, sondern hochstens, wie ihre mechanische 
Struktur ist und ob sie innerhalb der letzten Jahre oder Jahrzehnte etwa durch 
Menschenhand (Aufschuttboden) oder bereits vor Jahrhunderten oder Jahr
tausenden durch natiirliche Einfliisse entstanden sind. 

II. Die mechanische Strnktnr der oberen Bodenschichten. 
Das Verhalten fliissiger, gasiger und kolloidal suspendierter Stoffe im Boden 

ist in erster Linie von seiner mechanischen Struktur abhangig. Diese um
fa13t die Korngro13e, das Porenvolum und die Porengro13e; aus den Struktur
verhaltnissen ergeben sich ferner unmittelbar jene eigentiimlichen Eigenschaften 
des Bodens, welche unter der Bezeichnung "Flachenwirkungen" zusammen
gefa13t werden. 

a) KorngroBe. Die mechanische Struktur zeigt in dem vorherrschenden 
Gerollboden die auffallendsten Unterschiede je nach der Gro13e der zusammen
lagernden Gesteinstriimmer; man unterscheidet in dieser Hinsicht Kies (die 
einzelnen Korner messen mehr als 2 mm), G rob s an d (1-2 mm Korngro13e), 
Mittelsand (0,3-1 mm Korngro13e), Feinsand (unter 0,3 mm Korngro13e), 
Staub (unter 0,05 mm Korngro13e), abschlammbare Teilchen aus Ton, 
Lette, Lehm, Mergel oder Humus. 

Ton ist kieselsaure Tonerde, meist mit einer geringen Beimengung von Eisenoxyd 
und bestebt aus den allerfeinsten Teilchen; ist er fest und schon zur Schieferung geneigt, 
so nennt man ihn Letten. Ton, der starker mit feinem Sand, mit Glimmerblattchen, 
etwas Eisenoxyd und etwas kohlensaurem Kalk gemischt ist, heiBt Lehm; bei Bei
mengung von viel kohlen- oder schwefelsaurem Kalk Merge!. Mit Humus wird ein 
Gemisch von reichlichen organischen, namentlich pflanzlichen Resten mit Sand, Ton, 
Lehm usw. bezeichnet. Ton und Humus haben ~usgesprochen kolloidale Eigenschaften~ 

Der Untergrund der Stadte erhalt durch die verschiedene KorngroBe des 
Bodens ein besonderes Geprage. Bald liegt lockerer, grober Kies vor (Miinchen); 
bald gleichma13iger mittelfeiner Sand (Berlin); bald vorwiegend Lehmboden 
(Leipzig). Grober Kies kann mit feinerem Kies und Sand oder mit dichtem 
Lehm gemengt vorkommen. Oft ist auch der Sand aus verschiedenen KorngroBen 
und manchmal noch mit lehmigen Teilen gemischt. Nicht selten findet sich beim 
Aufgraben stadtischer StraBen bis in mehrere Meter Tiefe ein dunkelgefarbter 
humusartiger Boden, der durch Reste von Mauer- und Pflastersteinen, Mortel, 
Holz usw. als Aufschuttboden zu erkennen ist. 
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Um zu bestimmen, welche KorngroBen ein Boden enthalt, und in welchem Ver
haltnis die einzelnen KorngroBen gemischt sind, wird eine Probe des Bodens getrocknet, 
leicht zerrieben, gewogen und auf einen Siebsatz gebracht, welcher Siebe von verschiedener 
Maschenweite enthalt. Die auf jedem Sieb zuriickbleibende Masse wird wieder gewogen 
und auf Prozente des Gesamtgewichts der Probe berechnet. Die feinsten Teile (unter 
0,3 mm) konnen noch durch Schlammapparate in weitere Stufen zerlegt werden; doch 
ist eine solche Trennung haufiger im landwirtschaftlichen als im hygienischen Interesse 
angezeigt. 

b} Die Porositiit und das Porenvolum. Die Eigenschaft der Porositat fehlt 
dem stadtischen Untergrund nur in den seltenen Ausnahmefallen, wo fester 
Felsboden die W ohnstatten tragt. Auch dann ist nicht selten nur scheinbar 
dichte Struktur vorhanden; Kalk- und Sandsteinfelsen zeigen oft eine porose 
Beschaffenheit und konnen groBe Mengen Wassers schnell aufsaugen. - Der 
aus Gesteinstriimmern aufgeschichtete alluviale oder diluviale Boden enthalt 
selbstverstandlich stets eine Menge von feinen Poren zwischen seinen festen 
Bestandteilen. Diese Zwischenraume sind von besonderer Wichtigkeit; denn was 
immer sich im Boden findet, Luft, Wasser, Verunreinigungen, Mikroorganismen, 
muB sich in diesen aufhalten bzw. durch diese fortbewegen. 

Zunachst ist zu fragen, wie groB das Porenvolum ist, d. h. wieviel Prozent 
des gauzen Bodenvolums von den Poren eingenommen wird. - Dies hangt 
wesentlich davon ab, ob die Bestandteile des Bodens untereinander annahernd 
gleich groB oder aber aus verschiedenen GroBen gemischt sind. Sind dieselben 
gleich groB, so betragt das Porenvolum etwa 38 Prozent, und zwar ebensowohl 
wenn es sich um Kies, als wenn es sich um Sand oder Lehm handelt. So haben 
z. B. aIle abgesiebten und daher aus gleich groBen Elementen zusammengesetzten 
Bodenproben 380/ 0 Poren; die kleineren KorngroBen haben um so viel feinere 
Zwischenraume, aber entsprechend mehr an Zahl, so daB die Volumprozente 
gleich bleiben. 

Wesentlich kleiner wird das Porenvolum, wenn verschiedene KorngroBen 
gemischt sind, so zwar, daB die feineren Teile die Poren zwischen den groBeren 
Elementen ausfiillen. Dann kann sich eine groBe Dichtigkeit und ein sehr ge
ringes Porenvolum ergeben. Sind z. B. die Poren des Kieses mit grobem 
Sand, und dann die Poren des Sandes mit Lehm ausgefiiIlt, so geht das Poren
volum auf 5--100/ 0 herunter und der Boden bekommt eine auBerordentliche 
spezifische Schwere (Leipziger Kiesboden). 

Das Porenvolum laBt sich mathematisch berechnen, wenn man die Korner des Bodens 
als gleich groBe Kugeln ansieht. - Eine direkte Bestimmung ist dadurch moglich, daB 
man in ein bekanntes Volum trockenen Bodens von unten her langsam Wasser aufsteigen 
laBt, bis aile Poren gefiillt sind und die Oberflache feucht geworden ist; die Menge des zur 
Fiillung der Poren verbrauchten Wassers ist durch Messung oder Wagung zu bestimmen. 
- 1st das Porenvolum unter den natiirlichen Verhaltnissen zu bestimmen, so ist mit einem 
besonderen Apparat eine kleine Saule des Bodens auszustechen, hierauf die in den Poren 
enthaltene Luft durch Kohlensaure auszutreiben und in einem mit Kalilauge gefiillten 
Eudiometer zu messen. - Auch wenn man den herausgehobenen und zerlegten Boden 
trocknet, dann in einen festen Messingzylinder in kleinen Teilmengen eintragt und moglichst 
dicht einstampft, laBt sich durch Wasserfiillung annabernd das Porenvolum des natiir
lichen Bodens ermitteln. - Das gleiche erreicht man, wenn der Zylinder ein bekanntes 
Volum faBt und man dann Zylinder + Boden wagt. Das spezifische Gewicht der einzelnen 
vorzugsweise in Betracht kommenden Bodenelemente betragt namlich, einerlei ob es sich 
um Kies, Sand oder Lehm handelt, etwa 2,6. Dividiert man das wahre Gewicht eines Boden
volums durch dieses spezifische Gewicht, so erhalt man das Volum der festen Gesteinsmasse, 
und durch Abzug dieses Volums von dem Gesamtvolum die Summe der Zwischenraume 
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c) Die Porengroile schwankt in derselben Weise wie die KorngroBe und 
ist bei Ton, Lehm, sowie bei den aus diesen ieinsten Elementen und groberen 
Kornern gemischten Bodenarten am geringsten. Hau£ig sind groBere und kleinere 
Poren in demselben Boden nebeneinander. An den groberen Poren sind auBerdem 
ungleichwertige Anteile zu unterscheiden: die Auslaufer entsprechen feinsten 
Poren und wirken unter Umstanden diesen ahnlich durch die verhaltnismaBig 
groBe Ausdehnung der den Hohlraum umgebenden FIachen; der Rest der Poren 
zeigt dagegen eine im Verhaltnis zum Hohlraum geringe Ausdehnung der be
grenzenden Flachen und ist daher zu sog. Flachenwirkungen ungeeignet. 

J e feiner die Poren sind, um so mehr Widerstande bieten sie der Bewegung 
von Luft und Wasser. Die DurehUissigkeit (Permeabilitat) eines Bodens fUr 
Luft und Wasser ist daher in erster Linie von der PorengroBe, daneben noch 
vom Porenvolum abhangig, und zwar haben genauere Bestimmungen ergeben, 
daB sie den vierten Potenzen der Porendurchmesser proportional ist, also mit 
dem Kleinerwerden der Poren auBerordentlich rasch abnimmt. 

Befeuchtet man absichtlich den Boden, so hort bei feinerem Boden schon alle 
Luftbewegung auf, sobald etwa die Halfte der Poren mit Wasser gefiillt ist. -
Noch bedeutender ist die Abnahme der Permeabilitat im gefrorenen Boden. 

III. Zersetzungsvorgange im Boden. 
1. FHichenwirkllngen des Bodens. 

Der porose Boden bietet in den Begrenzungen seiner Zwischenraume eine 
ausgedehnte Oberflache dar, welche imstande sein muB, starke Attraktions
und Adsorptionswirkungen auszuuben. Dieselben werden um so starker ausfallen, 
je feinkorniger der Boden ist. Bei grobem Kies zahlt man in 1 chm Boden 
etwa 180000 Korner, und diese bieten eine OberfIache von 56 qm dar; 
feiner Sand dagegen enthalt in 1 cbm etwa 50000 Millionen Korner mit einer 
Oberflache von iiber 10 000 qm. - Die Flachenwirkungen erstrecken sich: 

1. auf Wasser. LaBt man durch einen vorher trockenen Boden groBere 
Wassermengen hindurchlaufen, so gewinnt man nach dem Aufhoren des Zu
flusses nicht alles Wasser wieder, sondern ein Teil wird in dem Boden zuruck
gehalten. Dieser Rest gibt ein MaB fur die "wasserhaltende Kraft" oder 
die sog. "kleinste Wasserkapazitat" des Bodens. Je groBer das gesamte 
Porenvolum und je groBer der Prozentsatz der feinen Poren ist, um so mehr 
Wasser vermag im Boden zuriickzubleiben. Bei reinem Kiesboden werden 
nur 12-130/ 0 der Poren dauernd mit Wasser gefullt; 1 chm Kiesboden vermag 
daher hochstens 50 Liter Wasser zurUckzuhalten. Dagegen findet man beim 
Feinsand etwa 84% feine POI·en; 1 cbm solchen Bodens halt dementsprechend 
320 Liter Wasser zuriick. - 1st der Boden aus verschiedenen KorngroBen 
gemengt, so verringert sich schlieBlich die Wasserkapazitat, weil das Gesamt
volum der Poren erheblich kleiner wird. 

Die Bestimmung der Wasserkapazitat erfolgt dadurch, daB ein mit trockenem Boden 
gefiilltes, unten durch ein Drahtnetz verschlossenes Blech- oder Glasrohr gewogen und 
dann langsam in ein gr6Beres GebE mit Wasser eingesenkt wird; ist das Wasser bis zur 
Oberflache durchgedrungen, so hebt man das Rohr heraus, laBt abtropfen und wagt wieder. 

Eine fernere Wirkung des Bodens gegeniiber dem Wasser (oder anderen 
Fliissigkeiten) besteht in dem capillaren Aufsaugungsvermogen. Nur 
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die engsten Porenteile oder Poren vermogen solche Capillarattraktion zu auBern 
und durch diese das Wasser seiner Schwere entgegen fortzubewegen; die Fiillung 
erstreckt sich aber auf die ganzen Porenraume und ist daher bedeutender als 
die Wassermenge, welche der kleinsten Wasserkapazitat entspricht. 

Man priift die Capillaritat durch aufrechtstehende Glasrohren, welche mit verschiedenem 
Boden gefiillt sind und mit ihrem unteren Ende in Wasser eintauchen; man beobachtet 
dabei teils die Hohe, bis zu welcher das Wasser gehoben wird, teils die Geschwindigkeit 
des Aufsteigens. Letztere ist im Kies und grobem Sand, der geringen Widerstande wegen, 
bedeutender; im Feinsand und namentlich im Lehm steigt die Saule erheblich langsamer, 
erreicht aber dafiir eine Hohe von 120 cm und mehr. 

2. Wasserdampf und andere Dimple und Gase werden im Boden adsorbiert 
(unabhangig von einer Kondensation durch Temperaturerniedrigung). Kriiftige 
Wirkung zeigt nur der feinporige, trockene Boden. Bekannt ist dessen 
unverziigliche Adsorption riechender Gase; die aus Fakalien, Faulfliissig
keiten usw. sich entwickelnden Geriiche (Erdklosetts), die riechenden Bestand
teile des Leuchtgases usw. konnen durch eine Scliicht feiner, trockener Erde 
vollstandig zuriickgehalten werden. 

3. Adsorption gelOster Substanzen. Verschiedenechemische Korper 
unterliegen einer ZUriickhaltung durch chemische Umsetzung mit Hille ge
wisser Doppelsilicate des Bodens; in dieser Weise erfolgt die fiir den Ackerbau 
so wichtige Bindung der Phosphorsaure, des Kalis und Ammoniaks. - Daneben 
ist eine Reihe von Adsorptionserscheinungen von besonderer Bedeutung, die 
nur durch Flachenattraktion zustande kommen und sich namentlich gegeniiber 
organischen Su bstanzen von hohem Molekulargewicht und zum Teil 
kolloidaler Natur: EiweiBstoffen, Fermenten, Alkaloiden, Bakterientoxinen, 
Farbstoffen usw. geltend machen. Kohle, Platinschwamm, Tonfilter, kurz 
jeder porose Korper mit groBer Porenoberflache zeigt ahnliche Wirkung. Von 
Bodenarten sind Humus, Ton, Lehm und feinster Sand zu starkeren Wirkungen 
befahigt; bei Kies und Grobsand kommt keine merkliche Adsorption zustande, 
oder doch erst nachdem sich Substanzen mit groBer Oberflache auf ihnen ab
gelagert haben (s. Abwasserreinigung) . 

.Am leichtesten ist die schnelle und griindliche Zuriickhaltung der Far bstoffe und 
Gifte vorzufiihren. GieBt man z. B. auf eine Rohre mit 400 ccm Feinsand sehr allmahlich 
1 %ige Strychninlosung (taglich .etwa 10 ccm) oder eine entsprechende Losung von 
Nicotin, Coniin usw., so ist in den nach einigen Tagen unten ablaufenden Mengen nichts 
von diesen Giften mehr nachzuweisen. - .Am vollstandigsten ist die Wirkung, wenn der 
Boden nicht mit Wasser gesattigt wird, sondern wenn die Poren zum Teillufthaltig bleiben, 
Qder wenn ein Wechsel von Befeuchtung und Trockenheit stattfindet. - Wahlt man 
zu starke Losungen oder gieBt man zu schnell neue Mengen auf, so wird der Boden 
ii bersa ttigt, und die Adsorption hat keinen vollen Erfolg. 

Fiir gewohnlich bleibt es nicht nur bei der Zuriickhaltung der bezeichneten 
Stoffe, sondern es erfolgt auch Zerstorung und Oxydierung der organischen 
Molekiile; aller C und N wird voHstandig mineralisiert, d. h. in Kohlensaure 
und Salpetersaure iibergefiihrt, und nur letztere findet man im Filtrat des Bodens. 
Diese Zerstorung ist im wesentlichen eine Leistung der saprophytischen Mikro
organismen des Bodens. Sterilisiert man den Versuchsboden, so tritt nur 
oberflachliche Zerlegung der organischen Stoffe ein; z. B. erscheint dann in den 
Versuchen mit StrychninlOsung viel Ammoniak und sehr wenig Salpetersaure 
im Filtrat. 



78 Der Boden. 

2. Wirkungen der Mikroorganismen des Bodeus. 
Auf die Bodenoberflache gelangen groBe Mengen zersetzlichen Materials; 

Abfallstoffe des menschlichen Haushalts, menschliche und tierische Exkremente, 
Tierleichen, absterbende Pflanzenteile usw. Die IOslichen Bestandteile dieser 
Massen werden langsam durch die Niederschlage in die Tiefe gespiilt; die festen 
Teile werden durch Garungs- und FauInisvorgange aIImahlich in Lasung iiber
gefiihrt. Bakterien der Buttersaure-, Cellulosegarung usw. sind in solchem 
Material iiberaII verbreitet. W 0 in einer Ansammlung von totem Material der 
Luftzutritt fehlt, oder wo aerobe Mikroorganismen bereits den Sauerstoff 
aufgezehrt haben, bewirken namentIich anaerobe Bakterien die Zersetzung 
der stickstoffhaltigen Substanzen, wobei sich unter Vorherrschen von R e -
d uktionsvorgangen groBe Mengen iibelriechender Gase entwickeIn (Faulnis). 
Kann dagegen durch die Poren des Bodens reichlich atmospharischer Sauer
stoff zutreten, so lauft infolge aerober Bakterientatigkeit die Zersetzung ~Js 
"Verwesung" unter Oxydation der riechenden Produkte fast geruchlos a b. 
(V gl. zur Bakteriologie dieser Vorgange Kap. X.) 

In wechseInder Tiefe unterhalb der Bodenoberflache ist durch diese bakterielle 
Tatigkeit der weitaus graBte Teil des Kohlenstoffs der organischen Boden
verunreinigungen in CO2 verwandelt, die teils als Lasungsmittel fiir Mineral
bestandteile auftritt und gebunden wird, teils im freien Zustand der Bodenluft 
ihren eigentiimlich hohen CO2-Gehalt verleiht (s. S. 80). - Auch an dem 
N-Gehalt des Bodens, dem bekanntlich die graBte Bedeutung fiir dessen Ertrag 
zukommt, ist das Bakterienleben in verschiedener Weise beteiligt. Das bei 
der Faulnis entstehende Ammoniak muB, um von den Pflanzen leicht assimiliert 
zu werden, ebenfalls noch eine Mineralisierung, eine Umwandlung in Nitrate 
erfahren, und dies geschieht durch bestimmte, im Boden weitverbreitete nitri
fizierende Bakterien. 

WINOGRAD SKY ist die Reinztichtung solcher die Nitrifikation bewirkenden Bakterien durch 
Verwendung eines von organischem Nahrstoff freien Nahrbodens (Kieselsauregallerte + 
anorganische L6sungen) gelungen. Er fand zwei Arten, eine rundliche, zeitweise eine GeiBel 
tragende Art, Nitrosomonas, und einen unbeweglichen Nitrosokokkus, welche Am
moniak in Nitrit, sowie einen sehr kleinen unbeweglichen Bacillus; Nitrobakter, der 
Nitrit in Nitrat verwandelt; alle drei sind anscheinend tiberall im Boden verbreitet. 
Ihren Bedarf an Kohlenstoff verm6gen sie den kohlensauren Salzen oder der CO2 der Luft 
zu entnehmen; dieser Bedarf ist im ganzen sehr gering gegentiber den N-Mengen, die sie 
oxydieren. Als Nahrl6sung empfiehlt sich z. B. fUr den Nitrobakter eine Mischung von 
2 g NaN02, 1 g Na2C03, 0,5 g K 2HP04> 15 g Agar und lOOO g FluBwasser. - Bei zu konzen
trierter Nahrl6sung und mangelndem Luftzutritt (auch in stadtischem tiberpflastertem 
Boden) treten die Wirkungen der oxydierenden Bakterien oft in den Hintergrund; es 
werden dann andere Bakterienarten begtinstigt, bei deren Lebenstatigkeit Reduktions
vorgange (Denitrifikation mit Bildung von Stickoxyd und Stickstoff oder Reduktion 
zu Nitrit und NH3 ) ablaufen. 

Ammoniakbildung kommt im Boden nicht nur durch Spaltung hOherer N-Verbindungen 
zustande, sondern gewisse Bodenbakterien sind imstande, auch den N der Luft zu assi
milieren und dadurch den NH3-Gehalt und das Material fiir die Nitratbildung in be
merkenswerter Weise zu vermehren. Einmal vermogen einige frei lebende anaerobe und 
aerobe Bakterienarten Luftstickstoff aufzunehmen, namentlich der kokkenahnliche Azoto
bakter; und zweitens haben HELLRIEGEL und WILFARTH ermittelt, daB in den Wurzel
kn611chen der Leguminosen das Bact. radicicola wuchert, das aus dem Luftstickstoff Amino
substanzen herstellt, die wiederum von den Leguminosen zum Aufbau N-haltiger Stoffe
verwendet werden. 
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IV. Temperatul' des Bodens. 
Das Verhalten der Bodentemperatur laBt sich entweder nach den wesent

lichen Vorbedingungen der Bodenerwarmung abschatzen oder durch unmittel
bare Messungen bestimmen . 

. Fiir die Erwarmung des Bodens kommt teils die Intensitat und der Einfallswinkel 
der Sonnenstrahlung (Neigung des Gelandes) in Betracht; teils eine Reihe von Bodeneigen
schaften: das Absorptionsvermogen fiir Warmestrahlen, das bei dunklem Boden weit starker 
ist als bei hellfarbigem; sodann die Warmeleitung und die Warmekapazitat, die namentlich 
in feuchtem, feinkornigem Boden zu hOheren Werten fiihren; endIich die Verdunstung 
bzw. Kondensation von Wasserdampf, durch welche einer auBersten Erwarmung bzw. Ab
kiihlung entgegengewirkt wird. Ein grobkorniger, dunkIer, trockener Boden weist die 
hOchsten Warme- und niedrigsten KaItegrade auf, wahrend feinkorniger, feuchter Boden 
sich nachhaltiger, aber nicht so hochgradig zu erwarmen vermag. 

Die Messung der Bodentemperaturen kann in einfacher und doch hinreichender 
Weise dadurch erfolgen, daB in Eisenrohre (Gasrohre, welche bis zu verschiedener Tiefe 
in den Boden eingesenkt sind) Thermometer herabgelassen werden, dort unter mog
lichstem AbschluB gegen die AuBenluft dauernd verbleiben und nur zur Ablesung empor
gezogen werden. Urn hierbei Anderungen des Thermometerstandes zu verhiiten, beniitzt 
man unempfindIich gemachte Instrumente, deren GefaB eine groBe Menge Hg enthaIt oder 
z. B. mit Kautschuk und Paraffin umhiillt ist. -- Zu fortgesetzten g e n a u e n Messungen 
dienen in die Erde eingefiigte Gestelle von Holz oder Hartgummi, die nur da, wo die 
ThermometergefaBe angebracht sind, von gut leitendem Material unterbrochen sind. 

Aus den Beobachtungen geht hervor, daB, je mehr man .sich von der Ober
flache nach der Tiefe hin entfernt, 1. die Temperatur.schwankungen immer 
geringer werden, 2. die Temperaturen .sich zeitlich ent.sprechend verschieben, 
3. die Schwankungen von kiirzerer Dauer allmahlich zum Schwinden 
kommen. -- Schon in 0,5 m Tiefe kommt die Tage.sschwankung fast gar nicht 
mehr zum Ausdruck; auch die Unterschiede zwischen verschiedenen Tagen 
sind verwischt; die Schwankungen der Monatsmittel sind um mehrere Grade 
geringer; die Jahresschwankung betragt nur noch etwa 10°. In 4 m Tiefe sinkt 
letztere bereits auf 4°, in 8 m Tiefe auf 1°. Zwi.schen 8 und 30 m Tiefe -- ver
schieden je nach dem Jahresmittel der Oberflache -- stellt sich da.s ganze J ahr 
hindurch die gleiche mittlere Temperatur her, und jede Schwankung 
falit fort. Von da ab findet beim weiteren Vordringen in die Tiefe eine Zu
nahme der Temperatur infolge der Annaherung an den heWen Erdkern statt. 

Jahrlicher Gang der Bodentemperatur in verschiedener Tiefe. 

Januar. 
Februar 
Marz 
April 
Mai 
Juni . 
Juli 
August .. 
September 
Oktober 
November 
Dezember. 

Mittlere Mittlere Bodentemperatur in 
Temp.d.I-------,-------.------~-----
auBeren 0,5 m I 1,0 m I 3,0 m I 6,0 m 

Luft Tiefe Tiefe Tiefe Tiefe 

- 3,1 0 

- 0,3 
+ 4,4 

7,1 
10,1 
16,5 
19,5 
18,5 
13,1 
10,7 
5,1 
1,4 

+ 1,80 

2,0 
3,5 
6,0 

10,1 
14,1 
16,1 
16,8 
17,8 
13,7 
8,2 
7,0 

+ 3,7 0 

4,2 
4,5 
6,3 

10,5 
13,5 
]4,9 
15,7 
16,5 
14,4 
10,2 
8,7 

I + 7,8 0 I +11,3 0 

7,2 10,5 
7,4 I 9,8 
7,9 I 9,4 
8,5 I 9,4 

10,0 ' 9,8 
12,1 I 10,5 
13,6 11,5 
14,2 12,3 
13,2 12,8 
11,7 12,6 
10,2 12,0 



80 Der Boden. 

Auf je 35 m steigt die Temperatur um etwa 1 ° (im Gotthardtunnel bis + 31°). 
- Die vorstehende Tabelle gibt ein Beispiel ftir den jahrlichen Gang der 
Bodentemperatur in den uns angehenden Tiefen. 

An der Boden 0 bedlache konnen bei kraftiger Besonnung auch in unseren 
Breiten sehr hohe Temperaturen zustande kommen; so wurden z. B. in Magde
burg mit dem geschwarzten Vakuumthermometer im Mai + 44°, im Juni 
+ 47°, im Juli + 54° beobachtet. -

Die Bodentemperatur erhalt ihre hygienische Bedeutung einmal durch 
ihren EinfluB auf das Ortsklima und auf die Warmeverhaltnisse der tiber dem 
Boden errichteten Wohnhauser; ferner durch ihre Wirkung auf das Leben der 
Mikroorganismen. Das Verhalten der Temperatur allein ist ausreichend, um eine 
Wucherung z. B. von Cholera-, Typhusbacillen usw. im tieferen Boden auszu
schlieBen. In heiBen Klimaten, bzw. bei uns im Sommer, werden an der 
auBersten Oberflache die Temperaturen so hoch, daB sie Mikroorganismen 
zu schwachen imstande sind. 

V. Die Bodenluft. 
Die Poren des Bodens sind bald nur zum Teil, bald ganz mit Luft erftillt. 

Diese Luft stellt gleichsam eine Fortsetzung der Atmosphare dar und steht 
mit letzterer in stetem Verkehr. Die Bodenluft kann sich unter bestimmten 
Bedingungen tiber die Bodenober£lache erheben und der atmospharischen 
Luft beimengen; umgekehrt wird sie aus dieser erganzt. 

Ein Ausstromen der Bodenluft ist namentlich in folgenden Fallen denkbar: 
1. wenn das Barometer sinkt und die Bodenluft dementsprechend sich ausdehnt; 
2. wenn heftige Winde auf die Erdoberflache driicken, wahrend auf die von 
Hausern bedeckten Stellen dieser Druck nicht einwirkt; dann muB ein Eindringen 
von Bodenluft in die Hauser stattfinden; 3. in ahnlicher Weise wirken 
starkere Niederschlage, welche auf der freien Erdoberflache einen Teil der Poren 
mit Wasser ftillen und dabei eine Spannung der Bodenluft veranlassen, die sich 
unter Umstanden durch Abstromen in die W ohnhauser ausgleicht; 4. als 
Folge von Temperaturunterschieden. Besonders kann wahrend der Heizperiode 
ein Uberdruck seitens der kalteren Bodenluft und entsprechendes Einstromen 
in das erwarmte Haus beobachtet werden. 

Direkte Messungen (mit empfindlichen Manometern, am besten mit 
RECKNAGELS Differentialmanometer) ergeben indes, daB ein merkliches Ein
stromen von Bodenluft in die Wohnhauser nur selten stattfindet. Sob aid die 
Sohle des Hauses aus einigermaBen dichtem Material (Pflaster) besteht, sind 
die Widerstande ftir eine ausgiebigere Luftbewegung dort zu groB und der Aus
gleich von Druckverschiedenheiten erfolgt ausschlieBlich durch die groberen Ver
bindungswege, welche zwischen AuBenluft und Hausluft stets vorhanden zu sein 
pflegen. - Fehlt die P£lasterung der Kellersohle, so ist z. B. bei durchlassigem 
Boden ein Uberdruck von 0,05 mm Wasser festgest{)llt; entsprechend einer 
Geschwindigkeit der Luftbewegung von 0,03 m pro Sekunde, bei heftigem Sturm 
ein "Oberdruck von 0,75 mm (= 0,1 m Geschwindigkeit). 

Die chemische .Analyse weist in der Bodenluft eine stete Sattigung mit Wasserdampf 
nach; eine groBe Menge von CO2 (0,2-14%), im Durchschnitt 2-3%, abhangig teils von 
dem MaBe der Verunreinigung, aber mehr noch von der Durchgangigkeit und Liiftung 
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des Bodens; schlie13Iich eine entsprechend geringere Menge 0, der zur Bildung der CO2 

verbraucht war. . 
MikroorgaIiismen werden in der Bodenluft ausnahmslos vermil3t. Nur von 

der au13ersten Oberflache werden durch heftige Winde zusammen mit Bodenteilchen 
Mikroorganismen losgerissen und als Staub in die Luft iibergefiihrt; die aus dem Boden 
unterhalb der Oberflache stammende Luft ist dagegen wegen ihrer iiberaus schwachen 
Bewegung niemals imstande, Mikroorganismen fortzufiihren; und geschahe dies jemals, 
so mii13ten die Bakterien beim Durchstreichen der Luft durch die damber Iiegende Boden~ 
schicht viillig zuriickgehalten werden, da schon diinne Erdschichten nachweislich ein dichtes 
Filter ffir Luftbakterien darstellen. 

In die Wohnhauser werden daher mit der Bodenluft niemals Bakterien 
eingefiihrt, und fiir eine hygienische Bedeutung der Bodenluft kommen nicht In
fektionsgefahren, sondern hochstens die Wirkungen iibelriechender gasformiger 
Bestandteile in Betracht. Namentlich wenn die Kellerpflasterung fehlt, kann 
unter der Einwirkung der oben aufgezahlten treibenden Krafte ausnahmsweise 
iibelriechende CO2-reiche Luft in die Wohnhauser eindringen. - AuBerdem 
muB die Bodenluft in vielen Fallen als die wesentlichste Quelle der Beimengung 
von Radiumemanation zur Luft im Freien und zur Luft des Wohnhauses 
angesehen werden; auch die elektrische Leitfahigkeit der Luft wird infolge
dessen durch die Bodenluft beeinfluBt. Quantitative Messungen dieser Wir
kungen der Bodenluft fehlen noch fast ganz; es laBt sich daher iiber ihre hy
gienische Bedeutung nichts sagen. 

VI. Verhalten des Wassers im Bodell. 
1m porosen Boden begegnen wir gewohnlich in einer Tiefe von einigen Metern 

einer machtigen Wasseransammlung, die als "Grundwasser" bezeichnet wird; 
die daTiiber gelegenen Schichten zeigen einen geringeren und wechselnden 
Wassergehalt. Beide Zonen erfordern eine gesonderte Betrachtung. 

1. Das Grundwasser. 
Bodenwasser oder Grundwasser nennt man jede ausgedehntere unterirdische 

Wasseransammlung, welche die Poren des Bodens v6llig und dauernd ausfiillt. 
In einem durchlassigen Boden kann eine solche Ansammlung nur dadurch 
zustande kommen, daB in einer gewissen Tiefe undurchlassige Schichten, 
Felsen, Ton- oder Lehmlager, das Wasser tragen und am TieferflieBen hindern. 
Oft finden sich mehrere Stockwerke von undurchlassigen Schichten und darauf 
gelagertem Grundwasser iibereinander, die dann an einzelnen Stellen ineinander 
iibergehen; manchmal bilden die Ton- und Lehmlager nur kleine InseIn, auf 
welchen sich eine geringe und schwankende Wassermenge sammelt (sog. 
"Schicht"- oder "Sickerwasser"). 

Das Grundwasser paBt sich im ganzen der Oberflache der tragenden un
durchlassigen Schicht an, ohne daB jedoch kleinere Erhebungen und Senkungen 
die Gestalt des Grundwasserspiegels beeinflussen. Die Bodenoberflache dagegen 
zeigt oft starke Abweichungen vom VerIauf sowohl der undurchlassigen Schicht 
wie des Grundwasserspiegels (vgl. das Profil S. 84). . 

Die Quellen des Grundwassers sind: 
1. die Niederschlage oder richtiger derjenige Bruchteil der Niederschlage, 

welcher bis zum Grundwasser gelangt, also nicht oberflachlich abflieBt und 
FLttGGE-B. HEYMANN, GrundrlB. 10. Auf!. 6 
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auch nicht nach dem Eindringen in den Boden wieder verdunstet. Der das 
Grundwasser speisende Anteil der Niederschlage ist verschieden groB nach der 
Neigung des Gelandes, der Durchlassigkeit und Temperatur des Bodens und 
der austrocknenden Kraft der Luft; femer ist auch die Art des Regenfalles 
von Belang. 

2. Kondensation von atmospharischem Wasserdampf; nicht nur durch 
Temperaturunterschiede, sondem auch durch Flachenattraktion, aber am 

Abb.7. Grundwassermessung. 
Schematischer Durchschnitt durch 
einen Grundwasserbrunnen. Bei a 
Messung mit PETTENKOFERS Schalen
apparat; bei b Schwimmer mit dem 

oben abzulesenden Zeiger. 

starksten, wenn die AuBenluft warmer ist 
als der Boden und relativ viel Feuchtig
keit enthalt, also in den Monaten April 
bis September. 

3. Zustrom von Grundwasser von 
anderen Orten her. Wenn die undurch
lassige Schicht und dementsprechend der 
Spiegel des Grundwassers starkere Neigung 
zeigt, und wenn gleichzeitig der Boden 
leicht durchlassig ist, kommt eine deut
liche horizontale Fortbewegung des Grund
wassers zustande, die den Grundwasserstand 
an tieferen Punkten wesentlich beeinflussen 
kann. Bei dichteren Bodenarten und ge
ringen Hohenunterschieden fehlt eine solche 
Bewegung , und die Grundwassermasse 
kann als stehend angesehen werden. 

4. Fliisse. Meist liegt das Grund
wasser tiefer als das FluBbett, und man 
wird dann leicht zu der Annahme gefiihrt, 
daB Wasser aus dem FluB oder Bach in das 
Grundwasser iibertreten miisse. Dennoch 
ist dies vielfach nicht der Fall. Die Betten 
der FluBlaufe sind namlich oft durch all
mahliche Ablagerung lehmiger oder toniger 
Massen vollkommen wasserdicht gewor
den, so daB selbst bei starkem Hohenunter
schied kein Durchtritt von Wasser statt
findet. Werden unmittelbar neben einem 
solchen FluBbett Brunnenschachte in das 

Grundwasser gegraben, so laBt sich durch die Ergebnisse der chemischen Unter
suchung, z. B. durch das Gleichbleiben des Hartegrades oder noch· leichter 
und genauer durch vergleichende Temperaturbeobachtungen, feststellen, daB 
kein Wasser von dem hoher liegenden Flusse in das Grundwasser dringt. Fehlen 
·aber verschlammende Bestandteile im Flusse und besteht das Bett aus lockerem 
Sand, dann erfolgt eine Speisung des Grundwassers vom Flusse aus. 
In besonders ausgiebiger Weise kann dies stattfinden, wenn der FluB Hoch
wasser fiihrt bzw. kiinstlich gestaut ist oder gar anstoBendes Gelande tiber
schwemmt. 

Unter und neben dem FluBlauf zieht der breite Grundwasserstrom der 
Niederung zu; hier und da tritt das Grundwasser in Form von Seen und Siimpfen 
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zutage; allmahlich, bei groBerer Annaherung ans Meer, durchdringt es die oberen 
Bodenschichten und kommt in den Marschen an die Oberflache. Langsam, aber 
in ungeheurer Masse vollzieht sich diese unterirdische Wasserbewegung; in 
dichterem Boden fehlt die regelmaBige Bewegung ganz, und nur ktinstliche 
Senkung des Wasserspiegels erzeugt eine nach der Stelle der Senkung gerichtete 
Stromung. Zuweilen wird der nattirliche AbfluB gehemmt durch das Anschwellen 
der Fltisse, welche das ganze Tal ausfUllen, und es kommt zu einem Aufstau 
des Grundwassers. 

Von besonderer Bedeutung sind die zeitlichen Schwankungen des Grund
wasserspiegels, die man dadurch miBt, daB man den Abstand der Grund
wasseroberflache von der Bodenflache ermittelt. 

Die Messung wird gewohnlich an Schachtbrunnen ausgefiihrt, die bis ins Grund
wasser reichen; nach Entfernung der Bohlenbedeckung des Schachtes wird ein Band
MetermaE, an dessen Ende sich ein Schalenapparat nach PETTENKOFER oder ein Schwimmer 
befindet, herabgelassen und der Abstand zwischen oberer Kante der Brunnenvierung 
(lokaler Fixpunkt) und der Wasseroberflache gemessen (Abb. 7). In Ermangelung 
von Apparaten kann man sich mit einer mit Kreide bestrichenen Holzleiste behelfen. Bei 
dichtem Boden darf mehrere Stunden vor der Messung nicht an dem Brunnen gepumpt 
werden; fiir fortlaufende Beobachtungen werden besser besondere eiserne Standrohre 
benutzt. 

Man beobachtet an ein- und derselben Station erhebliche zeitliche Sch wan
kungen, und zwar ermittelt man erstens den hocbsten und niedrigsten 
Stand, der im La uf e vieler Jahre erreicht wird; der Hochststand ist fUr 
die Fundamentierung der Hauser wichtig, die womoglich nicht unter ihn herab
reichen soll, und fUr Anlage von Friedhofen und Abwasserreinigungen; der 
tiefste Stand muB tiberall da beachtet werden, wo man den Wasserbedarf 
aus Brunnen btlzieht. Zweitens stellt man die Schwankungen innerhalb 
des Jahres und der Jahreszeiten fest; dieser Messung kommt deshalb 
besondere Bedeutung zu, weil sie uns tiber die Feuchtigkeit und Reinlichkeit 
der obersten Bodenschichten gewisse Aufschltisse gibt, wie im folgenden Ab
schnitt ausgefUhrt wird. - In der norddeutschen Ebene verhalten sich 
die monatlichen Schwankungen des Grundwassers im ganzen so, daB auf 
den April der hochste, auf den September oder Oktober der niedrigste 
Stand fallt. Das liegt nicht etwa wesentFch an der Regenverteilung, sondern, 
wie aus der umstehenden Tabelle ersichtlich ist, an dem Sattigungsdefizit der 
Luft und der hohen Bodentemperatur, welche im Sommer allen Regen zum 
Verdunsten bringen und nur die Winter- und Frtihjahrsniederschlage in den 
Boden eindringen lassen. - Anders ist es z. B. in M ti n c hen; dort fallt 
vorherrschend Sommerregen in verhaltnismaBig sehr groBen Mengen und 
gleichzeitig ist dort das Sattigungsdefizit erheblich geringer. In Mtinchen 
dringt daher der Sommerregen bis zum Grundwasser durch und bewirkt dort 
eine wesentlich andere Art der Grundwasserbewegung, namlich hochsten 
Stand im Juni bis August, tie£sten im November bis Dezember. Allerdings 
wirkt hierbei noch ein wesentlicher Faktor - die Durchlassigkeit des Bodens 
- mit, dessen EinfluB unten zu erortern ist. 

Bei Erforschung der Untergrundverhaltnisse einer Stadt muE man versuchen, eine 
Vorstellung von der Gestalt der Grundwasseroberflache und der wasserfiihrenden 
Bodenschichten zu gewinnen. Zu diesem Zweck werden Bohrlocher in gewissem Abstand 
voneinander in den Boden getrieben und ihre horizontale Entfernung und ihre Hohenlage 
iiber dem allgemeinen Nullpunkt in ein "Bodenprofil" nach Art der schematischen Abb. 8 

6* 
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eingezeiehnet. Urn hierbei die Versehiedenheiten der lokalen Fixpunkte infolge der Un
ebenheiten der Bodenoberflaehe auszugleiehen, muB man die lokalen Fixpunkte der 
einzelnen Bohrloeher auf einen gemeinsamen oberen oder unteren Fixpunkt beziehen. 

Jahrlieher Gang der Regenmenge, des Sattigungsdefizits und des 
Grundwasserstandes in Berlin und Mtinehen. 

Berlin Mtinehen 

Satti- Grundwasser Satti- Grund wasser 
Nieder- in em iiber Nieder· in em Uber 
sehlage gungs· einem lokalen seWage gungs- einem lokalen 

defizit Fixpunkt von defizit Fixpunkt von 
inmmHg inmmHg 32 m iiber inmmHg in mmHg 515 m iiber 

SeehOhe SeehOhe 

Januar . 40,3 0,71 42 53,3 0,15 55 
Februar. 34,8 0,91 79 29,6 0,41 55 
Marz . 46,6 1,55 88 48,5 0,81 60 
April . 32,1 2,73 96 55,6 1,78 64 
Mai 39,8 3,95 88 95,1 2,34 67 
Juni 62,2 5,13 69 111,9 3,00 72 
Juli 66,2 5,64 56 108,8 3,34 73 
August 60,2 4,83 45 104,4 3,13 72 
September 40,8 3,77 40 68,1 1,98 63 
Oktober 57,5 1,72 38 53,1 0,93 54 
November. 44.5 1,01 47 50,0 0,39 49 
Dezember 46,2 0,59 50 42,9 0,20 I 51 

Der beim Bohren ausgehobene Boden wird beobaehtet und gesammelt; sobald Proben 
neuer Sehiehten (von anderer KorngroBe, Farbe usw.) herausgefordert werden, wird die 
Tiefe des Bohrloehes gemessen und auf dem Profil die Hohenlage des Beginnes der neuen 
Sehieht tiber dem allgemeinen Nullpunkt eingetragen. Verbindet man dann auf dem Profil 

Abb. 8. Bodenprofil. 

die so gewonnenen Grenzpunkte der einzelnen Sehiehten, so erhalt man ein BUd der 
Neigung der einzelnen Bodensehiehten und insbesondere aueh der undurehlassigen Schicht. 
- Bei der Zeiehnung der Profile mtissen indes die Langen in viel (50fach und mehr) 
starkerem MaBe reduziert werden als die Hohen; bei gleichmaBiger Reduktion 
wtirden die Hohenuntersehiede kaum sichtbar ausfallen. - Auch Karten, auf denen 
Isohypsen (d. h. Horizontale, welche die Punkte gleieher Erhebung tiber dem Nullpunkt 
miteinander verbinden) der Bodenoberflaehe, des Grundwasserspiegels und der Oberflache 
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der undurchlassigen Schicht eingetragen sind, geben .anschauliche Bilder von den Ver
haitnissen des Untergrundes. 

Die Richtung und die Schnelligkeit der Grundwasserbewegung wird dadurch 
gemessen, daB man an einer Reihe von umliegenden Brunnen die Zeit des Eintritts von 
Rohenveranderungen beobachtet, wahrend an einem Brunnen durch ausgiebiges Pumpen 
eine starke Absenkung des Spiegeis hergestellt wird; oder dadurch, daB man feststellt, 
wie lange Zeit die dureh Rochwasser eines Flusses erzeugte Flutwelle gebraueht, urn sieh 
zu versehiedenen Stationen der Grundwasserbeobachtung fortzupflanzen; unter Umstanden 
auch durch die unten zur Priifung der Grundwasserbrunnen auf verunreinigende Zufliisse 
angegebenen Methoden. - Es hat sich bei diesen Messungen herausgestellt, daB die Fort
bewegung sehr versehieden ist je naeh der Bodendurchlassigkeit und der Neigung der 
undurchlassigen Schicht; unter allen Umstanden aber auBerordentlieh langsam. 
Die bisher gefundenen Werte betragen 3-8-35 m pro 24 Stunden, im Mittel nur etwa 
25 em in der Stunde. 

2. Das Wasser der oberen Bodenschichten. 
In den iiber dem Grundwasser gelegenen Bodenschichten unterscheiden 

wir drei Zonen (HOllMANN): 
1. Die Verdunstungszone, die von der Oberflache soweit herabreicht, 

wie sich noch eine austrocknende Wirkung der atmospharischen Lu£t bemerkbar 
macht, wo also der Wassergehalt unter Umstanden 
un ter die kleinste Wasserkapazitat des Bodens 
sinken kann. Hat in dieser Zone einmal starkere 
Austrocknung bis zu gewisser Tie£e stattge£unden, 
so ist diese imstande, sehr grof3e Wassermengen 
zuriickzuhaltf:'n. Dichter Boden faf3t pro 1 qm bis 
zu 25 em Tiefe 40-50 Liter Wasser (vgl. S. 76); da 
aber ein Regenfall von 10 mm Hohe nur zehn Liter 
Wasser auf 1 qm liefert, so konnen mehrfache 
starke Niederschlage vollauf in den Poren 
dieser Zone Platz finden . Je nachdem der 
Boden mehr oder weniger feine Poren enthalt, wird 
natiirlich die zuriickgehaltene Regenmenge ver
schieden grof3 sein; in einigermaf3en feinporigem 
Boden ist aber im Sommer unseres Klimas die 
Austrocknung immer so bedeutend, daf3 dann gar 
nichts, weder von Regen noch von verunreinigen
den Fliissigkeiten in die Tiefe eindringt, sondern 
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Abb.9. Wassergehait der 
oberen Bodenschichten. 

daf3 alles in der oberflachlichen, wie ein trockener Schwamm wirkenden 
Zone zuriickbleibt. - Rasche Sattigung der Verdunstungszone kann durch 
Uberschwemmungswasser eintreten. 

2. Unterhalb der Verdunstungszone folgt eine Schicht, die von der austrock
nenden Wirkung der Lu£t nicht mehr erreicht wird, in der aber andererseits 
keine vollstandige Fiillung der Poren mit Wasser bestehen kann, weil die den 
Ablau£ hemmende, undurchlassige Schicht noch zu weit entfernt ist. In dieser 
"Durchgangszone" muf3 also stets so viel Wasser in den Poren vorhanden 
sein, wie der wasserhaltenden Kraft des Bodens entspricht. Bei feinporigem 
Boden bedeutet dies immerhin eine sehr bedeutende Wassermenge, im Mittel 
verschiedener direkter Bestimmungen 150-350 Liter in 1 cbm Boden. Es ist 
leicht zu berechnen, daf3 in einer 1-2 m hohen Schicht solchen Bodens die 
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Niederschlage eines ganzen Jahres haften bleiben. Die Durchgangszone 
stellt also bei einiger Ausdehnung ein hochst umfangreiches Wasserreservoir dar. 

3. Zwischen Durchgangszone und Grundwasser befindet sich die Zone des 
durch Capillaritat gehobenen Wassers. Je nach der PorengroBe der iiber 
dem Grundwasser liegenden Schicht wird letzteres wenige Zentimeter bis I m 
und mehr gehoben und fiiIlt dann fast samtliche Poren des Bodens. 

Der Durchtritt von irgendwelchen Fliissigkeiten, Niederschlagen, 
verunreinigenden Abwassem usw. zum Grundwasser erfolgt durch die genannten 
drei Zonen in wesentlich verschiedener Weise, je nachdem grob- oder feinporiger 
Boden vorliegt. 

In grobporigem Kiesboden sind breite, zugangliche Wege vorhanden; 
in diesen findet eine rasche Fortbewegung aIler Fliissigkeiten in jeder Jahreszeit 
statt. Auch im Sommer gelangen die Niederschlage rasch zum Grundwasser. 
Verunreinigungen werden durch starkere Niederschlage schnell in die Tiefe ge
spiilt. Nur in den feineren Porenanteilen (SeitenstraBen) Mnnen Vtlrunreini
gungen langere Zeit haften bleiben. 

In feinporigem Boden fehlt es an den breiteren StraBen; es kommt in den 
aIlein vorhandenen engen Wegen nur zu einem langsamen Fortriicken Schicht 
um Schicht, so daB die unten ans Grundwasser reichende Wasserzone von der 
oberen in bezug auf ihr chemisches und bakteriologisches Verhalten vollig ver
schieden sein kann. 1st die Durchgangszone stark entwickelt, so muB es iiberaus 
lange, 1-3 Jahre und mehr, dauem, bis die auf die Oberflache des Bodens ge
langenden Niederschlage das· Grundwasser erreichen. Ebenso werden aIle Ver
unreinigungen nur ganz langsam tiefer gespiilt und dringen vielleicht erst 
nach J ahren bis zum Grundwasser vor. - Nur in Uberschwemmungsgebieten 
kann gelegentlich unter dem Druckder iiberlagemden Wasserschichten ein 
schnelleres Vorriicken des Wassers der Durchgangszone erfolgen. 

Unter den Hausem und unter gepflastertem Boden, wo keine neuen Flussig
keitell in den Boden gelangen, stagniert die ganze im Boden enthaltene 
Wassermasse und ein Weiterriicken der Niederschlage oder der Verunreinigungen 
findet iiberhaupt nicht mehr statt. 

Fiir den jeweiligen Feuchtigkeits- und Reinlichhlitszustand der 
obersten Bodenschichten liefem uns die zeitlichen Schwankungen 
des Grundwasserspiegels einen gewissen MaBstab. Sinkt er, so wird 
dadurch angezeigt, daB tiefer spiilende Zufliisse von oben sparlicher geworden 
sind oder aufgehort haben; dies kann - abgesehen von ortlicher Anderung der 
Bodenflache, Pflasterung usw. - vorzugsweise dadurch bewirkt sein, daB sich 
oben eine groBere trockene Zone gehildet hat, in welcher von da ab aIle 
Niederschlage und ebenso aIle Verunreinigungen, AbfaIlstoffe usw. verbleiben. 
Steigt der Grundwasserspiegel, was dagegen erst dann erfolgt. wenn die 
trockene Zone wieder entsprechend der kleinsten Wasserkapazitat mit Wasser 
gesattigt ist, so kann nunmehr ein Vorriicken der ganzen Wassermasse und 
Tie fer s p ii 1 e n der Verunreinigungen sta ttfinden. 

Der verschiedene Gang der Grundwasserbewegung, z. B. in dem feinporigen Berliner 
Boden einerseits, in dem grobporigen Miinchener Boden andererseits, wird hierdurch erst 
vollig verstandlich (vgl. Tab. S.84). In Berlin finden die Niederschlage des Winters keine 
ausgetrocknete Bodenschicht vor; diese ist vielmehr mit Wasser gesattigt, der Boden kalt. 
Kommt as einmal zum AufMren der Niederschlage, so steDt sich doch Mchstens eine ganz 
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geringfiigige trockene Zone her. Ehe nur der Grundwasserspiegel durch die fortlaufende 
Wasserentnahme und den fehlenden ZufluJ3 sinken kann, kommen neue Niederschlage, 
die sofort den Zusammenhang der Wassermassen wieder herstelIen. - Dann aber treten 
die hohen Temperaturen und das starke Sattigungsdefizit des Mai und Juni in Wirksam· 
keit. Setzen jetzt die Niederschlage eine Zeitlang aus, so ist sofort eine betrachtliche 
Austrocknungszone da, die nicht mehr - oder nur in AusnahmefalIen - wieder von den 
nachsten Niederschlagen ausgefiillt werden kann. Dann sinkt das Grundwasser, und damit 
ist der Verbleib alIer auf die Bodenoberflache gelangenden Fliissigkeit in der obersten 
Zone angezeigt. Erst nach dem Eintritt niederer Temperatur und hOherer Feuchtigkeit 
sind anhaltende Niederschlage imstande, die starke Schicht trockenen Bodens ausreichend 
zu fiillen. 

In Miinchen vermag der grobporige Boden viel weniger Wasser zu halten, und eine 
trockene Zone hat daher eine viel geringere Wirkung. Zu einem langeren Ausbleiben alIer 
Zufliisse zum Grundwasser kommt es kaum. Namentlich aber dringt im Sommer von den 
massenhaft niedergehenden Niederschlagen ein groJ3er Teil zum Grundwasser durch; eine 
trockene Zone stelIt sich in dieser Zeit immer nur voriibergehend her; aIle Verunreinigungen 
werdenkraftig in die Tiefe gespiilt. Erst im Herbst, wenn die Niederschlage nachiassen, 
kommt es zu langer dauernder Trockenheit des oberflachlichen Bodens, zum Verbleib der 
Verunreinigungen in der obersten Schicht und zum Sinken des Grundwassers. Diese Periode 
dauert aber viel kiirzer und das Absinken des Grundwassers ist erheblich geringer als 
im feinporigen Boden; bereits im Dezember beginnt wieder eine Durchfeuchtung des 
Bodens und ein Ansteigen des Grundwassers, das bis zum August anhalt. -

Ubrigens haben die geschilderten Verhiiltnisse nur Geltung fiir eine gewisse durch. 
schnittliche Beschaffenheit des natiirlichen Bodens. Feinporiger, lehmartiger Boden kann 
durch Bearbeitung (z. B. auf Ackern, Rieselfeldern) kiinstlich gelockert werden, so daB 
sich grobere Spalten und Risse bilden, durch welche ein Teil der Fliissigkeiten rasch 
in groJ3ere Tiefen gelangt. Auch durch Pflanzenwurzeln, durch Ratten, Maulwiirfe, Regen. 
wiirmer konnen auBergewohnliche Wege fiir die Beforderung von Fliissigkeiten im Boden 
geschaffen werden. 

Hygienisehe Bedeutung des Grundwasserstandes. Wahrend ein zu groBer 
Abstand des Grundwassers von der Bodenoberflache nur die Beschaffung von 
Trink· und Nutzwasser erschwert, hat ein zu geringer Abstand erheblichere 
Nachteile im Gefolge. Halt sich das Grundwasser wahrend eines groBeren 
Teils des Jahres nahe der Bodenoberflache, so entsteht feuchter Boden mit 
allen seinen Nachteilen, mit Kii1te und Feuchtigkeit, die langeren Aufenthalt 
im Freien unmoglich machen, mit Miickenplage, Malariagefahr usw.; riickt 
das Grundwasser, wenn auch nur voriibergehend, nahe an die Bodenoberflache 
heran, 80 gefahrdet es die Fundamente der Hauser, dringt in die Keller, macht 
diese unbenutzbar und hinterl1iBt noch lange nach dem Absinken eine iiber· 
groBe Feuchtigkeit der Wandungen. - Durch Drainierung, Kanalisierung oder 
Aufschiittung des Bodens und durch bautechnische MaBregeln kann diesen 
ungiinstigen Einfliissen begegnet werden (s. Kap. "Wohnung"). 

VII. Das Verhalten der 'Mikroorganismen, besonders der 
krankheitserregenden Bakterien im Boden. 

Die Untersuchung des Bodens auf Bakterien erfolgt in der Weise, daB man mit einem 
kleinen sterilen PlatinlOffel, der etwa 1/50 ccm faJ3t, eine Probe aussticht und auf Gela· 
tine und Agarplatten verteilt. Sehr wichtig ist es, die Untersuchungunmittelbar nach 
der Probenahme vorzunehmen, da bei der hoheren Temperatur des Laboratoriums und 
nach Luftzutritt sehr rasche, meist ungeheure nach tragliche V er mehrung der 
Bakterien eintritt. - Aus tieferen Schichten entnimmt man Proben mittels eines be· 
sonderen Bohrers, der erst in der gewiinschten Tiefe geoffnet und vor dem Herausziehen 
wieder geschlossen werden kann. 
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Zahl und Verteilung der Bodenbakterien. Diese Untersuchungen haben 
gezeigt, daB der Boden die wesentlichste Sammelstelie der Mikroorganismen 
darstelit. Die Quellen dieser Bakterien sind vorzugsweise die Verunreinigungen 
der Boden 0 berflache, die AbfaJlstoffe des Haushalts, die Dungstoffe der Garten 
und Acker usw.; Gruben und Kanale lassen, wenn sie undicht werden, die 
bakterienreichen Flussigkeiten gleich in einer Tiefe von 1 m und mehr in 
den Boden libertreten. Selbst im sog. jungfraulichen, unbebauten Boden 
hat man im Durchschnitt etwa lOO 000 Keime in 1 cern, oft noch er
heblich mehr, gefunden. Ferner ist ermittelt, daB weitaus die groBte 
Zahl dieser Mikroorganismen an der Oberflache und in den 0 berflach
lichsten Schichten enthalten ist. Nach der Tiefe zu nimmt die Zahl der 
Bakterien alimahlich ab, und in 1 bis 3 m beginnt meist eine geradezu bakterien
freie Zone. Auch die Schichten, in welchen das Grundwasser steht, werden fur 
gewohnlich frei von Bakterien gefunden. - Der Grund fur die Keimfreiheit 
der tieferen Schichten liegt darin, daB im feinporigen Boden die Bakterien 
teils adsorbiert, teils mechanisch abfiltriert werden, nachdem sie durch Sedi
mentierung eine schleimige Schicht. gebildet haben, und zwar in der ersten Schicht 
der "Durchgangszone", wo ein Wechsel der Durchfeuchtung nicht mehr eintritt, 
der die Bildung der Schicht storen wurde. Ausnahmsweise kann es indes auch 
zu einem Bakteriengehalt tieferer Bodenschichten kommen, namentlich wenn 
in sehr durchlassigem oder kunstlich aufgelockertem Boden ein rascher Durch
tritt groBerer Wassermassen CUberschwemmungswasser) erfolgt; ferner, wenn 
grobere Spalten (in zerkluftetem Felsboden, zusammengetrocknetem Lehm
boden) oder Ratten- und Maulwurfsgi.inge Flussigkeiten unfiltriert nach ab
warts gelangen lassen. - Weitere Wege konnen Bakterien in horizontaler 
Richtung im Boden zurucklegen, wenn sie sogleich in gewisser Tiefe dem in 
Kiesschichten sich bewegenden Grundwasser beigemengt werdell. Unter 
solchen Verhaltnissen konnte ihre Fortbewegung bis zu lOO m und mehr be
obachtet werden. 

Alt derBodenbakterien und ihre bygieni'iche Bedeutung. Wie S.78 aus
geffthrt wurde, herrschen diejenigen Bakterienarten vor, welche lebhafte 
Oxydationen hervorrufen und bei der Nitrifikation und Kohlensaurebildung 
im Boden beteiligt sind. In den oberflachlichsten Schichten finden sich viel 
Sporen der beteiligten Faulnis- und Garungserreger; ferner hochst wider
standsfahige Dauersporen, die selbst nach 4-5 stundigem Erhitzen in stromen
dem Dampf noch keimfahig bleiben; in tieferen Schichten scheint es an 
Sporen meist zu fehlen. 

Von pathogenen Bakterien sind vor aHem die anaeroben Wundinfektions
erreger, Tetanus-, Gasodem- und Gasbrandbacillen zu nennen, die zu
sammen mit anaeroben Garungserregern im Darm von Pflanzenfressern wuchern 
und mit deren Exkrementen in Form von Dunger in den beackerten Boden 
gelangen .. Sie konnen hier nur weiter wuchern, wenn anaerobe Bedingungen 
herrschen und ~ahrstoffe vorhanden sind; unter alien Umstanden aber halten 
sie sich in Sporenform sehr lange im Boden lebensfahig, so daB von einem 
Boden urn so kleinere Dosen bei Versuchstieren Wundinfektion hervorrufen, 
je langer und starker er gedungt ist. Mit ungedungter Erde kommt niemals 
Wektion zustande. Naheres s. Kap. X. - Ahnlich verhalt es sich mit dem 
nur fUr Tiere, namentlich Rinder, pathogenen Rauschbrandbacillus. - Nur 
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in den oberflachlichen Bodenschichten und bei Luftzutritt kann ferner der 
Milzbrandbacillus wuchern bzw. in haltbare Sporenform ubergehen. 

Friiher hatte man ferner die Vorstellung, daB die Erreger der Malaria 
im feuchten Boden wuchern; doch stellte sich spater heraus, daB nur die Zwischen
wirte, Anophelesmucken, an bestimmte Bodenverhaltnisse gebunden sind, also 
eine ahnliche Rolle spielen wie die Stegomyia-Mucken beim Gelbfieber, gewisse 
Culexmucken beim Denguefieber usw. (s. Kap. X). 

AuBerdem aber hat PETTENKOFER und seine Schule die Ansicht ver
treten, daB die Erreger menschlicher infektiOser Darmkrankheiten, namentlich 
des Typhus, der Cholera und der Ruhr, in porosen, dem Grundwasser 
nahen Bodenschichten eine fur ihre Infektionstuchtigkeit notwendige Entwick
lung durchmachen und sich bei tiefem Grundwasserstande weselltlich von 
da aus verbreiten. Diese, lange Zeit herrschende, "localistische Lehre" oder 
"Grundwassertheorie" kann heute nicht mehr aufrecht'erhalten, sondern muB 
den neueren Befunden in folgender Weise angepaBt werden: 

Eine Wucherung der betreffenden Bakterienarten ist hochstens an der 
Oberflache des Bodens in den Abfallflussigkeiten selbst moglich, so lange 
sie nur mit wenigen saprophytischen Keimen in Wettbewerb stehen, und 
so lange hohe Temperatur herrscht; im tieferen Boden aber liegen die Wachs
tumsbedingungen fur solche Bakterienarten ausnahmslos zu ungunstig. - Da
gegen konnen sie sich anscheinend im Boden noch ziemlich lange Ie bensfahig 
halten, ahnlich wie bei sporenbildenden Bakterien im Boden die Sporenbildung 
befordert wird. Ein Austritt der gelegentlich in tiefere Bodenschichten 
gelangten Bakterien an die Oberflache und eine Verbreitung durch Luft, 
Wasser u. dgl. findet aber fUr gewohnlich nicht statt. Wie own begrundet 
wurde, ist namentlich die Bodenluft niemals imstande, Keime in die AuBen
luft mitzufiihren. Auch das Grundwasser ist nachweislich meist bakterien
frei und kann nur ausnahmsweise, wenn grobere Verbindungswege mit der 
Oberfliiche vorliegen, Bodenbakterien gewissermaBen rucklaufig wieder mit 
dem Menschen in Beriihrung bringen. Zuweilen kann auch vielleicht ein 
Transportweg durch Tiere gegeben sein, welche aus tieferen Schichten Boden
teilchen an die Oberflache tragen (Maulwurfe, Regenwurmer); oder dadurch, 
daB beim Aufgraben des Bodens tiefere Schichten zutage gefordert werden. 

Einige Aussichten fUr eine Weiterverbreitung der Bakterien bietet nur die 
oberflachlichste Schicht des Bodens. Von hier aus kann sie zustande 
kommen: 1. durch staubaufwirbelnde Winde; 2. durch Nahrungsmittel, 
die in der Erde wachsen (Kartoffeln, Gartengemuse usw.); 3. durch Schuhzeug 
und Geratschaften der Menschen, welche den verunreinigten Boden betreten 
oder denselben bearbeiten, sowie durch Haustiere und Ungeziefer. 
. Eine bestimmte Phase des Wassergehalts im Boden wird besonders geeignet 
sein zur Verbreitullg von Keimen von der Bodenoberflache aus, namlich die, 
in welcher eine trockene Zone an der Oberflache besteht, und gelegentliche 
Niederschlage hOchstens einige Millimeter tief eindringen, so daB alle Boden
verunreinigungen in der oberflachlichsten Schicht verbleiben. In dieser Zeit 
bestehen fUr Verschleppungen aller Art entschieden groBere Aussichten, als 
wenn der Boden durchfeuchtet ist und auftreffende Niederschlage die Ver
unreinigungen abschwemmen oder in eine Tiefe spiilen, welche sie dem Ver
kehr entzieht. 
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Somit wird eine gewisse zeitliche Steigerung der Infektionsgefahr zur 
Zeit des tiefsten Grundwasserstandes bei solchen Krankheiten eintreten konnen, 
deren Erreger in den Dejektionen ausgeschieden werden und mit diesen auf den 
Boden gelangen (z. B. bei Typhus). 

Indessen bildet der Boden auBerhalb der Wohnstatte irnmer nur ein selten 
in Betracht kommendes Zwischenglied. Das ansteckungsfahige Material ist 
stets viel reichlicher in der Nahe des Kranken und innerhalb der Wohnstatte 
vorhanden. Dort ist fiir gewohnlich die leichteste Gelegenheit zur Infektion 
gegeben. Nur in geringem Umfang wird das gefahrliche Material von den 
oberflachlichen Bodenschichten aus auf den oben bezeichneten Wegen wieder 
in den Bereich der Menschen gelangen. Die zeitliche Steigerung der In~ 
fektionsgelegenheiten beirn Sinken des Grundwassers wird sich daher nur 
bei einem kleinen Bruchteil der Erkrankungen, nicht etwa bei 
der groBen Masse derselben, bemerkbar machen (vgl. Kap. X). 

Eine Verhiitung dieser Infektionsgefahr vom Boden aus ist am vollstan
digsten dadurch erreichbar, daB StraBen, HOfe und Sohlen der Hauser gepflastert, 
asphaltiert oder zementiert werden. Ferner ist es erforderlich, die Oberflache 
einer haufigen Reinigung. die durch passendes Gefalle und gute unterirdische 
Ableitung unterstiitzt wird, zu unterziehen und so oberflachliche Ansamm
lungen von Abfallstoffen zu verhiiten. Acker- und Gartenland in der naheren 
Umgebung einer Ortschaft ist bei drohenden Epidemien von denjenigen Ab
gangen des menschlichen Haushaltes, welche die Erreger der Krankheit ent
halten konnen, nach Moglichkeit frei zu halten. Beirn GenuB von ungekochten 
Nahrungsmitteln aus solchen Landereien ist besondere Vorsicht anzuraten. 
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Viertes Kapitel. 

Das Wasser. 

Das Wasser ist fiir den Menschen teils als Trinkwasser, teils zur Bereitung 
der Speisen und zur Reinigung des Korpers, der Wohnung, der StraBen usw., 
teils zu gewerblichen Zwecken notig. Bei allen diesen Verwendungsarten kann 
es Gesundheitsstorungen herbeifiihren, die im folgenden naher besprochen werden 
sollen. Zunachst ist die allgemeine Beschaffenheit der natiirlichen, zur Deckung 
des Wasserbedarfs in Betracht kommenden Wasser dargelegt; zweitens sind die 
Anforderungen bestimmt, welche die Hygiene an ein Wasser stellen muB; 
drittens ist erortert, in welcher Weise sich ein Urteil dariiber gewinnen laBt, 
ob ein Wasser diesen Anforderungen entspricht; und schlieBlich ist die Aus
fiihrung der Wasserversorgung geschildert. 

I. Allgemeine Beschaft'enheit der natiirlichen Wasser. 
Die Deckung des Wasserbedarfs des Menschen erfolgt aus den natiirlichen 

Wasservorraten, welche in Form von Meteorwasser (Tau, Regen, Schnee, 
Hagel), von Grundwasser, von Quell-, FluB- und Seewasser sich vorfinden. 

Meteorwasser fiihrt aus der Luft lpetrige Saure und Ammoniak, sowie 
Mikroorganismen, aus den Sammelbehaltern gewohnlich organische Stoffe 
und ebenfalls Mikroorganismen mit sich. In dem gesammelten Wasser kann 
sich Faulnis entwickeln, auBerdem ist es fade von Geschmack; es ist daher 
nicht ohne gewisse, unten geschilderte V orsichtsmaBregeln zu verwenden. 

Grundwasser sammelt sich ebenfalls vorzugsweise aus den Niederschlagen. 
Diese nehmen von der Bodenoberflache groBe Mengen geloste und suspendierte 
Stoffe auf; die Beschaffenheit des Wassers wird daher zunachst schlechter. 
Dann aber findet beim Durchgange durch den Boden eine Veredelung des 
Wassers statt: suspendierte Stoffe werden zuriickgehalten, auch Mikroorganismen 
werden im Anfang der Durchgangszone abfiltriert, die gelosten organischen 
Stoffe werden groBenteils mineralisiert; auBerdem bewirkt die aus der Bodenluft 
in das Wasser iibergehende Kohlensaure eine teilweise Losung von Bodenbestand
teilen, die fiir den Geschmack von Belang sind; Calciumcarbonat, Magnesium
carbonat, Kieselsaure u. a. m. gehen in das Wasser iiber; endlich wird die 
Temperatur des Wassers auf eine gleichmaBige, fUr den GenuB angenehme 
Tiefe gebracht (vgl. kiinstliches Grundwasser, S. 115). 

Besonders starken Verunreinigungen ist das Grundwasser im stadtischen 
Boden ausgesetzt durch Exkremente von Menschen und Tieren, pflanz-
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liche und tierische Abfalle aus Kiiche und Hans. Von chemischen Korpern 
sind in diesen Abfallstoffen vorzugsweise enthalten: Harnstoff, Hippursaure, 
Kochsalz, Natriumphosphat, Kaliumsulfat, Kalk- und Magnesiumverbindungen; 
ferner die verschiedensten Produkte der Faulnis von Eiwei13korpern (Amine, 
Fettsauren, Indol, Skatol, Ptomaine) und der Zersetzung von Fetten (Fett
sauren) und Kohlehydraten (Huminsubstanzenl. Daneben enthalten die Ab
fallstoffe unzahlige saprophytische und gelegentlich auch pathogene Bakterien. 

Sowohl die chemischen Stoffe als die Bakterien gelangen auf zwei sehr 
wohl auscinander zu haltenden Wegen in das Wasser (s. Abb. 10): 

Erstens sickern sie langsam von der Bodenoberflache oder aus der Um
gebung von Gruben und Kanalen durch Schichten gewachsenen fein-

Abb. 10. Die verschiedenen Wege fiir die Verunreinigung des Grundwassers, schematisch. 

porigen Bodens in das Grundwasser und sind dann dem veredelnden EinfluB des 
Bodens in vollem MaBe ausgesetzt. Dabei werden vor al1em die suspendierten 
Bestandteile und die Mikroorganismen vollstandig abfiltriert (s . S.88). 
Sodann werden Hamstoff, Hippursaure, sowie die stickstoffhaltigen Faulnis
produkte fUr gewohnlich ganz in Nitrate iibergefiihrt. Die Phosphorsaure 
bleibt ganzlich im Boden zuriick, die Chloride dagegen erscheinen vollstandig 
im Wasser, die Sulfate zum groBen Teil. - In einem stark verunreinigten 
Boden enthalt das Grundwasser gro13e Mengen Nitrate, viel Chloride usw.; 
aber die Abscheidung der Mikroorganismen kommt auch in solchem Boden 
vollkommen zustande. - Unter mancherlei Verhaltnissen, z. B. wennnicht 
geniigend Sauerstoff vorhanden ist, finden sich wenig Nitrate, kleine Mengen 
von Nitrit.en, von Ammoniak und gro13ere Mengen von noch nicht minerali. 
sierten organischen .stoffen im Wasser. - 1st endlich der Boden ii ber· 
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sattigt, so erscheinen die organischen Stoffe. daneben Nitrate, Chloride usw., 
stark vermehrt; aber auch dann erfolgt die Zuriickhaltung der Mikroorganismen 
gerade so gut wie im reinen Boden. 

Zweitens konnen Verunreinigungen ins Grundwasser gelangen, welche 
dem EinfluB des feinporigen Bodens nicht ausgesetzt waren. 
Sie kommen von der Bodenoberflache entweder durch Schichten durchlassigen 
groben Kieses oder durch Gesteinsspalten, Risse in Lehmschichten u. dgl. 
ins Grundwasser. In gut filtrierendem, feinporigem Boden dringen sie in die 
Wasserversorgungsanlage durch Undichtigkeiten der Brunnendeckung, oder 
von Gruben und Kanalen aus durch zufallig vorhandene grobere Verbindungs
wege mit dem Brunnenschacht, ohne daB die Mikroorganismen abfiltriert 
werden, und ohne daB eine Mineralisierung der organischen Stoffe erfolgt. 
Abb. 10 fiihrt die Verschiedenheit derjenigen Zufliisse, welche auf solchen 
groberen Wegen, und andererseits derjenigen, welche durch die filtrierenden 
Bodenschichten hindurchtreten, vor Augen. Die durch Undichtigkeiten der 
Anlage ins Wasser gelangenden Zufliisse erscheinen vom hygienischen Stand
punkt aus unvergleichlich bedenklicher als die durch den gewachsenen Boden 
hindurchgegangenen Verunreinigungen. 

Die chemische Zusammensetzung des Grundwassers ist naturgemaB eine 
sehr wechselnde. Man beobachtet folgende Mengen geloster Stoffe: 

Summe der gelosten Bestandteile 
Organische Stoffe. . . . . . . . 

Dieselben verbrauchten Sauerstoff 
Ammoniak ............... . 
Salpetrige Saure (hauptsacWich Kaliumnitrit) . 
Salpetersaure (Kaliumnitrat, Calciumnitrat usw.) 
CWor (hauptsachlich KochRalz). . . . . . 
Kalk ................... . 
Magnesia. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. 
Schwefelsaure Ihauptsachlich Kaliumsulfat) . . . . . . . . 
Ferner Kalium, Natrium, Kieselsaure, KoWensaure, Eisen als 

Ferrosalz, Mangan als Manganosalz. I 

Milligramm in 1 Liter 

Maximum I Maximum 
in reinem in abnormem 

Wasser Wasser 

500 
40 

2 
Spuren 
Spuren 

15 
30 

120 
50 

100 

5000 
1300 

65 
130 
200 

1300 
900 
900 
500 

1000 

Daneben vielerlei suspendierte Bestandteile, z. B. Ton, Eisenoxydhydrat; 
femer niedere Tiere, Algen, Bakterien. 

Quellwasser entstammt meist Niederschlagen in gebirgiger Gegend, die 
in Spalten des verwitterten Gesteins in die Tiefe sinken und nach langer Wande
rung schlieBlich in einem Taleinschnitt fiber einer undurchlassigen Schicht 
zutage treten. Nicht selten aber flieBt das Wasser nur durch einzelne rasch 
durchlaufene Spalten (z. B. im zerklfifteten Kalkgebirge), ist dann nichts anderes 
als ungereinigtes Oberflachenwasser und fiihrt nach jedem starkeren Regen 
sichtbare Triibungen und Bakterien. Gelegentlich konnen auch oberflachliche 
Wasseransammlungen, Bache, Teiche, in solchen Gesteinsspalten verschwinden 
und an tieferer Stelle ohne erhebliche Veranderung zutage kommen. In anderen 
Gegenden fiillen aber z. B. feine Quarzteilchen (Sandsteingebirge) die Spalten 



94 Das Wasser. 

derart aus, daB klare, bakterienfrei filtrierte Quellwasser zutage treten. - Die 
Beschaffenheit der Quellen ist somit sowohl in chemischer Beziehung wie hin
sichtlich der Infektionsgefahr auBerordentlich verschieden und muB von Fall 
zu Fall gepruft werden. 

Zuweilen finden sich in groBerer Tiefe Wassermassen zwischen zwei undurch
lassigen Schichten eingeschlossen, welche sich mit starkem Gefalle senken. 
Werden solche Schichten in ihrem unteren Teile angebohrt, so stromt das Wasser 
unter hohem Drucke aus (Artesische Brunnen). Auch deren Wasser ist sehr 
verschieden zusammengesetzt, oft nicht so rein, wie man gewohnlich annimmt. 

Bache und Fliisse erhalten durch die Meteorwasser zahlreichste Verun
reinigungen von der Bodenoberflache zugefUhrt: haufig nehmen sie die Kanal
oder Spuljauche von ganzen Ortschaften auf, ferner den Ablauf von gedlingten 
Ackern, die Abwasser der Schiffe, sowie ubelriechende oder giftige Abwasser 
der Industrie. So enthalten z. B. die Abwasser der Textilindustrie Leim, 
Seife, Farbsto££e; Zuckerfabriken, Gerbereien liefern groBe Mengen faulender 
und faulnisfahiger Sto£fe; Schlachthauser gleichfalls Massen leicht zersetz
lichen Materials; Gasfabriken Ammoniakverbindungen und teerige Produkte; 
Sul£itzellulosefabriken an organischen Stoffen sehr reiche Ablaugen. 

Viele Bestandteile dieser Abwasser sind nicht gelOst, sondern suspendiert; 
unter diesen finden sich sehr zahlreiche Mikroorganismen. Allmahlich tritt aller
dings im Verlauf des Flusses, wenn keine neuen Verunreinigungen dazukommen, 
eine gewisse Selbstreinigung ein. Die suspendierten Bestandteile setzen 
sich ab und reWen auch viel Mikroorganismen zu Boden; die Kohlensaure 
der Bicarbonate des Calciums und Magnesiums entweicht, und es entstehen 
unlOsliche Erdverbindungen, welche gleichfalls niederschlagend wirken. AuBer
dem verzehren allmahlich Mikroorganismen, Algen usw. die organischen Stoffe; 
viele Bakterien werden durch die Belichtung in den oberflachlichen Schichten 
abgetotet, viele von Infusorien verzehrt, die wieder groBeren Wassertieren 
als Nahrung dienen. Diese Selbstreinigung vollzieht sich jedoch mit gutem 
Erfolg nur bei sehr geringer Stromgeschwindigkeit und hinreichend langer 
Beruhrung mit Luftsauerstoff; im allgemeinen ist sie sehr unzuverlassig. 
FluB- und Bachwasser ist daher so groBen Schwankungen der Beschaffenheit 
unterworfen, daB es ohne besondere Vorbereitung zu hauslichen 
Zwecken nicht verwendet werden dad. 

Landseen bieten ein viel gunstigeres Material zur Wasserversorgung als 
Flusse. Die suspendierten Bestandteile, auch die Mikroorganismen, sind meist 
zum groBten Teile abgesetzt, und das Wasser ist cheinisch und bakterio
logisch verhaltnismaBig rein. Doch kommen auch hier groBe Schwankungen 
vor, und die Beurteilung ist von der Untersuchung abhangig zu machen. - In 
neuerer Zeit ist von oberflachlichen Wasseransammlungen noch das Wasser 
der Talsperren in Betracht zu ziehen, die das Niederschlagswasser aus groBeren 
Gebieten in riesigen Stauweihern aufsammeln. Sie enthalten, wenn das Nieder
schlagsgebiet aus unbewohntem und moglichst wenig von Menschen begangenem 
Gelande besteht, wenn die Masse des Stauwassers sehr groB, die Verdunnung 
unreiner Zuflusse also erheblich ist, und wenn die Niederschlage nicht zeitweise 
verschmutztes Oberflachenwasser (z. B. von gedungten Feldern und Wiesen) 
zufuhren, ein Wasser von verhaltnismaBiger Reinheit und ziemlich gleich
maBiger Temperatur. 



Hygienische Anforderungen an Trink- und Brauchwasser_ 

n. Die hygienischen Anforderungen an Trink
und Brauchwasser. 

91S 

Das Wasser, das den Menschen zum GenuB und Wirtschaftsbetrieb geboten 
wird, soIl 1. wohlschmeckend und von appetitlicher Beschaffenheit 
sein, so daB es gern genossen wird; 2. soIl es nicht zu hart sein; 3. solI es 
nicht zur Krankheitsursache werden konnen; 4. solI die Menge zu
reich end sein. 

Zuweilen macht man in bezug auf die zu stellenden Anforderungen scharfe Unter
schiede zwischen Trink- und Brauchwasser. Vom hygienischen Standpunkt aus 
ist eine solche Unterscheidung nicht gerechtfertigt, so lange mit dem Brauchwasser auch 
die roh genossenen Nahrungsmittel gewaschen, die Wasche gereinigt, die EB- und Trink
geschirre gespiilt werden. Soli aber das Brauchwasser nur zu offentlichen Zwecken (StraBen
und Gartensprengung usw.) und in gewerblichen Anlagen verwendet werden, so kann eine 
Trennung wohl befiirwortet werden. Namentlich sind hinsichtlich des Wohlgeschmacks 
und der appetitlichen Beschaffenheit und besonders hinsichtlich der Temperatur nicht 
so strenge Anforderungen an ein Brauchwasser zu stellen wie an ein Trinkwasser. 

1. FUr den W ohlgeschmack und die Appetitlichkeit eines Wassers ist er
forderlich: 

Geruchlosigkeit, insbesondere das Fehlen jedes Faulnisgeruches, auch 
beim Erwarmen auf 50° Ferner ist die Abwesenheit jedes Beigeschmacks 
erforderlich; z. B. nach moderigen Substanzen oder auch nach gelOstem Eisen. 
Dagegen soIl ein erfrischender Geschmack vorhanden sein, der in erster 
Linie von der Temperatur des Wassers beeinfluBt wird, auBerdem vom CO2-

und O-Gehalt; auch ein gewisser Gehalt an Kalksalzen wirkt giinstig, zu kalk
arme Wasser schmecken leicht fade. Die Temperatur solI sich womog
lich das ganze J ahr zwischen 7 und 11 ° bewegen; warmeres Wasser bietet 
keine Erfrischung, kalteres wird vom Magen schlecht vertragen. Diese Tem
peratur ist bei Wasser aus Grundwasserbrunnen nur vorhanden, wenn sie 
mindestens 3 m unter der Bodenoberflache liegen. FluBwasser zeigt (abgesehen 
von hoher Gebirgslage) im Winter 0°, im Hochsommer bis + 25°. Es fehlt 
ihm also gerade zu der Zeit, in der es am meisten verbraucht wird, die 
erforderliche Frische, und dieser Mangel allein ist ausreichend, um das 
FluBwasser ungeeignet fiir die Benutzung als Trinkwasser erscheinen 
zu lassen. 

Farblosigkeit und Klarheit. Farbung oder Triibung, stamme sie woher 
sie wolle, macht ein Wasser unappetitlich und ungeeignet zum GenuB. Gelbe 
Farbe tritt bei Grundwasser aus moorigem Boden und haufig bei FluBwasser 
auf. Triibung kann von Lehm- und Tonteilen herriihren. Jede zeitweise 
Triibung im Grund- und Quellwasser muB den Verdacht auf abnormen Gehalt 
an Bakterien erwecken. 

Am haufigsten kommt eine nachtragliche Triibung durch Ferri
hydrat (Rost) in Betracht. Das Eisen pflegt in Form von Eisenoxydulverbin
dungen [hauptsachlich Ferrobicarbonat, Fe(HCOS)2] ins Wasser iiberzutreten, 
die aus Eisenoxydverbindungen des Bodens unter dem EinfluB reduzierender 
organischer Substanzen (Braunkohle, vermoderndes Holz, Moor, Humus usw.) 
in solchen Schichten des Bodens entstanden sind, zu denen kein Sauerstoff 
gelangen kann, die aber viel CO2 fiihren. Die Ferrosalze triiben zunachst 
das Wasser nicht. Steht dasselbe aber einige Zeit an der Luft, oder wird es 
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erhitzt, so entweicht die CO2 des Bicarbonats und es erfolgt Oxydation, so daB 
sich braune Flocken von Eisenoxydhydrat abscheiden, die dem Wasser 
ein unappetitliches Aussehen verleihen und dasselbe fur Wasche, fUr die Be
reitung von Tee, Kaf£ee usw. vollig unbrauchbar machen. In eisenhaltigem 
Wasser kommt es auBerdem besonders leicht zur Wucherung gewisser Pilze, 
welche nur in eisenhaltigem Wasser gedeihen, die Ferroverbindungen zu Ferri
hydrat oxydieren und letzteres zum Tell in ihrer Leibessubstanz ablagern. 
So kann namentlich der sog. Brunnenfaden, Crenothrix, fUr eine Wasser
versorgung verhangnisvoll werden, indem er dicke weiBliche oder durch Ein
lagerung von Eisen braun gefarbte Pilzrasen liefert, die das Wasser truben und 
unappetitlich machen. 

Seltener entsteht aus dem FeS2 von Schlickschichten, die in FluJ3talern oft in groJ3er 
Ausdehnung abgelagert sind, oder aus den Pyriten tieferer Bodenschichten Ferrosulfat, 
FeS04 ; das Wasser schmeckt dann stark tintenartig; die Triibung an der Luft erfolgt 
viel langsamer, unter Bildung von basischem Ferrisulfat und freier Schwefelsaure. 

In groJ3er Verbreitung kommt neben dem Eisen Mangan im Grundwasser vor, in 
Form von Manganobicarbonat oder (haufiger) Manganosulfat. Es findet sich neben FeS2 

in Schlickschichten, wird bei deren Austrocknung zu MnS04 oxydiert und tritt als solches 
allmahlich in das Grundwasser iiber. Beim Stehen manganhaltigen Wassers bilden sich sehr 
langsam braune bis schwarze Ausscheidungen von h6heren Oxydationsstufen des Mangans 
(Braunstein); sofortigeAbscheidung tritt durch Soda- oder Seifenzusatz namentlich bei gleich
zeitigem Kochen ein, so daJ3 Wasche in ahnlicher Weise wie durch eisenhaltiges Wasser 
geschadigt wird. Auch entstehen Niederschlage im Rohrnetz, und gewisse Crenothrixarten 
scheinen gerade in Mn-haltigem Wasser besonders zu wuchern. - Eine gesundheitsschad
liche Wirkung des Mn-haltigen Wassers liegt nicht vor; aber die aufgezahlten Unannehmlich
keiten sind so erheblich, daJ3 das Mangan als Wasserbestandteil mit Recht sehr gefiirchtet 
ist; um so mehr, als seine Beseitigung keineswegs ebenso leicht wie die des Eisens und nicht 
gleichzeitig mit diesem gelingt (s. unten). 

Fehlen gro b sich t barer Verunreinigungen. Eine Wasserentnahme
stelle in verschmutzter Umgebung und in sinnfalliger Beriihrung mit Abfall
stoffen des menschlichen Haushalts, ebenso eine Vernachlassigung der Brunnen
anlage selbst macht das Wasser unappetitlich und fur empfindlichere Menschen 
zum GenuB ungeeignet_ Daher ist FluBwasser zu verwerfen, das offensichtlich 
Entleerungen von Schiffsmannschaften und -Fahrgasten, oder Abflusse von 
Aborten, Dungstatteu uSW. aufuimmt; ferner Wasser aus Brunnen, in dereu 
Umgebung die Bodenoberflache stark verunreiuigt ist und in deren Nahe 
Abortgrubeu, Duugerhaufeu, RiImsteine sich befindeu. Auch sC"hadhafte 
Stellen am Brunnen, undichte Deckuugen, vermodernde Holzteile konnen Un
appetitlichkeit des Wassers bedingen und sind zu beaustaudeu. 

2. Die Harte eines Wassers beruht auf Kalk- und Maguesiasalzeu, 
die eutweder aus Bodenbestandteilen gelOst sind [z. B. aus Gipslagern als 
CaS04, aus CaC03-Lagern unter Mitwirkung von CO2 als Ca(HCOa)2] oder 
Harn und Faeces entstammen. Calcium- und Magnesiumbicarbouat machen 
die voru bergehende Harte aus, d. h. die Harte, welche nach dem Kocheu oder 
langerem Stehendes Wassers verschwindet,· weil die lOsende CO2 abdunstet 
und unlosliche Mouocarbonate als Niederschlag an Waudungen und Boden 
des GefaBes (Kesselstein) zuruckbleibeu. Calcium- und Magnesiumsulfat, 
-nitrat usw. dagegeu bedingeu die blei bende Harte, die auch nach dem Kochen 
des Wassers unverandert fortbesteht. - Man bemiBt die Harte eines Wassers 
nach (deutschen) Hartegraden, von denen ein Grad so viel Kalk- uud Magnesia-
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verbindungen anzeigt, daB sie in bezug auf die Zerlegung einer SeifenlOsung 
sich verhalten wie eine Losung von 1 mg CaO in lOO ccm Wasser (s. Anhang). 

Zu weiches Wasser ist nur insofern nicht angenehm, als es faden Geschmack 
haben kann; ob, wie neuerdings behauptet wird, weiches Wasser die Zahncaries 
erheblich begunstigt, muB als zweifelha£t angesehen werden. - Zu hartes 
Wasser hat dagegen mancherlei Unannehmlichkeiten: es ist zum Kochen ge
wisser Speisen (Hulsen£ruchte, Tee, Kaffee) ungeeignet, weil sich unlosliche 

8 
a b c d e 

Abb.11. Helmintheneier. 
a Ei von Taenia solium. 500: 1. b Ei von Botriocephalus latus. 500: 1. c Ei von Ascaris 
lumbricoides. 500: 1. Aufsicht. d dasselbe, optische Mitte. e Ei von Oxyuris vermicularis. 

500 : 1. f Ei von Trichocephalus dispar. 500 : 1. 

Verbindungen zwischen den Kalksalzen und Bestandteilen dieser Nahrungs
mittel herstellen. - Technisch kommt auBerdem in Frage, daB zum Waschen 
mit hartem Wasser ungewohnlich viel Seife verbraucht werden muB, weil sie 
zum groBen Teil durch die Kalksalze zerlegt wird; £erner ist hartes Wasser, 
namentlich solches mit vielen Bicarbonaten, wegen massenhafter Kesselstein
bildung zur Speisung der Dampfkessel ungeeignet. 

Ein sehr hoher, 20 0 uberschreitender Gehalt an Kalksalzen (namentlich 
Calciumsulfat und Magnesiumsalzen) scheint bei manchen Menschen gastrische 

a b d e 

Abb. 12. 6 Stadien aus der Embryonalentwicklung des Ankylostomum. 
a, b und c finden sich gelegentlich in frischen, d, e und f nur in alteren Stiihlen. 200: 1. 

Storungen zu bewirken oder wenigstens eine allmahliche Gewohnung voraus
zusetzen. 

3. Wasser als Krankheitsursache. Mehrfach sind durchWassergenuB Ver
giftungen hervorgerufen, und zwar durch einen Gehalt an Arsen- oder Blei
verbindungen. Arsen gelangte £ruher namentlich durch Abwasser der Auilin
farpenfabriken in groBen Mengen ins Grundwasser. Auch in den Abfallstoffen 
der Gerbereien, welche Arsenverbindungen zur Enthaarung benutzen, ist reich
lich Arsen enthalten und dieses kann bei geeigneten Bodenverhaltnissen von 
den Lagerstatten der Ab£allstoffe aus nachhaltig und weit in das Grundwasser 
vordringen. - Ein bedenklicher Bleigehalt des Wassers kommt gelegentlich 

FIUgge-B. Heymann, GrundriB. 10. Auf I. 7 
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nur durch Aufnahme aus den Bleirohren der Wasserleitungen (s. unter "Wasser
versorgung") vor. 

Viel bedeutungsvoller ist die Rolle, welche das Wasser beim Zustande
kommen von Erkrankungen durch tierische und pflanzliche Parasiten 
spielt. 

A. Tierische Parasiten. In der tropischen und subtropischen 
Zone kommen bei primitivem Wasserbezug folgende Parasiten in Betracht: 

a) Die Amoben, welche die tropische Dysenterie erzeugen (s. Kapitel X), scheinen 
durch ungereinigtes Oberflachenwasser, z. B. Nilwasser, Verbreitung finden zu konnen. 

b) Schistosomum (Distoma) haematobium, zu den Trematoden gehOrig. Platter, 
12 mm langer Wurm, das Weibchen umschlieBt das Mannchen. Ruft durch seine Ansiedelung 
in den Venen der Pfortader und der Rarnblase die B ilhar z i akrankheit (Agypten, China u. a.) 
hervor. Meist entsteht nur Blasenkatarrh mit Blut- und Eiterausscheidung, der ausheilt; 
zuweilen todliche Nephritis. In den im Rarn entleerten Eiern finden sich "Miracidien", 
die in Wasser ausschliipfen und im Verdauungstraktus von Schnecken eine ungeschlecht
liche Entwicklung durchmachen; es entstehen schlieBlich frei schwimmende Larven, die 
Badende vermutlich durch Eindringen in die Raut infizieren. 

c) Filaria Medinensis, Medinawurm, zu den Nematoden gehorig, 50-80 mm lang, 
0,5-1,7 mm dick, in Rautgeschwiiren, namentlich am FuBgelenk. Die zahlreichen Larven 
wandern in kleine Wasserkrebse (Cyclops quadricornis) ein; die Weiterentwicklung ist noch 
unbekannt. Von den Cyclopiden aus scheinen sie auf den Menschen iibergehen zu konnen. 

1m gemaBigten Klima sind zuweilen Ubertragungen von Eiern von 
Eingeweidewiirmern (von Nematoden wie Ascaris lumbricoides, Oxyuris 
vermicularis und von Cestoden wie Taenia solium, T. saginata und Botrio
cephalus latus) durch Wasser beobachtet; jedoch nur bei Oberflachenwasser 
und primitiver Anlage. 

Bei bestimmten Kategorien von Arbeitern, besonders Bergleuten, und sehr 
haufig bei den Bewohnern der tropischen und subtropischen Zone werden 
Infektionen mit Ankylostomum duodenale auf Wasser zuriickgefiihrt. 
Der zu den Nematoden gehorige Wurm (eigentlich zwei Arten: A. duodenale 
un.d Necator americanus), der 10-13 mm lang wird, lebt im Jejunum und 
Duodenum des Menschen. Schadigend wirken teils die Blutverluste, nament
lich aber yom Wurm produzierte Toxine. 1854 zuerst in Agypten beobachtet, 
1880 zuerst in Europa bei den Arbeitern des Gotthard-Tunnels, dann bei 
Ziegelarbeitern in der Nahe von Koln, bei Bergarbeitern in Frankreich, Belgien, 
Ungarn, im Aachener und Dortmunder Revier; nur in tiefen, iiber 20° warmen, 
feuchten Bergwerken. - Die Eier des Wurms werden mit den Faeces aus
geschieden, oft sehr zahlreich, in 1 g Kot konnen 20 000 Eier vorkommen. 
Die Ausbildung der Larve und das Ausschliipfen der letzteren erfolgt erst, 
wenn der Kot bei 25 bis 30° Warme, 'Luftzutritt und womoglich Dunkelheit 
in feuchtes Substrat gelangt. Die eben ausgeschliipfte Larve istO,2 mm lang, 
wachst in 3-5 Tagen zu 0,8 mm Lange heran; dann erfolgt Hautung; darauf 
bereitet sich eine neue Hautung vor, indem die alte Cuticula sich abhebt und 
unter ihr eine neue entsteht (falschlich als Encystierung bezeichnet). Diese 
rene Larve halt sich 6 Monate ohne Nahrung und in trockenem Substrat 
lebendig; sie allein (nicht die Eier oder die jungen Larv:en) vermittelt die 
Infektion. Diese kann per os mit Wasser erfolgen. 1m Darm vollziehen sich 
mehrfache Hautungen; 8 Tage nach der letzten sind die Wiirmer geschlechts
reif und es kommt zur Begattung. Das getrunkene Wasser tragt aber nicht 
immer die Schuld. Loos hat gefunden, daB auch durch die unversehrte 
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Raut die Parasiten eindringen konnen; unter Zuriicklassung der Scheide 
bohren sich die Larven in die Cutis, gelangen unmittelbar oder auf dem 
Umwege durch Lymphbahnen ins Blut, mit diesem ins rechte Rerz, von 

Abb. 13. Larve ' von 
Ankylost. duodenale 
kurz nach dem Aus-

schliipfen. no: 1. 
Nerv. Nerven, Int. 
Darm , Md. Mund, 
Oes. Speiser6hre, Gen. 
Genitaliiffnung, An. 

Anus. 

Abb. 14. Reife ("en
cystierte") Larve des 
Ankylostomum, 110: 1. 
Seh. die den K6rper 
umhiillende alte Haut 
("Scheide"), Gen. Geni
taliiffnung, An. Anus, 
Nerv. Nerven, Oes. 

Speiser6hre. 

01. ~C I>JI. 
ClI . (·r llh. 

Te. 

\ ' . S. 

NII.~J. 
('crv. 

\ ',,1\' . 

Abb. 15. Ankvlostomuin duodenale, 
links Mannehen" vom Rticken, rechts 
Weibehen von der Seite; Vergr. ca. 10. 
An. Anus, Co. eeph. Nervensystem, D. ej. 
Ductus ejaculatorius, G1. ceph. Kopf
drtisen,N u. g1.ceph. deren Kerne, G1. cerv. 
Halsdrtisen, Nu. g1. cerv. deren Kerne, 
Pap. eerv. Halspapillen, P. ex. Exkre
tionsporus, Spic. Spicula, Te. Hoden,V. S. 

Samenblase, Vulv. Vulva. (Nach Loos.) 

da in die Lunge, kriechen die Bronchien aufwarls und vom Kehldeckel 
ab den Oesophagus abwarts bis ins Duodenum, wo sie nach 5-7 Wochen 
anIangen. - Die Gefahr der Ubertragung liegt daher auch schon bei bloBer 
Befeuchtung mit Schlamm oder unreinem Wasser vor (Prophylaxe S. Kap. 
"Gewerbehygiene") . 

7* 
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B. Pflanzliche Parasiten. Infektionen durch pathogene Bakterien, 
die mit Trinkwasser eingefiihrt wurden, sind haufig zur Beobachtung gekommen, 
z. B. bei Cholera asiatica. Die Vertellung der Erkrankungen bei der Cholera· 
epidemie in Hamburg 1892 und verschiedene ahnliche Beobachtungen beweisen 
unzweifelhaft, daB das Wasser in diesen Fallen das gemeinsame Ubertragungs. 
mittel fiir die infektiosen Keime gewesen ist (s. in Kap. X). - Ebenso sind 
zahlreiche kleinere Gruppenepidemien und Massenausbreitungen von Typhus 
a bdominalis, die durch das gleichzeitige plOtzliche Auftreten der Erkrankungen 
ausgezeichnet waren, auf Trinkwasserinfektion zuriickzufiihren, well das Gebiet 
des gleichen Wasserbezugs und das der Typhusausbreitung sich genau deckte 
und andere gemeinsame Ubertragungsmittel ausgeschlossen werden konnten. 
In mehreren derartigen Fallen ist es auch gelungen, Typhusbacillen in dem 
verdachtigen Wasser aufzufinden. - Manche andere gastrische Erkrankungen 
sind ebenfalls mit hochster Wahrscheinlichkeit durch WassergenuB und damit 
eingefiihrte Krankheitserreger verursacht. Auch Beziehungen zwischen den 
Todesfallen an Diarrhoea infantum und dem Bakteriengehalt des als Trink· 
wasser benutzten FluBwassers sind in Hamburg, Dresden, Berlin (bei Eisgang 
oder Uberschwemmung des Gelandes und zu anderer Jahreszeit als die Sommer. 
diarrhoen der Kinder) hervorgetreten. 

4. Menge des Wassers. Der·Mindestbedarl fUr den GenuB (einschlieBlich der 
zubereiteten Speisen) ist auf Schiffen zu etwa 4 Liter pro Kopf und Tag ermittelt. 
Bei freigestelltem Verbrauch beziffert sich der Bedarf einschl. des zur Reinigung 
des Korpers, des Hauses, der StraBen usw., femer des von den industriellen An· 
lagen verbrauchten Wassers auf 100-200 Liter, verschieden je nach den Lebens· 
gewohnheiten der Bevolkerung und der Ausdehnung der Industrie. Von der 
gesamten Verbrauchsmenge entfallen etwa 2/3 auf die Tagesstunden von 8 Uhr 
friih bis 6 Uhr abends; der starkste Verbrauch findet statt von 11-12 Uhr vor· 
mittags und 3-4 Uhr nachmittags (10% des Tagesverbrauchs in einer Stunde); 
femer besonders am Sonnabend. 10--20% gehen durch Undichtigkeiten des 
Leitungsnetzes zu Verlust. 

III. Untersnchnng nnd Benrteilnng des Trinkwassers. 
Keine der natiirlichen Bezugsquellen des Wassers entspricht unter allen 

Umstanden den hygienischen Anforderungen; in jedem Einzelfall hat vielmehr 
hieriiber eine besondere Untersuchung zu unterscheiden. Diese umfaBt: 1. die 
sog. "Vorpriifung"; 2. die chemische Untersuchung; 3. die mikroskopische 
Untersuchung; 4. die bakteriologische Untersuchung; 5. die Ortsbesichtigung. 

1. Die Vorpriifung soll vorzugsweise iiber W ohlgeschmack und Appetitlichkeit 
des Wassers entscheiden. AuBer einfacher sinnlicher Priifung auf Geruch 
(bei 50°) und Geschmack (100 ccm von 15° trlnken, Nachgeschmack beachten!) 
ist an Ort lind Stelle die Temperatur durch Thermometer zu ermitte1n; femer 
sind Farbe und Klarheit nach dem Augenschein an Proben von groBerer 
SchichthOhe zu beurteilen. - Wichtig ist die Priifung auf gelostes Eisen und 
Mangan, die anfanglich das Wasser vOllig klar erscheinen lassen und erst nacho 
traglich Triibung bewirken. Man muB daher die Proben beobachten, nachdem 
man sie langere Zeit an der Luft hat stehen lassen; besser ist es, die Priifung 
auf diese Stoffe im Laboratorium vorzunehmen. 
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2. Die chemische Untersuchung. 
Von Krankheitsursachen vermag die chemische Analyse die Gegenwart 

von Blei, Arsen, gelegentlich Antimon nach den ublichen Methoden zu 
ermittehl. 

AuBerdem hat man versucht, aus der chemischen Untersuchung Schlusse 
auf Infektionsgefahr und Appetitlichkeit eines Wassers zu ziehen. In 
dieser Absicht hat man namentlich: a) die "organischen Stoffe" bestimmt, 
oder vielmehr denjenigen Bruchteil der organischen Stoffe, welcher leicht oxy
dabel ist und bei einer bestimmten Behandlung mit Kaliumpermanganatlosung 
den Sauerstoff der letzteren verbraucht und diese dadurch entfarbt; b) Am
moniak; c) Nitrite; d) Nitrate; e) Chloride; f) die Summe der anorgani
schen Salze, die sich namentlich bei fortlaufenden Untersuchungen desselben 
Wassers mit Vorteil bestimmen liWt durch die elektrische Leitfahigkeit 
des Wassers; g) unter Umstanden hat auch die Bestimmung der Radio
aktivitat eines Wassers Interesse. - Genaueres uber aIle diese Methoden 
s. im Anhang bzw. in den zahlreich vorhandenen Anleitungen zur Wasser
untersuchung (S. 122). 

Uber die Infektionsgefahr eines Wassers laBt sich indes auf Grund 
der Ergebnisse der chemischen Untersuchung ein Urteil nicht gewinnen. -
Zunachst sei betont, daB aIle obengenannten Substanzen, Nitrate, Nitrite, 
Chloride usw., selbst in der Menge, die in sehr stark verunreinigten Wassern 
vorkommt, nicht direkt die Gesundheit zu beeinflussen vermogen. 

Ebensowenig kommt den "organischen Stoffen" eine toxische Wirkung 
zu. Durch Tierversuche ist erwiesen, daB auch die unreinsten Wasser, selbst 
nach starker Einengung bei niederer Temperatur, erst dann giftige Wirkung 
auBern, wenn auch der eingeascherte Ruckstand ohne aIle organischen Stoffe 
in der gleichen Dosis wirkt (KRUSE). 

Wenigstens indirekt sollte aber angeblich durch jene Stoffe auf die An
wesenheit von Infektionserregern im Wasser oder in der Umgebung des 
Wassers hingedeutet werden. Man glaubte fruher, daB Zersetzungs- und 
Faulnisvorgange mit Infektionsgefahr identisch seien, und hielt jedes Wasser 
fur infektionsverdachtig, welches Spuren von Abfallstoffen und Faulnisprodukten, 
also groBere Mengen organischer Stoffe, Ammoniak, Nitrite, reichliche Nitrate 
aufwies; auch die Chloride, die hauptsachlich dem Kochsalz des Harns ent
stammen und unverandert durch den Boden hindurchtreten, soUten sich da
durch als Indicator der Verunreinigung mit Abfallstoffen eignen. 

In den letzten Jahrzehnten sind wir indes zu der Erkenntnis gelangt, daB 
Faulnis- und Zersetzungsvorgange mit Infektionsgefahr keineswegs gleich
bedeutend sind; fur letztere sind nur spezifische Mikroorganismen von Be
lang. Auch besteht kein Parallelismus zwischen jenen durch die Analyse 
im Wasser ermittelten chemischen Substanzen und seinem Gehalt an irgend
welchen saprophytischen und infektiosen Mikroorganismen. Denn die Wege, 
auf denen jene Substanzen und andererseits die Organismen ins Wasser ge
langen, sind, wie wir obell gesehen haben, ganz verschieden und vollig 
una bhangig voneinander. Organische Stoffe, Ammoniak, Nitrite, Nitrate, 
Chloride gehen langsam durch den gewachsellen Boden ins Grundwasser; fur 
die Organismen dagegen ist dieser Weg verschlossen, sie geraten nur durch 
Undichtigkeiten der Elltnahmestelle ins Wasser. Gelegentlich konnen 
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Ietztere wohl mit Bodenvernnreinigungen zusammentreffen; aber meist fehIt 
jeder Parallelismus. 

Noch eine andere Beziehung ist zwischen den chemisch nachweisbaren 
Vernnreinigungen eines Trinkwassers und infektiosen Organismen denkbar: 
jene konnten dem Wasser erst die erforderlichen Nahrstoffe zufuhren, ohne welche 
eine Wuchernng der Infektionserreger nicht zustande kommt. Aber auch diese 
Annahme IaBt sich nicht aufrecht erhalten. In starkergebrauchtem Trinkwasser 
kommt es anscheinend uberhaupt zu keiner Wuchernng hineingelangter Krank
heitserreger, sondern hochstens zu einer Konservierung, die allerdings fur das 
Zustandekommen von Infektionen vollig ausreicht. 

Somit ist es nicht moglich, durch die chemische Untersuchung die In
fektionsgefahr eines Wassers festzustellen. 

Fur die Beurteilung der Appetitlichkeit eines Wassers laBt sich 
aus der chemischen Analyse zuweilen ein gewisser Anhalt gewinnen. Sind 
reichlich organische Stoffe, viel Chloride und Nitrate vorhanden, so entstammt 
das Wasser einem mit Abfallstoffen ubersattigten Boden, und das Wasser 
konnte vielleicht bei weiterer Verschmutzung der Umgebung sogar in grob
sinnlicher Weise unappetitlich werden. 

Aber auch hier ist Vorsicht im Urteil angezeigt: bei gleicher Bodenverunreinigung 
zeigt das Grundwasser sehr verschieden starke Verunreinigung je nach der Durchlassigkeit 
des Badens, nach der Benutzung des Brunnens, nach dem Zutritt von FluBwasser usw. 
Nur wenn gleichzeitig an mehreren Stellen die chemische Beschaffenheit des Grundwassers 
festgestellt wird, fiir das fragliche Wasser aber erheblich hohere Zahlen gefunden werden 
als an den benachbarten Stellen, ist der SchluB auf eine abnorme lokale Verschmutzung 
berechtigt. - Sind in einem Grundwasser aus groBerer Tiefe nur einzelne Substanzen 
in groBerer Menge vorhanden, z. B. organische Stoffe und Ammoniak, so konnen 
diese auch alten Huminlagern entstammen und mit Abfallstoffen nichts zu tun haben. 

Ferner ist die chemische Untersuchung oft wertvoll bei fortI a ufender 
Kontrolle des Wassers einer zentralen Versorgungsanlage. Auffallige Andernng 
in der chemischen Beschaffenheit, Zunahme der von Bodenverunreinigung 
herruhrenden Substanzen kann auf Abnormitaten im Sammelgebiet des 
Wassers aufmerksam machen, die moglicherweise Infektionsgefahr und Appetit
lichkeit beriihren. 

3. Die mikroskopische Untersuchung. 1m mikroskopischen Praparat, 
das man aus dem Absatz des zentrifugierten oder 12-14 Stunden gestandenen 
Wassers anfertigt, findet man neben mineralischen Bestandteilen zunachst 
mancherlei pflanzliche oder tierische Uberreste. Teilchen von mehr oder weniger 
verdauten }i'leischfasern sind bedenklich, well sie auf Vernnreinigung des 
Wassers mit Fakalien deuten. Erheblich bedeutungsvoller ist der Na;chweis 
tierischer Parasiten in Form von Eiern der oben (S. 98) genannten 
Eingeweidewiirmer. 

In groBer Menge und Mannigfaltigkeit finden sich saprophytische Rhizopoden, 
Flagella ten und Infusorien im Wasser. In den Oberflachenwassern sind sie allverbreitet; 
in Cystenform sind die meisten sehr lange haltbar. Beim Durchgang des Wassers durch fein
porigen Boden werden sie wie die Bakterien abfiltriert; sie finden sich daher nicht in steril 
entnommenem Grundwasser. Dagegen sind fast stets einzelne Protozoen in dem aus den 
ublichen Wasserversorgungen entnommenen Wasser, weil sie an Teilen der Brunnenanlage, 
Leitungsrohren usw. in Cystenform lange lebendig bleiben. Ihr Nachweis kann durch 
langeres Stehenlassen des Wassers, zweckmaBig unter Zusatz von sterilem Salatinfus, 
erfolgen. Amoben sind auch in Petrischalen auf Agar (0,5 + 10,0 Bouillon + 90 Wasser) 
zu zuchten, stets in Symbiose mit zahlreichen Bakterien, die sich zuerst ausbreiten und 
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Abb. 16. Sarcodinen und Flagellaten. 
a, b Amoben. 500: 1. c Cercomonas. 400: 1. d Bodo globosus. 800: 1. e Polytoma uvella. 
e1 einzelnes Exemplar. e2 freischwimmendes Exemplar mit entwickelten Tochterindividuen 

im Innern. 400: 1. f Euglena viridis. 400: 1. g Peranema. 400: 1. 

b 

d g 

Abb. 17. Infusorien. 
a Glaucoma. 175: 1. b Colpidium colpoda. 250: 1. c Paramaecium caudatum. 175: l. 
d Stylonichia. 150: 1. e Lacrymaria olor. 175: 1. f Vorticella. 175: 1. g Carchesium 

175 : 1. 
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denen die Amoben folgen. Nach einiger Zeit bilden sich auch bier Cysten, die monatelang 
haltbar sind. 

Finden sich im frisch entnommenen Wasser grollere Mengen dort gewucherter Protozoen, 
so ist die Ermittelung der .Arten fiir die Beurteilung der Verunreinigung des (0 berflachen-) 
Wassers von einiger Bedeutung. Zu den sog. Poly- und Mesosaprobiern, die bei starker 
und mittlerer Verunreinigung in den Vordergrund gelangen, gehOren Z. B. die in Abb. 15 
und 16 abgebildeten Sarcodinen, Flagellaten und Ciliaten. In reinem Wasser kommen 
chlorophyllhaltige Algen und Diatomeen zur Herrschaft (KOLKWITZ). - tiber die in Ab
wassern wuchernden Organismen S. Kap. VII. 

Ob der Protozoenuntersuchung unter Umstiinden eine entscheidende sympto
matische Bedeutung fiir die Beurteilung eines Wassers zukommen kann, ist zweifelhaft. 
Friihere Beobachtungen sind meist ohne die notigen Vorsichtsmallregeln gegen zufalliges 
Eindringen von Keimen gemacht; ebenso sind die Wucherungsbedingungen nicht ge
niigend beriicksichtigt. 

4. Zur bakteriologischen Untersuchung des Wassers ist stets das Kultur
verfahren anzuwenden. 

Man bedient sich gewohnlich der im Anhang beschriebenen Gelatineplattenkultur 
(4 Platten mit 1/100' 1/10' 1/2 und 1 ccm Wasser). - Besondere Vorsicht ist bei der Pro be
nahme des Wassers zu beachten, damit fremde Keime vollig ausgeschlossen bleiben. 
Die Probe mull womoglich sofort, spatestens nach 3 Stunden, untersucht 
werden, da viele Bakterien sich in dem Wasser nachtraglich massenhaft vermehren. Eine 
nach 24 Stunden oder spater angestellte Untersuchung eingesandter Proben gibt un
brauchbare Resultate; mindestens mull Verpackung in Eis und Sagespanen erfolgen. 

Die bakteriologische Untersuchung ist vor allem dadurch bedeutungsvoll, 
daB es mittels derselben unter Umstanden gelingt, Infektionserreger, wie 
Typhus- und Cholerabacillen, direkt nachzu weisen. Cholerabacillen sind 
im Wasser eines indischen Tanks, in Hafenwasser, in Leitungs- und Brunnen
wasser wiederholt aufgefunden; ebenso ist in vereinzelten Fallen der Nachweis 
von Typhusbacillen im Leitungswasser gegliickt. In der Mehrzahl solcher Unter
suchungen ist freilich das Ergebnis negativ, auch dann, wenn das Wasser 
zweifellos bei der Ausbreitung der Krankheit ursachlich beteiligt ist, und zwar 
vor allem deshalb, weil die Untersuchung des Wassers meist erst nach den 
ersten Erkrankungen, mithin so spat vorgenommen wird,·daB:die hineingelangten 
Bakterien bereits mechanisch entfemt oder abgestorben zu sein pflegen. 

Man hat daher versucht, namentlich bei Grund- und Quellwasseranlagen, 
die bakteriologische Untersuchung dadurch zum Nachweis einer Infektionsgefahr 
auszunutzen, daB man entweder die Zahl der gesamten im Wasser enthaltenen 
Keime oder das Vorhandensein gewisser Arten als Zeichen der Infektions
gefahr aufgefaBt hat. Dies wird eher zulassig sein, als die Annahme sympto
matischer Beziehungen zwischen den gelosten chemisch nachweisbaren Stoffen 
und einer Infektionsgefahr, insofem die nicht pathogenen Bakterien auf den
selbenWegen ins Wasser gelangen wie die pathogenen. 

Die symptomatische Verwertung der Zahl der Bakterien setzt indessen 
zunachst eine genauere Kenntnis dariiber voraus, von welchen Einfliissen diese 
Zahl abhangt. 

FUr die Herkunft und die Zutrittswege der Bakterien zu einer Wasser
versorgung kommen offenbar zwei Wege in Betracht: a) Einwanderung yom 
Boden aus, in erster Linie von der Bodenoberflache. Von dieser aus werden 
die Bakterien durch Niederschlage, Schneeschmelze usw. in der Hauptsache 
zwar den Bachen, Fliissen und offenen Leitungen sowie den durch Kliifte mit 
der Oberflache kommunizierenden Quellen zugefiihrt. Oft gelangen sieaber 
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auch in Grundwasserbrunnen, indem unter del' Deckung des Brunnens, 
durch Spalten zwischen del' undichten Wandung und dem angrenzenden Erd
reich, odeI' durch Spalten, die vom Schlammfang durch die Mauerung des 
Brunnens hindurchiiihren, grobere Wege und mittels diesel' Zufliisse zum 
Brunnenschacht entstehen (s. S. 92 und Abb. 10). In tieferen Bodenschichten 
finden sich solche Verbindungen viel seltener. b) Zweitens kommen Keime 
in Betracht, die von del' Einrichtung del' Wasserentnahmestelle her
riihren. Beim Bau eines Brunnens, bei del' Fassung einer QueUe, bei del' Anlage 
und bei del' Ausbesserung einer Leitung usw. werden durch Verschleppung 
oberflachlicher Bodenteilchen, durch das verwendete Material und durch die 
Arbeiter zahlreiche Keime eingebracht. 

Die so in das Wasser gelangten Keime konnen sich dort entweder ver
mehren, odeI' konserviert werden, odeI' absterben bzw. mechanisch wieder 
entfernt werden. 

Beziiglich del' Vermehrungsfahigkeit im Wasser treten bei den einzelnen 
Bakterienarten groBe Verschiedenheiten hervor. Einige im Wasser haufig 
vorkommende Arten konnen sich ungemein reichlich vermehren, wenn auch 
das Wasser noch so rein und frei von organischen Beimengungen ist; sie 
werden als sog. "Wasserbakterien" bezeichnet. - Andere Arlen und gerade 
die meisten pathogenen Bakterien vermehren sich im Wasser nicht odeI' doch 
nul' fiir kurze Zeit und in maBigem Umfange. Del' Gehalt eines Wassel's 
an organischen Substanzen zeigt zu del' Zahl del' entwickelten Bakterien weniger 
Beziehung als ein gewisser Salzgehalt. Starkere Vermehrung von pathogenen 
Arten erfolgt in Oberflachenwassel'll zumeist an schwimmenden festen Teil
chen von pflanzlichen und tierischen Uberresten. - Konservierung del' 
Bakterien wird von allen Wassel'll, die den iiblichen Salzgehalt aufweisen, 
geleistet; fUr pathogene Arten mindestens fiir Wochen, fiir viele Saprophyten 
erheblich langeI'. - W iederen tfern ung del' Bakterien erfolgt teils durch Ab
sterben, teils durch Absetzen, namentlich in ruh~pdem Wasser; bei benutzten 
Leitungen und Brunnen hauptsachlich durch die haufige Wasserentnahme; 
oft verzehren auch Infusorien groBe Mengen Bakterien. Pathogene, nicht fort
gesetzt wuchernde Keime werden auf diese Weise gewohnlich nach einigen 
Wochen wieder entfernt sein, falls nicht dauernde neue Zufuhr zum Wasser 
stattfindet. Ein Teil del' Bakterien pflegt abel' jeder Art von Entfernung, auch 
del' mechanischen, sehr energisch zu widerstehen. Leitungsrohre, Brunnenrohre 
und -kessel zeigen meist eine schleimige Auskleidung del' Wandungen, die haupt
sachlich aus Bakterien besteht und die selbst durch flieBendes Wasser nicht 
vollstandig beseitigt wird. 

In ein und demselben Wasser kommen erhebliche zeitliche Schwankungen 
des Bakteriengehaltes VOl'. Wasser aus Flachbrunnen zeigen im Sommer mehr 
Bakterien als im Winter; plotzliche starke Regengiisse bewirken in undichten 
Brunnen erhebliche Steigerungen des Bakteriengehaltes. Ferner p£Iegt durch 
langeres Pumpen die Anzahl del' Mikroorganismen in den Brunnenwassel'll 
zu sinken; bei manchen Brunnen bleibt diese Wirkung aus, weil das Grund
wasser selbst bakterienhaltig ist, odeI' weil starke verunreinigende Zufliisse 
fortwahrend in den Brunnen gelangen. Zuweilen bewirkt das Pumpen sogar 
eine Steigerung del' Bakterienzahl durch Aufriihren des abgelagerten bakterien
reich en Schlammes. 
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Es ergibt sich demnach, daB aus der Zahl der Bakterien Folgerungen 
fiir die Infektionsgefahr nur mit groBer Einschrankung gezogen werden 
diirfen. 

Nur wenn keine oder sehr wenige (unter 20 in 1 ccm) Keime in einem 
Wasser gefunden werden, ist ein sicherer SchluB zu ziehen, namlich der, daB 
keine Infektionsgefahr vorliegt. Ein solches Ergebnis ist zu verlangen z. B. 
bei der Untersuchung eines fUr zentrale Wasserversorgung bestimmten Quell
oder Grundwassers. 

Werden maBige Mengen von Bakterien (20-200 in 1 ccm) in einem Wasser 
nachgewiesen, so ist Infektionsgefahr nicht dauernd ausgeschlossen, weil z. B. 
die groben Wege, auf denen die Bakterien zutreten, durch voriibergehende 
Trockenheit ungangbar und die vorher eingefiihrten Bakterien durch lebhafte 
Wasserentnahme wieder entfernt sein konnen. 

Sind zahlreiche Bakterien (200-5000 und mehr) vorhanden, so konnen 
diese entweder aIle von der Brunnenanlage herriihren, zum groBen Teil aus 
vermehrungsfahigen Wasserbakterien bestehen und daher unverdachtig sein; 
oder z. B. aus Dachtraufen in den Brunnen geraten sein, dessen Lage im 
iibrigen jeden Infektionsverdacht ausschlieBt; oder sie konnen wirklich von 
dem Bestehen grober Zufuhrwege und von verdachtigen Zufliissen herriihren. 
- Eine Entscheidung iiber die Bedeutung der gefundenen Zahl von Bakterien 
ist daher in den meisten Fallen durch einmalige Untersuchung nich t zu 
liefern. 

Dagegen ist die Bakterienzahlung von groBer Bedeutung bei fortla ufender, 
taglicher Kontrolle. Alsdann ergibt sich eine Durchschnittszif£er, deren 
Uberschreitung ein vortreffliches Warnungszeichen liefert. Eine derartige Kon
trolle ist namentlich fiir die Filterbetriebe bei FluBwasserversorgungen von 
groBter Bedeutung (s. unten). 

Die Arten von Bakterien, die im Wasser angetroffen werden, sind auBer 
den erwahnten stark vermehrungsfahigen Wasserbakterien sehr mannigfaltig. 
Um Hinweise auf Infektionsgefahr aus der Art der Bakterien zu erhalten, 
suchte man friiher die Zahlung der verschiedenen in den Kulturen vertretenen 
Arlen zu benutzen; oder die Zahlung derjenigen Spezies, welche riechende 
Produkte liefern bzw. die Gelatine verfliissigen. -An Stelle dieser aussichtslosen 
Verfahren ist j etzt die tunlichst qua n tit a t i v e Ermittelung derj enigen Bakterien 
getreten, welche thermophil und als Colibakterien anzusprechen sind. 

Unter B. coli im ailgemeinen versteht man aile kurzen gramnegativen, sporenlosen, 
heweglichen Stabchen, die Trauhenzucker unter Saure- und Gashildung vergaren; unter 
"typischen" oder "echten", dem Darm des Menschen und der Warmhliiter entstammenden 
Coliarten solche Stamme, welche Milchzucker unter Saure- und Gashildung vergaren, 
Milch zur Gerinnung hringen, Neutralrot in gelblich fluorescierenden Farbstoff verwandeln, 
in Peptonlosung Indol hilden und hei 37°, nach EIJKMAN sogar hei 46°, in Dextrosehouillon 
(1 % Dextrose + 1% Pepton + 0,5% ClNa) Garung und Gashildung hewirken. Die 
quantitative Bestimmung erfolgt durch die Plattenmethode oder dadurch, daB ver
schiedene Mengen des zu untersuchenden Wassers (0,1 ccm, 1,0 ccm, 10 ccm, 100 ccm) 
mit konzentrierter Azolithmin-Milchzuckeruahrlosung versetzt werden, und daB festgesteilt 
wird, welche kleinste Menge hereits ein positives Ergebnis hat ("Thermophilen:- bzw. 
Coli titer"). - Die Deutung der Resultate ist oft schwierig. Coliarten aus menschlichem 
bzw. tierischem Darm lassen sich nicht unterscheiden; auch im Darm von Kaltbliitern 
find en sich thermophile Colistamme. In jedem Kulturboden, in jedem Oberflachenwasser 
sind solche Coliarten vorhanden; ins Grundwasser konnen sie durch Oberflachenzufliisse 
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gelangen, ebenso aber auch durch die Wasserversorgungsanlage, durch Ausbesserungen, 
durch unverdachtige Zufliisse von der Oberllache usw. Vereinzelte Colibakterien 
werden daher das Urteil zweifelhaft lassen; vollstandiges Fehlen von Colibakterien zeigt 
an, daB zur Zeit der Untersuchung kein Zutritt von Faecesbestandteilen erlolgt 
ist; eine gr6Bere Zahl Colibakterien laBt dagegen das Wasser immer verdachtig 
erscheinen. 

Besonderen Wert hat die Probe bei fortlaufender Kontrolle des gleichen 
Wassers; plotzliches Auftreten, bei FluBwassern auch ungewohnliche Steigerung 
der Colizahl, wird zu Bedenken und zur Revision der Anlage AnlaB geben. 

5. Die Ortsbesichtigung (Lokalinspektion). Da beziiglich der Beurteilung 
der Infektionsgefahr eines Wassers die chemische Untersuchung ganz, die 
bakteriologische Untersuchung haufig im Stich laBt, ist eine weitere Erganzung 
der Methoden dringend erwiinscht. Diese ist in der Besich tigung der 
Wasserentnahmestelle gegeben, die festzustellen sucht, ob grobere Wege 
fiir Verunreinigung des Wassers wahrnehmbar sind, von denen aus gelegentlich 
eine Infektion des Wassers erfolgen 
kann. Die Ortsbesichtigung geht 
weiter als die chemische und 
bakteriologische Untersuchung zu 
einem bestimmten Zeitpunkt ent· 
nommener Proben; denn sie 
wiinscht zu ermitteln, ob in ab· 
sehbarer Zeit die Moglichkeit 
einer Infektion des Wassers vor· 
liegt. 

Bei Bach· und FluBwassern 
ist darauf zu achten, ob irgendwo 
Abwasser des menschlichen Haus· 
halts, Abgange von Menschen und 
Tieren usw. Zutritt zum Wasser 
finden; ob Reinigung von Wasche 

Abb. 18. Schlechter Schachtbrunnen. 

stattfindet (Waschbanke); ob Schiffe auf dem Flusse verkehren und in welchem 
Umfang. - Bei Quell wassern ist festzustellen, ob sie nicht weiter oberhalb 
aus oberflachlichen Rinnsalen entstehen; ob im Bereich der letzteren gediingte 
Wiesen liegen oder gelegentlich eine groBere Anzahl von Wald·, Wege· 
arbeitern usw. sich dort aufhalt; ob sichtbare Verbindungen mit Bachen und 
Fliissen bestehen. Auf solche Verbindungen laBt sich in manchen Fallen 
durch EingieBen von leicht erkennbaren Substanzen oder Bakterien priifen 
(ahnlich wie bei Brunnenpriifungen; s. unten). 

Bei Grundwasserbrunnen ist zunachst die oberflachliche Umgebung zu 
mustern; es ist zu ermitteln, ob das Gelande so geneigt ist, daB oberflachlich 
sich ansammelndes Wasser (nach starkem Regen, bei Schneeschmelze) nach dem 
Brunnen zu ablauft (Abb. 18). Ferner ist zu beachten, ob der Brunnenkranz 
die Bodenoberflache iiberragt, ob undichte Stellen in der Mauerung, in der 
Deckung, am Schlammfang oder am Rinnstein vorhanden sind, durch welche 
Spiilwasser von \Vasche, Geschirren usw. in den Schacht gelangen kann. Sodann 
ist der Brunnen womoglich aufzudecken, stark abzupumpen und der Schacht 
im Innern abzuleuchten; haben Einlaufe von Abwassern, Spiilfliissigkeiten 
oder Niederschlagwasser stattgefunden, so pflegen sich dunkle oder graue 
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Streifen an der Wandflache zu zeigen. Auch in groBerer Tiefe zutretende 
Einlaufe konnen oft in dieser Weise erkalmt werden. - Sind trotz dringenden 
Verdachts grobere Wege zwischen Oberflache und Brunnen nicht ohne weiteres 
zu ermitteln, so kann durch EingieBen von Fluorescin- (Uraninkali) 
oder Saprollosungen oder auch von Aufschwemmungen von Hefe, B. prodigiosus 
bzw. Wasservibrionen, die man durch Einsaat reichlicher Wasserproben in 
Zuckerlosung bzw. in geeignete Nahrboden wiederzufinden versucht, auf be
stehende Verbindungen gepriift werden. 

Die so durchgefiihrte Ortsbesichtigung ist geeignet, die wertvollsten Auf
schliisse liber die Infektionsgefahr eines Wassers zu geben, meistens besser als 
die bakteriologische und die chemische Untersuchung. Der letzteren ist sie 
auBerdem noch liberlegen in dem Nachweis der Appetitlichkeit bzw. Un
a p pet i t Ii c h k e it des Wassers, welch letztere sich meist aus sinn£alligen 
Vernachlassigungen der Umgebung einfacher und zuverlassiger ergibt als aus 
dem vieldeutigen Resultat der chemischen Priifung. 

Entschieden verwerflich ist das noch immer hier und da befolgte Verfahren, daB man 
zwecks Feststellung, ob die Ausbreitung einer Epidemie durch Wasser verursacht ist, das 
verdiichtigte Wasser einem Chemiker oder Apotheker zur Untersuchung zuschickt. Dieser 
gibt sein "Gutachten" dahin ab, daB das Wasser wegen hohen Gehaltes an organischen 
Stoffen, Chloriden, Nitraten usw. schlecht, gesundheitsgefahrlich und infektionsverdachtig 
sei. Damit wird dann die Atiologie als gentigend gekliirt angesehen: Das "schlechte" 
Wasser hat den Typhus veranlaBt. Wtirde man sich aber in solchen Fallen die Mtihe 
geben, auch die benachbarten Brunnen aus typhusfreien Hausern zur Untersuchung her
anzuziehen, so wtirde man'sicher dort oft die gleichen oder noch wesentlich hohere Zahlen 
finden. Nach den oben gegebenen Darlegungen tiber die Verschiedenheit der Wege fUr 
die Infektionserreger einerseits, ftir die gelosten, chemisch nachweisbaren Verun
reinigungen des Wassers andererseits kann ein solches Verhalten auch durchaus nicht 
tiberraschen. Angesichts der ungeheuren Verbreitung unreiner Brunnen innerhalb der 
Stiidte ist es daher vollig unzulassig, in der chemisch schlechten Beschaffen
heit eines einzeInen Brunnens einen Beweis, ftir die Infektiositat des Wassers zu sehen, 
und unter allen Umstanden hat man bei Epidemien nicht einseitig die Wasserversorgung, 
sondern auch die tibrfgen Verbreitungswege der Krankheitserreger in Rechnung zu ziehen. 

IV. Die Wasserversorgung 1). 

1. Lokale Wasserversorgung. 
Einzelne Haushaltungen konnen sich mit Regenwasser, Bachwasser, 

Quellwasser oder Grundwasser versorgen. Regen wasser kommt nur in Betracht, 
wo andere Wasservorrate £ehlen. Das yom Dach aufgefangene Regenwasser 
wird in wasserdichten, gedeckten Gruben, Zisternen, gesammelt, nachdem es 
womoglich vorher eine au£steigende Filtration durch £einen Sand durchgemacht 
hat. Man vermeidet die nach langerer Trockenheit zuerst fallenden Nieder
schlage. - Bach- (und Teich-)wasser ist stets verdachtig, und es bedarf genauer 
Ortsbesichtigung, ehe ausnahmsweise die Benutzung solchen Wassers als Trink
oder Brauchwasser gestattet werden kann. Quellen sind in einer Weise zu 

1) Vg!. die am 16. Juni 1906 yom Bundesrat herausgegebene "Anleitung ftir die Ein
richtung, den Betrieb und die "Uberwachung offentlicher Wasserversorgungsanlagen", 
Veroffentl. des Reichsgesundheitsamtes 1906, Nr. 30, oder Zeitschr. f. Medizinalbeamte 
1906, Nr. 17. - Untersuchungen nach diesen Gesichtspunkten werden in PreuBen von der 
Staat!. Landesanstalt ftir Wasser-, Boden- und Lufthygiene, Berlin-Dahlem, ausgefiihrt. 
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fassen, daB sie gegen jede Verunreinigung von auBen gesehutzt sind (Brunnen
stuben); aueh die Leitung muB vollkommen gesehutzt sein. 

Fur die Hebung des Grund wassers sind Kesselbrunnen oder Rohren
brunnen in Gebraueh. Die Kesselbrunnen (Sehaehtbrunnen) mussen in ihrem 
oberen Teil vollig dieht gemauert sein, so daB das Wasser nur unten ein
dringt; ferner muB der Brunnenkranz mindestens 20 em die Bodenoberflache 
uberragen; oben muB ein dichter AbschluB vorhanden sein; dem Gelande 
muB eine solche Neigung gegeben werden, daB das Brunnenrohr auf dem hochsten 
Punkte steht; in einem groBeren Umkreis darf keine Verunreinigung der Ober
flache geduldet werden. Sehr zweckmaBig ist es, den Brunnenschacht I-F/2 m 
unter der Bodenoberflache zu decken und dann 
eine Schicht von Feinsand oder Lehm aufzulagern, 
so daB etwaige Zuflusse durch diese Schicht hin
durchtreten mussen. Das Saugrohr aus dem Kessel 
ist in diesem Falle unterirdisch eine Strecke weit 
horizontal zu f\ihren , so daB die Pumpe an ganz 
anderer Stelle (bei Nahe des Hauses z. B. im Keller) 
sich befindet, wie der naeh oben dicht abgeschlossene 

Abb. 19. Guter Schachtbrunnen. Abb. 20. Riihrenbrunnen. 

und von einer starken Erdschicht uberlagerte Kessel. Fur das ablaufende Wasser 
ist ein wasserdichter eiserner Trog mit dichter Ablaufrinne herzustellen (Abb. 19). 

Immerhin sind haufig die Kesselbrunnen einer Infektion leicht ausgesetzt; 
auBerdem ist eine Reinigung und Desinfektion im Vergleich zu anderen 
Brunnen sehwierig. 

Besser sind die eisernen Rohrenbrunnen zur Wasserversorgung geeignet. 
Bei ihnen wird entweder ein unten durchlochtes eisermis.Rohr in die Grund
wasser fuhrende Schicht des Bodens eingerammt (Abessinierbrunnen) (Abb. 20), 
so daB sich das umgebende Erdreich dem Rohr als fester Mantel anlegt, und 
ein EinflieBen von Verunreinigungen unmoglich ist; 0 d er , haufiger, wird zunachst 
ein Bohrrohr von 50 em Weite in den Boden gedriickt, der darin befindliche 
Boden durch Wasser ausgespult, und dann das eigentliche "Brunnenrohr" 
im Inneren des Mantelrohrs eingesenkt. Der Mantelraum wird mit reinem 
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Feinkies gefiillt und schlieBlich das Mantelrohr so weit heraufgezogen, daB der 
untere, den "Sauger" tragende Teil des Brunnenrohrs frei im Grundwasser 
liegt und in dem meist zementierten, 1-2 m tiefen Brunnenschacht kein Wasser 
zwischen die beiden Rohre laufen kann. In das Brunnenrohr wird das zur 
Pumpe fiihrende eigentliche Pumprohr eingebracht. 

Diese Brunnen sind leicht zu desinfizieren. Schon einfaches Aus
pumpen und mechanische Sauberung des Rohres mittels geeigneter Biirsten 
liefert fast keimfreies Wasser; durch EingieBen einer 50/ Jgen Mischung von 
roher Carbolsaure und Schwefelsaure, oder von Kalkmilch oder Chlorkalkmilch, 
oder auch durch Einleiten von Dampf von 1000 fiir einige Stunden kann das 
Wasser fiir mehrere Tage vollig keimfrei gemacht werden. - Gegeniiber den 
Kesselbrunnen haben die Rohrenbrunnen nur dann einen erheblichen Nachteil, 
wenn innerhalb kurzer Zeit ausgiebige Wasserentnahme erforderlich ist; in 

a. 

Abb. 21. 
Ton- oder 

Kieselgurfilter. 

diesem Fall ist das bei den Kesselbrunnen vorhandene 
groBere Reservoir unentbehrlich. -

Oft ist eine Reinigung und Besserung des Wassers er
forderlich. 

Bei Infektionsverdacht erfolgt sie am einfachsten 
durch Kochen des Wassers. Halt man das Wasser fiinf 
Minuten im Sieden, so bietet dasselbe keine Infektionsgefahr 
mehr. Bei starkerem Bedarf (z . B. fiir Truppen) empfehlen 
sich besondere Wasserkochapparate, bei denen das frisch 
zustromende Rohwasser zugleich die Kuhlung des erhitzten 
Wassers, und dieses die Vorwarmung des Rohwassers iiber
nimmt. Allerdings ist der Geschmack des gekochten und 
wieder abgekiihlten Wassers fade und muB durch Zusatz von 
Ka££ee, Tee, Fruchtsaft usw. verbessert werden. - Zur 
chern is chen Desinfektion des Wassers sind zahlreiche Mittel 
empfohlen. Sie wirken unvollkommen, so lange das Wasser 
triibe ist; auf vorherige gute Filtration ist daher Bedacht 
zu nehmen. Schwache Konzentrationen wirken nur bei ent-
sprechend langerer Einwirkung. 

Fiir "Selbstbereitung", d. h. rasche Desillfektion kleiner Wassermengen, ist von 
LANGER Zusatz von 0,5 g Ohlorkalk pro Liter empfohlen; nach 10 Minuten Einwirkung 
folgt Neutralisierung durch Natriumpercarbonat, dann Filtration durch Sucrofilter (aus 
Asbestgewebe mit in die Maschen eingelagerten Silikaten, in offenem Feuer sterilisier
bar). - GleichmaBigeren Ol-Gehalt und Vermeiden von Triibungen bietet das im letzten 
Kriege bewahrte Verfahren von WESENBERG, bestehend aus einem 750/001 enthaltenden 
Praparat, das in einer Menge von 200 mg pro Liter 10 Minuten einwirkell muG, um Typhus
keime sicher ltbzut6ten. Zur Beseitigung des Ol-tl"berschusses werden nach Ablauf der 
10 Minuten 350 mg OrtiZOll (feste Verbindung von H20 2 mit Oarbamid) zugefiigt. - Um 
die leicht entstehende Triibung zu vermeiden, die Zeitdauer abzukiirzen und den Ge
schmack zu verbessern, hat JOTTEN empfohlen, zu 1 Liter Wasser 300 mg Osmosil 
(amorphe Kieselsaure) und 200 mg Aluminiumsulfat zuzufiigen, nach F /2 Minutell durch 
ein Molton-(Baumwollflanell-)tuch-Faltenfilter zu filtrieren, dem Filtrat 50 mg Ohlorkalk
Wesenberg und nach 2 Minutell 110 mg Natriumsulfit, sowie als Geschmackkorrigens 0,5 g 
Ac. citricum und 10 g Zucker zuzusetzen. 

Ferner kann eine Filtration im Hause in Frage kommen. Fur diesen 
Zweck sind sehr zahlreiche Filter hergestellt worden, die sich indes bis jetzt 
meist nicht bewahrt haben. Filter aus plastischer Kohle oder mit Fiillung 
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von Sand, Kohlenpulver, Filz, Wolle od. dgl. halten wohl grobere Triibungen 
(Eisenhydrat), aber nicht Bakterien zuriick. Bei langerer Benutzung bilden 
sich in solchen Filtern ausgedehnte Wucherungen von Bakterien, die den 
Keimgehalt des durchtretenden Wassers noeh erhohen. - Ein sieher bakterien
£reies Filtrat lie£ern wenigstens zeitweise die PASTEUR-CHAMBERLANDschen 
Tonfilter und die BERKEFELDTschen Kieselgurfilter (Abb. 21). 

Diese bestehen aus einer Kerze von Porzellanton bzw. Kieselgur (c), die innen einen 
Hohlraum (d) enthiHt und an einem Ende in eine Manschette aus glasiertem Porzellan (f) 
iibergeht. Die filtrierende Fliissigkeit dringt von aullen (aus dem Raum e) in das Innere 
der Kerze und fliellt aus dem AusfluBrohr (i) der Manschette abo Um das Filter mit der 
Wasserleitung in Verbindung zu setzen, wird 
die Kerze in eine weitere Metallhiilse (b) 
eingesetzt, deren unterer Abschnitt auBen ein 
Gewinde tragt. Zwischen den unteren Rand 
der Hiilse und die Porzellanmanschette wird 
ein Kautschukring (h) eingeschaltet und nun 
eine Metallkapsel (g) auf das Gewinde aufge. 
schraubt, so daB die Manschette fest. gegen den 
Kautschukring bzw. die Riilse angeprellt und 
der Zwischenraum (e) zwischen Hiilse und 
Kerze nach unten dicht abgeschlossen wird. 
Am oberen Ende der Hiilse ist ein Verbin
dungsrohr zum Hahn der Wasserleitung ein
geschraubt, durch welches das Wasser von a 
her einfliellt. 

In den ersten Tagen ist das Filtrat zuver· 
lassig keimfrei. Aber schon nach 3-8 Tagen 
wachsen einige Bakterienarten durch das Filter 
hindurch, gelangen auf dessen innere Flache 
und teilen sich von da ab in steigender Menge 
dem Wasser mit. Aullerdem wird der quanti
tative Ertrag um so geringer, je dicker die 
Schicht der abfiltrierten suspendierten Stoffe 
auf der Aullenflache der Kerze wird; nach 
einigen Tagen filtrieren stiindlich nur noch 
wenige Kubikzentimeter. Man mull daher 
die Filter haufig aus der Metallhiilse heraus
nehmen, an ihrer auBeren Flache mit Biirsten 
reinigen, und dieselben dann langere Zeit 
kochen, um die Bakterien im Innern des 
Filters abzut6ten. Die Kerzen sind sehr zer-

Abb. 22. Enteisenung des Wassers bei 
Brunnenanlagen. (Nach DUNBAR.) 

brechlich; um sicher zu sein, dall nicht feine Risse entstanden sind, ist eine haufige 
bakteriologische Priifung des Filtrats unerlalllich. 

Nicht selten wird eine Verbesserung des Wassers in bezug auf seine chemi
sche Besehaffenheit angestrebt. 

1st das Grundwasser eisenhaltig, so laBt sieh das Wasser zuweilen eisenfrei 
zutage fordern, wenn der Brunnensehaeht einen Mantel bekommt, der mit 
Stiieken Atzkalk (WeiBkalk) gefiillt ist, und wenn aueh der Boden des Sehachts 
mit einer Kalklage bedeckt wird. - Bei manchen eisenhaltigen Wassern versagt 
indes dies Verfahren. Hier muB, entsprechend dem unten erlauterten, im GroB
betrieb angewendeten Verfahren, eineFiltration des Wassers durch ein Grob
sandfiIter eingeriehtet werden, und bei reiehliehem Eisengehalt muB noeh eine 
Lii£tung des Wassers dureh Niederfall aus einer Brause vorausgehen. 

Abb. 22 stellt den dazu erforderlichen Apparat dar, der in einfachster Form aus einem 
Filterfall und einem Fall fiir das durchfiltrierte reine Wasser besteht. Ersteres (bei hohem 
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Eisengehalt auch letzteres) erhiilt eine 30 cm hohe Schicht Sand (von I-F/2 mm 
KorngroBe), die mit einem 1 mm dicken, fein durchlochten Zinkblech bedeckt wird. 
Der Einlauf des Hahns wird durch Messingdrahtnetz gegen Eindringen von Sandteilchen 
geschtitzt. Das Filter muB tiber Nacht bei geoffnetem Hahn leer stehen und aIle 2 bis 
4 Monate durch Aufriihren und Waschen des Sandes gereinigt werden. Dies wird durch 
ein Spiilrohr sehr erleichtert, das in der aus Abb. 22 ersichtlichen Weise angeordnet und 
gespeist wird; auch empfiehlt sich, selbst bei maBigem Eisengehalt, der Niederfall des 
Wassers in das obere FaB aus einer Brause. Um das Filter vor Frost zu sichern, wird 
es entweder im Keller aufgestellt, oder die Enteisenungsanlage wird in einem besonderen 
unterirdischen Schacht angeordnet. 

1st das Fe in Form von Eisensulfat vorhanden, so gelingt die Enteisenung durch 
Liiftung schwieriger und nur unter Bildung von freier Schwefelsaure. Ferner bleibt be· 
gleitendes Mangan beirn Rieseln meist unausgeschieden. In diesen Fallen ist womoglich 
ein anderes Wasser zu beschaffen; geht dies nicht, so ist eine Entmanganung durch 
Permutite zu versuchen, Natrium-Aluminium-Doppelsilikate, die das Na gegen Mn (ebenso 
auch Cal austauschen und durch geeignete Behandlung wieder regeneriert werden konnen. 

Eine Verringerung der Harte kann durch Zusatz von Kalk. und Soda, 
ferner gleichfalls durch Permutite bewirkt werden. 

2. Zentrale Wasserversorgung. 
Zentrale Versorgungen sollten soviel als moglich in groBeren und kleineren 

Stiidten eingefuhrt werden. Auf diese Weise kann der stets verunreinigte 

Abb. 23. Brunnenstube. (Nach GARTNER.) 
a = Vberlauf, in das Ablaufrohr fiihrend; b = GrundablaB. 

stadtische Untergrund umgangen, also ein viel appetitlicheres Wasser be
schafft werden; die Gefahr, daB gelegeIitlich pathogene Keime in das Wasser 
gelangen, kann bei guter Auswahl der Entnahmestelle und guter Deckung der 
ganzen Anlage auf ein MindestmaB beschrankt werden. Dabei wird durch die 
auBerordentlich bequeme Lieferung reichlichster Wassermassen die Bevolkerung 
zur Reinlichkeit erzogen und an Arbeitskraft und Zeit derart gespart, daB 
der Gewinn auch in nationalokonomischer Beziehung nicht zu unterschatzen 
ist; endlich wird auch eine wesentlich groBere Sicherheit fur das Loschen 
von Branden gegeben_ 
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Die Entnahme geschieht dabei: 
1. aus Quellen. EntschlieBt man sich nach eingehender Ortsbesichtigung 

und wiederholter bakteriologischer Priifung zu ihrer Benutzung, so miissen 
sie gefaBt werden, urn ihren Bestand zu sichern, gleichmii.Bigen Betrieb zu 
erzielen und Verunreinigungen fernzuhalten (Abb. 23). Reichliche Quellen in 
der Nahe der Stadt lie£ern die billigste Bezugsquelle; bei sehr langen 
Leitungen (wie in Wien 97 km, Frankfurt 82 km) werden aber die Kosten 
sehr bedeutend. Die Beschaffenheitdes Wassers ist meist gut, iibertrifft 
jedoch die des Grundwassers oft nicht. Die Quantitat ist schwer ab-

Abb.24. Enteisenungsanlage. (Nach PIEFKE.) 

zuschatzen und schwankt in wenig erwiinschter Weise; durch plotzliche Ver
minderung der Wassermenge sind schon mehrfach groBe Schwierigkeiten ent
standen. Daher ist eine unbedingte Emp£ehlung der Quellwasserleitungen nur 
in Gebirgsgegenden zulassig, wo iiberreichlich Quellen zu Gebote stehen. 

2. Aus dem Grundwasser. Dann werden Sammelbrunnen angelegt an 
einer Stelle der betreffenden Gegend, in welcher reines und reichliches Grund
wasser vorhanden ist. Letzteres findet man namentlich in der Nahe der 
Fliisse, die den tiefsten Punkt der Talsohle bezeichnen; doch ist zu beachten, 
daB von vielen Fliissen aus bei Hochwasser Keime in das Grundwasser 
iibertreten konnen, die bei grobkornigem Boden auf 100-200 m Entfernung 
horizontal fortgefiihrt werden, und daB in Uberschwemmungsgebieten mit 
lockerem Boden ein rascher vertikaler Durchtritt keimhaltigen Wassers unter 

FLUGGE-B. HEYMANN, GrundriB. 10. Aufl. 8 



114 Das Wasser. 

dem Druck des Uberschwemmungswassers moglich ist, begiinstigt durch das 
massenha£te Entweichen der in der trockenen Bodenzone enthaltenen Luft . 
Beziiglich der Reinheit ist es wichtig, daB keine Ortscha£ten im Gebiet des 
betre££enden Grundwassers liegen, ferner kein stark gediingtes Land, namentlich 
nicht Gartenland, sondern besser Wiese und Wald (in dieser Beziehung ist 
l Tberschwemmungsgelande giinstig), und daB die fiItrierende Bodenschicht fein
kornig und von geniigender Hohe ist. Unangenehme Erfahrungen hat man mit 
tiefreichenden Baumwurzeln gemacht; sie konnen Zutritt von keimhaltigem 
Oberflachenwasser begiinstigen und unter Umstanden durch reichliche Wuche
rung Sammelrohren verstopfen. - Das Wasser ist auf seine Keimfreiheit, tells 

.Abb. 25. Brunnen einer zentralen Wasserversorgungsanlage mit Heberleitung, 
Sammelbrunnen und Pumpwerk_ 

durch Eintreiben von Rohrenbrunnen, Desin£ektion derselben und Probe
nahme nach anhaltendem Abpumpen, tells durch Begutachtung der das Grund
wasser deckenden Bodenschichten zu prii£en. AuBerdem ist es einer genauen 
chemischen Analyse zu unterwerfen; namentlich ist auch darauf zu achten, 
ob Eisen oder Mangan im Wasser auftriU,. Findet sich Eisen in solcher Menge, 
daB das Wasser triibe und unappetitlich wird, ist aber im iibrigen nichts gegen 
seine Bescha£fenheit einzuwenden, so braucht darum noch nicht auf seine 
Benutzung zur Wasserversorgung verzichtet zu werden. Das Eisen laBt sich 
vielmehr, wie schon S. 111 gezeigt wurde, relativ leicht dadurch entfernen, 
daB man das Wasser (wenn notig nach regenartigem Fall) iiber eine Schicht 
von Koks- oder Ziegelstiicken, iiber Holzlattengeriiste od. dgl. rieseln laBt. 
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Auf diese Weise wird es so stark durchliiftet, daB die ganze Menge des Eisen
bicarbonats rasch und voUstandig in Eisenoxydhydrat verwandelt wird; die 
Flocken von Eisenoxydhydrat und auch coUoidales Eisenhydroxydsol bleiben 
im Filter zuriick; 1 qm eines solchen Filters filtriert pro Tag 20 cbm eisen
freies Wasser (s. Abb.24). Geschlossene Riesler sind vorzuziehen; besonders 
kompendiose Form kann bei Einpressung bestimmter Lu£tmengen eingehalten 
werden (DESENISS und JACOBI; HALVOR; BREDA). - Uber Behandlung von 
eisensul£at- und manganhaltigem, sowie von harlem Wasser s. S. 112; 
iiber Entsauerung s. S. 12l. 

In das geeignet befundene Wassergelande werden ein oder mehrere Fassungs
brunnen (gewohnlich eiserne Rohrenbrunnen von 20 em Durchmesser und 
mehr) eingebaut, welche meist mit einer Heberleitung untereinander verbunden 
werden (s. Abb. 25); orler es werden aus Sickergraben und Drainrohren Sammel
galerien gebildet. 

Gewohnlich ist Grundwasser verhaltnismaBig billig zu haben; aUerdings 
erhohen sich die Kosten der Anlage dadurch, daB es im Gegensatz zu dem 
Quellwasser kiinstlich gehoben werden muB. Aber da£iir ist die Ent£ernung 
und die Lange der Leitung geringer. Die Beschaffenheit steht gewohnlich 
dem QueUwasser kaum nach; die Menge bietet nur bei sorgsamer Auswahl 
des Gelandes keine Schwierigkeiten; unter Umstanden kann es durch kiinst
liches Bewassern geeigneten Bodens mit FluBwasser vermehrl werden (aber 
mit Vorsicht, damit Keim£reiheit und Temperatur nicht beeiutrachtigt werden!). 

3. Aus Fliissen; jedoch soUte dies nie ohne vorhergehende Reinigung 
geschehen (s. S. 94). Zu dieser benutzt man am hau£igsten die zentrale 
Filtration durch Sand. 

Die den Sand aufnehmenden Becken sind gewohnlich 2-4000 qm groB, aus Mauerwerk 
und Zement wasserdicht hergestellt, in manchen Stadten zur Vermeidung von Eisbildung 
uberwolbt. Am Boden befindet sich eine Reihe von SammelkanaIen. Das Filter selbst 
ist folgendermaBen zusammengesetzt: von unten bis 305 mm Hohe groBe Feldsteine, dann 
kleine Feldsteine in Schichthohe von 102 mm, darauf grober Kies 76 mm, mittlerer Kies 
127 mm, feiner Kies 152 mm, grober Sand 51 mm, scharfer Sand 559 mm; gesamte Hohe 
1372 mm. Nur die Sandschicht von 50-60 em Hohe wird als eigentliche Filtrierschicht 
angesehen. 

Ein solches Filter wird zunachst gefullt, bis das Wasser ca. 1 m hoch uber der Oberflache 
steht. Frliher nahm man an, daB der wesentlichste Teil des Filters durch eine Haut von 
Sinkstoffen gebildet wird, die aus Algen und Bakterien besteht, und durch eine schleimige 
Bakterienschicht, fur die der Sand wesentlich nur die Sttitze darstellt. Hierdurch sollte 
erst die eigentliche Zuruckhaltung der im Wasser enthaltenen Bakterien stattfinden, und 
deshalb hielt man darauf, daB ein frisch geftilltes Filter langere Zeit ruhig gehalten wurde, 
um die Hautchen- und Schleimbildung zu ermoglichen. KISSKALT hat indessen neuerdings 
festgestellt, daB die Wirkung der Filter nur zum geringeren Teil mechanisch, zum groBeren 
dagegen biologisch ist, indem die Bakterien von den im Filtersand befindlichen Protozoen 
und Algen vernichtet werden. Dies ergibt sich u. a. daraus, daB EingieBen von Protozoen 
totenden Stoffen, wie Chinin, Saponin, die Wirkung des Filters aufhebt. - 1m Anfang 
genugt ein Druck von wenigen Zentimetem, um ausreichende Forderung des Filters zu 
erzielen. AIlmahlich, bei zunehmender Verschleimung des Filters, muB man aber mit dem 
Druck immer hoher steigen, um die gleiche Wassermenge durchzutreiben; gleichzeitig 
wird die qualitative Leistung immer besser. Zuletzt kommt man an eine Grenze: Betragt 
die Druckdifferenz, bei welcher die mindestens erforderliche Wassermenge gewahrt wird, 
mehr als 60 cm, so ist Gefahr, daB das Filter aufgeruhrt wird. Bei geringerem Druck wird 
aber schlieBlich die Wassermenge zu gering, und es bleibt dann nichts ubrig, als Reinigung 
des Filters, d. h. es wird zunachst durch eine besondere Entwasserungsanlage alles Wasser 

8* 
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abgelassen, und dann wird die oben lagernde braunschwarze Schlammschicht, die gewohnlich 
nur einige Millimeter dick ist, abgetragen, hochstens bis 2 cm in den Sand hinein. 

Filtrationsdruck und Fordermenge miissen fortgesetzt beobachtet werden. Die Sammel
kanale der Filter stehen mit dem gemeinsamen Reinwasserbehalter in Verbindung. Am 
AusfluB des Reinwasserkanals ist eine Schiebervorrichtung, mittels welcher die Menge 
des abflieBenden Wassers ger0gelt werden kann. Aus der Stellung dieses Schiebers wird 
auf den Filtrationsdruck geschlossen; die quantitative Leistung des einzelnen Filters dagecren 
wird aus der Stellung des Schiebers in der ZufluJ3leitung bestimmt. - An neueren Filt~rn 
pflegt man GILLsche MeB- und Regulierungskammern anzubringen, wie sie in Abb. 26 
dargestellt sind. 

Die Geschwindigkeit der Wasserbewegung betragt gewohnlich hOchstens 100 mm 
pro Stunde; die Fordermenge stellt sich dann auf 0,1 cbm pro Stunde und 1 qm Filterflache. 
Rechnet man pro Kopf und pro Stunde des Hochstverbrauchs 10 Liter Wasser, so 
ist bei der angegebenen Geschwindigkeit fiir je 10 Menschen 1 qm Filterflache erforder-

Abb.26. Filter mit Regulierung. (Nach GILL.) 
In der dem Filter zunachst gelegenen Kammer wird durch die Differenz der beiden 
Schwimmerstande die Filtrierdruckhohe gemessen. In der zweiten Kammer wird durch 

Regulierung der Schieberstellung die filtrierte Wassermenge konstant erhalten. 

Hch; fiir 100000 also 10 000 qm. Dazu kommt eine betrachtliche Reserveflache, welche 
der zeitweisen Ausschaltung eines Filters behufs Reinigung bzw. Auffiillung Rechnung tragt. 

Die Leistung der Filter beziiglich der Qualitat des Wassers besteht 
darin, daB die organischen Stoffe und das NHa verringert werden; HNOa wird 
wenig, 01 gar nicht beeinfluBt. - Die Bakterien werden im ganzen gut ab
£iltriert. 1m Durchschnitt findet man 50-200 in 1 ccm. Diese stammen 
zum Tell von den Bakterien her, welche dem Material der tieferen Filterschichten 
von vornherein anhaften und die Hohlraume des Filters auskleiden; zum Teil 
entstammen sie aber dem unreinen Wasser. Es hat sich gezeigt, daB die Filter 
niemals vollig keimdich t arbeiten, sondern daB ein kleiner Bruchteil der auf. 
gebrachten Bakterien regelmaBig in das Filtrat gerat; je zahlreicher die Bakterien 
im un£iltrierten Wasser sind, um so hoher steigt auch der Bakteriengehalt des 
Filtrats, und zWl;Lr nicht nur absolut, sondern auch relativ. Ferner ist die Leistung 
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des Filters in hohem MaBe von der Temperatur abhangig; bei Kalte ist sie 
viel geringer, was sich aus der verminderten Tatigkeit der Protozoen erklart. 
- Am giinstigsten ist die Wirkung der Filter bei langsamer Filtration, ferner 
bei Vermeidung starkerer Druckschwankungen und iiberhaupt aller Unregel
maBigkeiten im Filterbetrieb. Unter solchen Umstanden wird die Zahl der 
Bakterien auf 1/1000 und oft noch starker reduziert, und damit kommen die 
Infektionsgefahren so gut wie ganz in Wegfall. 

Eine gefahrliche Periode bleibt aber immerhin die Zeit, wo ein gereinigtes 
Filter neu in Benutzung genommen wird. Alsdann sollen die wahrend der ersten 
Tage durch£iltrierten Wassermengen unbenutzt bleiben. - Ferner kommen 
bei jedem Filterwerk gelegentlich noch auBergewohnliche Betriebsstor~ngen 
(z. B. durch stark lehmfiihrendes Hochwasser, schwache Planktonbildung 
oder Protozoenentwicklung u. a.) vor, unter deren EinfluB groBe Mengen 
von Bakterien im Filtrat auftreten; das ist natiirlich um so bedenklicher, als 
die FluB wasser einer Verunreinigung mit pathogenen Keimen ganz besonders 
ausgesetzt zu sein pflegen. 

Die Wasserversorgungen mit filtriertem FluBwasser sind daher hygienisch 
nur zulassig bei strenger Uberwachung des Betriebes. Vor aHem muB 
durch tagliche bakteriologische Untersuchung der einzelnen Filter
ablaufe kontrolliert werden, daB durchschnittlich nicht mehr als ungefahr 
100 Bakterien in 1 ccm hindurchtreten. Dies Ergebnis ist erfahrungs
gemaB nur bei ungestortem Filterbetriebe zu erreichen. 

Die Bakterienzahlung wird in der Regel durch Aussaat des Wassers auf Gelatineplatten 
nach.den S. 104 gegebenen Vorschriften ausgefiihrt. - Um nicht erst nach 48 Stunden, 
sondern womoglich schon nach 2-3 Stunden ein annaherndes Resultat zu erhaIten, hat 
P. TH. MULLER empfohlen, in dem Wasser durch Liq. ferri oxychlor. einen Niederschlag 
hervorzurufen, nach Zentrifugieren dem Sediment Gentianaviolettlosung zuzusetzen und 
dann die gefarbten Bakterien mikroskopisch zu zahlen. Wichtiger ist in kritischen Zeiten 
die Bestimmung des Colititers (s. S. 106), da Colibakterien als Eigenkeime der Filter 
nicht vorkommen (OETTINGER). Dabei kann man sich des MARMANNschen Verfahrens 
(Eindampfen groBerer Wasserproben im FAUST-HEIMschen Trockenapparat), oder der 
Filtration durch Kieselgurfilter und Untersuchung der auf der auBeren Filterflache zuriick
bleibenden Schicht nach HESSE oder FICKER bedienen. 

Eine Verbesserung der Filtrationswirkung kann durch Vorschaltung von groBen 
Absitzbecken erzielt werden; oder durch das von GOETZE in Bremen angewendete Ver
fahren, wonach das Filtrat einem Durchgang durch ein zweites Filter unterworfen wird. -
MrQUEL und MOUCHET behaupten, bessere Ergebnisse zu erhaIten, wenn das Wasser nicht 
auf den Filtern steht, sondern regenformig auf die Sandoberflache aufgelassen wird. -
PUECH und CHABAL haben fiir die Reinigung des sehr verschmutzten Seinewassers ein 
Verfahren versucht, bei dem eine Reihe von Gro bfiltern dem Feiufilter vorgeschaItet wird; 
letzteres braucht dann nicht vor Ablauf von 6 Monaten gereinigt zu werden. In Deutschland 
werden zur Wasserversorgung nur reinere FluBwasser benutzt, und diese leiden (namentlich 
im Winter) eher an einem Mangel an Plankton. Fiir unsere Verhaltnisse ist das Verfahren 
daher meistens nicht geeignet. 

Die etwas schwerfalligen Sandfilter werden in ihrer Leistung iibertroffen 
von den amerikanischen Schnellfiltern (JEwELL-Filter, s. Abb. 27, 28). 
Denselben liegt das Prinzip zugrunde, daB das zu reinigende Wasser zunachst 
in Absitzbecken mit 10-30 g pro 1 cbm (verschieden namentlich nach der 
Triibung des Wassers) Aluminiumsulfat (Alaun) versetzt wird. Dieses 
setzt sich mit dem Calciumcarbonat des Wassers um, so daB Tonerde, Alu
miniumhydrat, als fIockiger Niederschlag entsteht, der die Triibungen zum Teil 
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mit zu Boden reiBt und die Bakterien zum groBen Teil adsorbiert und einhiillt. 
Nach 1-2 Stunden kommt das Wasser auf ein Sandfilter, auf dessen Oberflache 
die Tonerde die eigentlich filtrierende Schicht bildet. Binnen wenigen Stunden 

Abb.27. JEWELL-Filteranlage. Innere Ansicht des Filterhauses. 

filtriert das Filter selbst bei einem Wasserdurchgang von 5 cbm pro Stunde 
und pro Quadratmeter Filterflache - d. h. bei 50mal so schneller Filtration 
als in den groBen Sandfiltern - die Bakteriell ab o Nimmt der Ertrag ab (llach 
etwa 24 Stunden), so wird das Filter durch ein Riihrwerk und Gegenspiilung 

Abb. 28. Durchschnitt durch ein JEWELL - Filter. 
Der Riihrapparat zur Reinigung des Filters besteht aus senkrechten Eisenstaben, die nach 
un ten in kurze Ketten iibergehen. Auf dem Boden befinden sich die wasserabfiihrenden 

Rohre, die oben kurze, mit Drahtgaze bedeckte offene Fortsatze tragen. 

(maschinell, ohne Menschenhand!) in etwa 10 Minuten wieder gebrauchs£ahig 
gemacht. - Diese Filter nehmen wenig Raum ein, sind in kiirzester Frist be
triebsfahig und geben ausreichende Sicherheit. Nur muB ihr Betrieb, da Sto
rungen noch schlimmer wirken konnen als bei Sandfiltern, sorgfaltig iiberwacht 
werden; namentlich bei stark triibem Wasser kann die Zuriickhaltung der 
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Bakterien ungeniigend sein. Daher sind sie eigentlich nur angezeigt, wenn 
noch eine Bakterientotung, z. B. durch Chlor, auf die Filtration folgt. -

In neueren Wasserwerken hat man vielfach der mechanischen Entfernung 
der Bakterien ihre Bese i tigung d urch chern ische oder physi
kalische Mi tte 1 vorgezogen. 

Als Beispiele seien genannt: 
Die Firma SIEMENS & HALSKE hat ein Verfahren technisch verwendbar gemacht, 

bei welchem elektrisch hergestelltes Ozon auf das Wasser in solcher Konzentration 
einwirkt, daB die Bakterien der Coligruppe noch sicher zugrunde gehen. Das Wasser 
lauft (Abb. 29) zunachst durch KRoHNKEsche Schnellfilter (Grobsandfilter zwischen 
durchlochten verzinnten Eisenplatten), da die Desinfektion nur bei vollig klarem Wasser 
gelingt; dann wird es in sehr feiner Verteilung in den Skrubberturm gefiihrt, wo es den 
ozonhaltigen Luftstrom kreuzt und einen Teil des Ozons auflost. Dem Wassereintritt 
entgegengesetzt stromt Luft in den Apparat, die zunachst durch CaCl2 getrocknet wird; 

Abb.29. Ozonsterilisation. (Nach SIEMENS & HALSKE.) 

dann gelangt sie in den Ozonapparat, in welchem entweder mittels Ozonrohren oder mit 
Hilfe von Plattenapparaten, die mit den Polen einer hochgespannten Elektrizitatsquelle 
verbunden sind, Ozon entwickelt wird. Die Luft erhalt hier einen Gehalt von etwa 3 g Ozon 
pro Kubikmeter und gelangt so in den Skrubber- (Sterilisations-) Turm. - Bei anderen 
Systemen tritt Ozonluft und Wasser gemeinsam von unten in den mit Wasser gefiillten 
Turm. Neuere Anlagen sind mit Vorrichtungen versehen, die durch ein Signal jede Unter
brechung in der Zufuhr der Elektrizitat oder der Ozonluft anzeigen. - Die Ozonmenge 
muB auch der Menge der gelOsten organischen Substanzen angepaBt sein, da diese noch 
vor den Bakterien das Ozon absorbieren. 

Ferner ist ultraviolettes Licht zur Keimbeseitigung im Wasser versucht. Queck
silberlampen mit doppeltem Quarzmantel sind bei den Versuchen in MetallgefaBe eingehangt, 
die langsam von dem Wasser durchstromt werden. Jede Triibung des Wassers, ebenso 
gelbbraunliche Farbung, vereiteln die Wirkung. Fiir eine praktische Verwendbarkeit scheinen 
einstweilen die Kosten viel zu hoch zu sein. 

Dagegen scheint die billigste Keimtotung durch Chlor zu gelingen. Sie ist in zahlreichen 
Stadten der Vereinigten Staaten, in Deutschland z. B. in Lippstadt und zeitweise in Gelsen
kirchen, durchgefiihrt. Anfangs wurde Chlorkalk zugesetzt und der UberschuB auf 
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chemischem Wege sorgfiUtig beseitigt. Spater hat man angeblich beobachtet, daB die Be
viilkerung sich rasch an einen gewissen Geruch und Geschmack nach CI gewiihnt. Das ist aber 
entschieden ein hygienischer Riickschritt. Auch der Geschmack des Wassers muB beachtet 
werden und solI zum GenuB anregen. In vielen Stadten ist auch mit zahlreichen Fremden 
zu rechnen, die an hohere Kultur gewiihnt sind und Wasser mit solchem Beigeschmack 
ablehnen. GleichmaBiger gelingt die Chlorierung durch Zusatz von Chlorgas, das in Bomben 
mit regulierbarem Venti! und besonderem Dosierungsapparat geliefert wird (ORNSTEIN). 

Schnelle gleichmaBige Verteilung findet statt durch die "indirekte Methode", bei der das 
Chlor erst in wenig Wasser aufgenommen und dann mit diesem in dem eigentlich zu des
infizierenden Vorrat verteilt wird. Die Zusatzmenge richtet sich: 1. nach dem Grad der 
Triibung; nur klares oder geklartes Wasser laBt sich leicht und sicher entkeimen; 2. nach 
dem Gehalt an gelOsten organischen Stoffen; 3. nach der Zahl der Keime im Rohwasser. 
Der Zusatz laBt sich so bemessen, daB clem Reinwasser ein CI-Geruch nicht mehr anhaftet. 
In Philadelphia z. B. wird taglich in 900000 cbm Wasser durch Zusatz von 25 g CI auf 
100 cbm Wasser der Keimgehalt von 25000 pro 1 ccm auf etwa 20 abgesenkt. - Vber 
Selbstbereitung von keimfreiem Wasser durch CI s. S. no. 

Nicht zu vergessen ist, daB neben der schwierig zu beseitigenden Infektions
gefahr FluBwasserleitungen den erheblichen Nachteil einerungiinstigen 
Temperatur des Wassers haben (die hochstens durch sehr langsame kiinstliche 
Bodenfiltration beseitigt werden konnte) und oft in widerlicher Weise grob 
sichtbare Verschmutzung zeigen; dadurch entbehrt das FluBwasser der er
forderlichen Frische und Appetitlichkeit gerade zu einer Zeit, .wo am 'meisten 
Wasser verbraucht wird. 

AIle neueren Wasserversorgungen sind mit hochgelegenen Behitltern (Reser
voiren) fiir das Reinwasser versehen, die die Verbrauchsmenge fiir mehrere 
Stunden aufnehmen konnen und namentlich auch fiir Feuerloschzwecke jeder
zeit geniigende Wassermassen zur Verfiigung stellen. 

Zu den Hochreservoiren gelangt das Quellwasser mit natiirlichem Gefi:i.lle 
(Gravitationsleitung); Grundwasser und filtriertes FluBwasser werden kiinstlich 
gehoben. Die Hochbehiilter werden entweder auf einer nahegelegenen Anhohe 
angelegt, dicht gemauert und oben gewohnlich mit emer Erdschicht bedeckt, 
die im Sommer mit Wasser berieselt werden kann; oder eigens fUr diesen 
Zweck erbaute Tiirme tragen die BehiHter. Von da aus verzweigen sich dann 
die Kanale in die Stadt. Das Reservoir liegt so hoch, daB das Wasser mit 
natiirlichem Gefalle bis in die. obersten Stockwerke der Hauser steigt. - Das 
Leitungsrohrnetz soIl stets einen geschlossenen Kreislauf ohne tote Winkel 
darstellen. - Ferner ist es wichtig, daB in den Rohrleitungen stets ein Uber
druck vorhanden ist. Wenn die Menge des nachstromenden Wassers zu gering 
ist, tritt in oberen Stockwerken oft Wassermangel ein, und die Unreinlich
keit wird begiinstigt; ferner kann es vorkommen, daB an einem Endstrang viel 
Wasser abgelassen wird, und daB infolgedessen in benachbarten Rohren beim 
Offnen der Hahne kein Auslaufen, sondern Einsaugen von Luft bzw. von 
Fliissigkeiten, mit denen der Hahn in Beriihrung ist, stattfindet. In solcher 
Weise konnen sogar aus Wasserklosetts Fakalteile ins Leitungsnetz gelangen, 
falls nicht sog. Spiilkasten eingeschaltet sind (s. Kap. VII). 

Die Leitungen bestehen bis zur Sammelstelle hin aus gemauerten oder 
aus Zement- oder Tonrohren hergestellten Kanalen. Fiir das untex: Druck 
(mindestens 30 Meter) stehende Wasser dienen Rohren aus verzinktem Schmiede
eisen oder solche aus GuBeisen, die auf hohen Druck gepriift und zum 
Schutz gegen Rostbildung in eine Mischung von Teer und Leinol eingetaucht 
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sind. - In den Hausern sind GuBeisenrohre nicht zu verwenden, well hier 
zu viele Biegungen vorkommen. Schmiedeeiserne Rohre verrosten stark. Daher 
wird oft Bleirohr verwendet. 

Allerdings bieten die Bleirohre die Gefahr einer chronischen Bleiver
giftung. Diese liegt nur vor bei Luftzutritt, also namentlich wenn die bleiernen 
Leitungsrohre zeitweise mit Luft und Wasser gefiillt sind. Es bildet sich alsdann 
Bleihydrat, das zumeist nur wenig, bei reichlichem CO2-Gehalt aber starker 
lOslich ist. Die Au£losung wird durch sauere Reaktion (gegen Rosolsaure und 
Lackmus), durch Nitrate und durch mooriges Wasser begiinstigt; gehemmt 
namentlich durch Carbonatharte und Eisen. Wasser mit 0,3 mg PbO in I Liter 
wird dauernd ohne Schaden genossen; bei Aufnahme von 4--7 mg PbO pro 
Tag treten erst nach mehreren Monaten Zeichen von Bleivergiftung hervor. 
- Zum Schutz konnen Bleirohre mit innerem Zinnmantel oder unloslichen 
Uberziigen Verwendung finden. GroBere Bleimengen findet man nur in Wasser, 
welches langere Zeit (iiber Nacht) im Rohre gestanden hat. ZweckmaBig 
werden daher in Stadten, welche bleierne Hausleitungen haben, von Zeit zu 
Zeit oHentliche Belehrungen dariiber erlassen, daB das erste iiber Nacht 
in den Rohren gestandene Wasser unbeniitzt abflieBen miisse. Eine Befreiung 
des bleihaltigen Wassers von Blei kann im Haushalt nicht durch Kochen, 
wohl aber durch Chamberland- oder Berkefeldt-Filter geschehen. - Auch eine 
Entsauerung des Wassers kann in Frage kommen. In Frankfurt a. M. beseitigt 
man den Uberschuss von Kohlensaure, der auBer den Bleirohren auch 
Eisen und Zement angreift, durch Filtration iiber Marmorstiicke von Grob
kiesgroBe, in anderen Stadten durch Zusatz von Soda oder Natronlauge. 

Reservoire und Leitungsrohre groBerer WasserIeitungen sind mehrfach mit Erfolg 
durch 8chwefelsaure (1 : 1000, zweistiindige Einwirkung) desinfiziert worden, ohne daB 
das Eisen oder Blei angegriffen wurde. 

Die Wasserversorgungen werden gewohnlich von der Gemeinde ausgefiihrt. Entweder 
wird das Wasser frei geliefert und die Kosten werden nach Zahl der bewohnbaren Raume, 
unter Beriicksichtigung des Mietzinses, pro Jahr und Raum, oder nach Grundstiicken, oder 
nach Prozenten des Mietzinses der Wohnungen berechnet; oder es sind Wassermesser 
eingefiihrt, die eine Bezahlung nach der verbrauehten Wassermenge ermogliehen. 

Eis. Kiinstlicbes Selterwasser. 

Versudie"haben ergeben, daB viele Bakterien bei 0° zugrunde gehen, daB aber andere 
Arlen ziemlieh widlltstap,dsf.ahig'sind, und.daB. einige sogar bei 0° noeh eine gewisse Ver
mehrung leisten. 1m Eis aus sehr unreinem' Wasser, Fliissen, Teiehen usw. findet man in 
1 eem 8ehmelzwasser im Durchsehnitt 2000, als Minimum 50, als Maximum 25 000 lebende 
Keime. Diese Befunde sind offenbar nicht ohne Bedenken. 1m Sommer wird viel R 0 h
eis genossen; aueh wird es nicht selten zu Umsehlagen u. a. in der Krankenpflege ver
wendet. Ersteres solite nie, letzteres nur in undurehlassiger Umhiillung gesehehen. -
Ohne Bedenken ist dagegen innerlich und auBerlich das Kunsteis zu verwenden, wenn 
es durch Kiihlieitungen, in welchen komprimiertes NH3 oder CO2 oder 802 zur Aus
dehnung und Verdampfung gelangt, aus destilliertem Wasser bereitet wird. Dies Eis 
enthalt im Mittel nur 0-10 Keime pro I cem. 

Die kiinstlichen kohlensauren Wasser solien, falls sie in groBeren Mengen 
genossen werden, nicht zu viel CO2 enthalten, um Magenauftreibung zu verhiiten. Die 
meisten sind sehr reich an Bakterien; selbst 7 Monate langes Lagern andert daran nichts. 
Auch bei solehem Selterwasser, das aus destilliertem Wasser bereitet wurde, ist der Bak
teriengehalt ein sehr hoher. Dagegen ist die Mannigfaltigkei t der Arten in mit Brunnen
wasser bereitetem Selterwasser weit groBer; und hier ist die Gefahr einer Infektion ungleich 
bedeutender. Absichtlicher Zusatz pathogener Keime zu kiinstlichem 8elterwasser hat 
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ergeben, daB zwar einige Arten (Cholera., sporenfreie Milzbrandbacillen) rasch absterben, 
daB aber Typhusbacillen, Microc. tetragenus u. a. einige Tage bis Wochen lebensfahig 
bleiben. Mit Riicksicht auf diese Ergebnisse ist unbedingt nur destilliertes Wasser oder 
Wasser aus vollig unverdachtigen, jahrlich von Sachverstandigen revidierten Brunnen zur 
Bereitung von Selterwasser zu empfehlen. 
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Funftes Kapitel. 

Nahrung und Ernahrung. 

I. Der Nahrstoffbedarf des einzelnen Menschen. 
Von Hunger- und Durstgefiihl getrieben nimmt jeder Mensch Tag fur Tag 

Nahrungsmittel zu sich, urn sich Sa ttigung zu verschaffen. Daneben hat 
aber die Zufuhr von Nahrungsmitteln die wichtige Aufgabe, den Bestand des 
Organismus und die normalen Leistungen aller Organe zu erhalten bzw. zu 
steigern; denn der Korper zerstort andauernd Stoffe, die seinem Zellbestande 
angehorten, oder stoBt solche ab, und auBerdem verbraucht er stetig im Safte
strom kreisende Stoffe fur seine Kra£t- und Warmeentwicklung. Den Ersatz 
dieses Verbrauchs sollen die Nahrungsmittel lie£ern. 

1. Die Bedeutung der Niihrstoffe fiir den Kraft- und Stoffwechsel. 
Der weitaus groBte Teil der Umsetzungen im Organismus entfallt auf den 

Kraftwechsel. Die chemischen Spannkrafte der zugefuhrten Nahrstoffe 
bilden die einzige Kraftquelle des Organismus, aus der er die Eigenwarme, 
die Bewegung des Blutes, die auBere Arbeit usw. bestreitet. Die einzelnen 
Nahrstoffe konnen sich in ihrer Fahigkeit, den Kraftwechsel zu unterhalten, 
nach dem MaB ihrer chemischen Spannkriifte oder ihrer Verbrennungswarme im 
Calorimeter (BERTHELoTsche Bombe) weitgehend vertreten. Nur ist zu beachten, 
daB zwar Fette und Kohlenhydrate im lebenden Organismus ebenso vollstandig 
und bis zu den Endprodukten CO2 und H20 verbrannt werden, wie im Calori
meter; daB dagegen EiweiB in letzterem zu CO2 , H 20 und N verbrennt, wahrend 
im Tierkorper nur eine unvollstandige Oxydation zustande kommt unter Bildung 
von Resten (Harnstoff usw.), die ihrerseits noch Spannkraft enthaIten. Im 
Calorimeter liefert daher 1 g EiweiB im Mittel 5,5 Calorien, im Tierkorper etwa 
25% weniger. Legt man den "physiologischen Nutzeffekt", d. h. die 
im Korper wirklich verwertbare Calorienmenge zugrunde, so Hefert 

1 g EiweiB . . . . 4,1 Calorien, 
1 g Fett ..... 9,3 
1 g Kohlenhydrate 4,1 

und in diesem Verhaltnis konnen sich die einzelnen Nahrstoffe bezuglich der 
Kraftleistung im Korper in weiten Grenzen vertreten (isodyname Werte der 
Nahrstoffe). 100 g Fett sind in diesem Sinne 227 g trockenem EiweiB oder 
Kohlenhydrat bzw. 1000 g frischer Muskelsubstanz gleichwertig (RUBNER). 

Der Umfang des Kraftwechsels wird ausgedriickt durch die Menge von 
Calorien, welche durch die Verbrennung organischer Stoffe im Korper gebildet 
werden. Berechnet auf 1 kg Korpergewicht liefert der erwachsene Mensch 
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im Durchschnitt 40-50 Calorien (sog. "Energiequotient"). - Bei ruhenden 
Tieren gleicher Rasse, bei gleicher Temperatur usw. ist fUr den Kraftwechsel 
die Oberflachenentwicklung maBgebend; der hungernde, ruhende Erwachsene 
lie£ert pro Quadratmeter Ober£lache etwa 800 Calorien, bei 65 kg Gewicht 
(= 2 qm Ober£lache) etwa 1600 Calorien; beim Saugling steigt die Zahl der 
Calorien bis 1450 pro 1 qm; beim Greise sinkt sie auf 6-700. Nach Kestner 
tragt man den individuellen Verschiedenheiten besser Rechnung, wenn man 
den "Grundumsatz", d. h. den Calorienverbrauch des ruhig liegenden, korper
lich und geistig untatigen, nuchternen Menschen an der Hand von Tabellen 
berechnet, die auf Grund sehr zahlreicher Untersuchungen von BENEDICT 
und HARRIS aufgestellt sind und in nachstehender verkurzter Form fur 
praktische Zwecke ausreichen. Will man aus ihnen den Grundumsatz eines 
Menschen ermitteln, so stellt man zunachst sein Alter und Gewicht, sowie 
seine GroBe fest, sucht in den Tabellen die zugehorigen Calorienmengen auf 
und addiert beide Zahlen; die resultierende Summe ist der gesuchte Grund
umsatz. 

Grundzahl fur Gewieht. 

kg 
Personen Personen 

mannl. I weibl. mannl. I weibl. 

5 130 700 35 550 990 65 960 1280 
10 200 750 40 620 1040 70 1040 1330 
15 270 800 45 690 1090 75 1100 1370 
20 340 850 50 750 1130 80 1160 1420 
25 400 900 55 820 1180 85 1235 1470 
30 480 H40 60 890 1230 90 1280 1520 

Zweite Zahl fur Alter und GroBe. (Manner.) 

I 
Jahre 

em 
5 10 15 20 30 50 70 

70 130 
100 430 300 
120 500 380 
140 700 580 
150 800 680 620 550 420 280 
160 780 660 600 460 330 
170 900 710 640 520 380 
180 H80 760 700 560 430 

Zweite Zahl fur Alter und GroBe. (Frauen.) 

Jahre 
em 

5 10 15 20 30 50 70 

70 -70 
100 40 30 
120 120 80 
140 220 160 140 120 30 -60 
150 260 200 180 140 50 -40 
160 240 210 160 60 -30 
170 280 240 180 80 -10 
180 320 270 190 100 -10 
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1m ubrigen beeinflu!3t - abgesehen von Menge und Art der Nahrungs
zufuhr - die Muskelarbeit und die Steigerung der Eigenwarme den 
Umsatz. Der Grundumsatz wird durch Nahrungsaufnahme (beim ruhenden 
Menschen urn 10-12 % ), durch klimatische Einflusse, durch geistige Tatig
keit und vor allem durch Muskelarbeit gesteigert. Schon beim Stehen 
werden 20-25 % Calorien mehr geliefert als im I,iegen; bei steter Bewegung 
und mechanischer Arbeit 50-100% Calorien mehr. Eigentlich soUte 1 Calorie 
einer Arbeitsleistung von 425 Kilogrammeter entsprechen. Die Calorienmenge, 
welche der Korper produzieren muB, urn eine bestimmte Arbeit zu leisten, 
ist indes mindestens 3-4 mal so groB als das Warmeaquivalent der Arbeit 
(bei kunstlichen maschinellen Betrieben noch erheblich groBer). - Erhohung 
der Eigentemperatur urn 10 geht mit einer Kraftwechselsteigerung urn 10 0/ 0 

einher. (Weiteres hieruber siehe S. 134.) 

AuBer fUr den Kraftwechsel, der in den letzten Jahren manchmal etwas 
zu einseitig hervorgehoben ist, hat die Zufuhr von Nahrstoffen auch fUr den 
Stoffwechsel, fur den Ersatz bzw. Ansatz von Korperstoffen, groBte Be
deutung. Bestandig gehen Teilchen der Zellen, der Safte, der Geriistsubstanzen 
zugrunde; Epidermisschuppchen, Haare, Hauttalg, SchweiB, Milch, Epithelien, 
Blut, Speichel und andere Verdauungssafte, Harn und Kot werden ab
geschieden. Mit ihnen werden verschiedenste EiweiBstoffe, ferner Fette, 
Glykogen, Salze und sonstige Bestandteile verbraucht, die des Ersatzes be
durfen; auBerdem ist beim wachsenden Korper und in der Genesung Ansatz 
neuer Korpersubstanz erforderlich. 

Der stoffliche Umsatz wird vorwiegend durch die besonderen Eigenschaften 
der Zellen bedingt und weist bei den verschiedenen Organen erhebliche Unter
schiede auf. So gehen z. B. beim Hungernden 93--97% von den Fettlagern 
zu Verlust, 40-50% von Drusen und Muskeln, nur 2 0/ 0 vom Nervensystem. 
Von den Korperstoffen wird zuerst das Glykogen, nachst diesem das Fett zer
start, wahrend der EiweiBverbrauch erst in den letzten Tagen einer langeren 
Hungerperiode stark ansteigt. 

1m einzelnen ist von den in den Nahrungsmitteln enthaltenen Stoffen noch 
folgendes hervorzuheben: 

a) Die EiweiBstoffe. 

Volle Erhaltung des Eiwei!3bestandes des Korpers ist von groBter Bedeutung. 
Bei EiweiBmangel erfolgt Zerfall von Korperzellsubstanz; die Neubildung 
von Blut leidet, die Regeneration der Muskeln wird beeintrachtigt; die Ver
dauungsfermeilte werden sparlicher gebildet; ein GefUhl von Schwache und 
geringer Leistungsfahigkeit, Unlust zu korperlichen Bewegungen, leichtes 
Schwitzen, gereizte Stimmung treten auf. 

Findet im Korper weder Verlust noch Ansatz von EiweiB statt, sondern 
wird taglich gerade eine der Zufuhr entsprechende Menge EiweiB zerstart, 
so befindet sich der Korper im N-Gleichgewicht. Der Korper vermag sich mit 
sehr verschiedener EiweiBzufuhr ins Gleichgewicht zu setzen. Mit der Ver
ringerung des EiweiBvorrats geht auch eine stete Verringerung des Umsatzes 
einher; mit vermehrter Zufuhr halt die Zerlegung immer wieder gleichen Schritt. 
Erst wenn Fett und Kohlenhydrate neben EiweiB zugefuhrt werden, wird der 
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EiweiBzerfall eingeschrankt, und es kann EiweiBansatz erfolgen. Bei reichlichem 
Gehalt der Kost an Fett und Kohlenhydraten sinkt der EiweiBbedarf beim 
Erwachsenen auf ein Minimum von 50-60 g pro Tag, das die N-Ausscheidung 
im Hunger nur wenig ubersteigt. Gleichgewicht wird aber durch so geringe 
EiweiBzufuhr nur erreicht, wenn der Kraftwechsel bedeutend und die Gesamt
nahrung sehr reichlich ist. Unter gewohnlichen Verhaltnissen werden bei ge
mischter Kost vom Erwachsenen etwa 1,5 g EiweiB pro kg Korpergewicht 
zerstort; bei Kindern erheblich mehr (s. unten). 

Der Ersatz des zerfallenen EiweiBes muB in vollem MaBe durch resorbierbares 
EiweiB der Nahrung geschehen. Zu beachten ist dabei, daB die N -Su bstanz 
der verschiedenen Nahrungsmittel, aus welcher ublicherweise durch Multi
plikation des N mit 6,25 auf EiweiB umgerechnet wird, in bezug auf ihre Be
fahigung zum EiweiBersatz sehr ungleichwertig ist. Teils besteht sie aus N ucleinen, 
die nicht resorbierbar sind; teils aus Lecithinen, die vom Pankreassaft in Neurin, 
Glycerinphosphorsaure und Stearinsaure zerlegt werden und auf den Kraft
wechsel ahnlich wie Fette wirken; teils aus Aminosauren und Aminen. Auch 
sind manche pflanzlichen EiweiBstoffe in Hullen eingeschlossen, die von den 
Verdauungssaften nicht gelOst werden und daher die Resorbierbarkeit hindern. 
- AuBerdem zeigen die im Darm verdauten EiweiBstoffe offenbar verschiedene 
Eigenschaften, die fur ihre Verwertbarkeit im Korper von Belang sind. Bei 
der Verdauung werden die EiweiBstoffe durch Trypsin und Erepsin in Spalt
produkte (hauptsachlich Aminosauren) zerlegt und mussen beim Durchtritt 
durch die Darmwand erst wieder aufgebaut werden. Aber die Spaltstucke 
sind fUr jede einzelne EiweiBart verschieden, und damit der Aufbau der Korper
eiweiBstoffe moglich ist, mussen die Spaltstucke in richtigem Verhaltnis gebildet 
werden. Daraus ergibt sich, daB beliebige Peptone nicht als EiweiBersatz 
dienen konnen; ebensowenig der Leim, der andere Spaltprodukte liefert wie 
KorpereiweiB (kein Alanin, UberschuB von Glykokoll). Leim und Peptone 
der Nahrung haben daher nur fUr den Kraftwechsel bzw. durch Ersparnis 
von EiweiBzerfall Bedeutung. Ebellso ist z. B. das Gliadin des Weizens nicht 
in voller Menge zum Ersatz von KorpereiweiB befahigt; denn es liefert bei der 
Spaltung 37% Glutaminsaure, wahrend BluteiweiB davon nur 8% ergibt; 
ein groBer Teil der aus dem Gliadin im Darm gebildeten Bausteine bleibt daher 
ohne Verwelldung. 

Demnach besteht fUr die N-Substanz eines jeden Nahrungsmittels eine 
besondere biologische Wertigkeit, von welcher es abhangt, in welchem 
MaBe der N-Verlust des auf ein N-Minimum eingestellten Menschen durch die 
betreffende N-Substanz verhutet werden kann. Bezeichnet man die Wertigkeit 
mit 100, wenn mit ebensoviel N-Substanz, wie in der Nahrung enthalten ist, 
der N -Verlust ersetzt werden kann, so betragt die Wertigkeit fur: 

Rindfleisch . 
Milch 
Reis .... 

104 
100 
88 

Kartoffeln . 
Erbsen 
Weizenmehl 

79 
55 
39 

Bei Kartoffelnahrung ist also das N-Gleichgewicht mit sehr viel kleinerer 
N-Zufuhr herzustellen als bei Brotnahrung (RUBNER, THOMAS). 
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b) Die Fette. 

Reichlichen Gehalt an Fett zeigen die nervosen Zentralorgane und die 
Nerven, remer das Knochenmark. Voller Ersatz der zerstorten Fettsubstanz 
ist hier unbedingt notig. Fur diesen StoHwechsel scheinen aber die in der 
Nahrung gebotenen Fette nicht gleichwertig zu sein; nur tierische Fette liefem 
vollen Ersatz, pflanzliche Fette versagen zum Teil, erhitzte Fette stehen hinter 
den roh genossenen zuriick. An diesen Unterschieden sind wahrscheinlich 
besonders die Vitamine beteiligt (s. unten). 

Fur den Kraftwechsel hat das Fett, gemaB seiner hohen Verbrennungs
warme, groBe Bedeutung. Allerdings wird es im Korper schwer zerlegt, fur 
gewohnlich nur in einer Menge von 50-100 g. Wird daruber hiuaus Fett 
aufgenommen, so wird es bei ruhiger Lebensweise an gewissen Korperstellen, 
namentlich im Unterhautbindegewebe, in wechseInder und von einer gewissen 
Grenze ab fur das Wohlbefinden nicht notigen oder sogar schiidlichen Menge, 
abgelagert. Dagegen werden bei Muskelarbeit auBerordentlich viel groBere 
Fettmengen zerstort als bei Ruhe; die Steigerung der Fettzerlegung kann 
das 3-4fache betragen. Bei dieser Zerlegung erzeugt das Fett 1. bedeutende 
Mengen von Warme, 2. wird der EiweiBzerfall wesentlich verringert, wenn Fett 
neben EiweiB im Saftestrom zirkuliert. - Von groBem Wert ist diese sparende 
Wirkung des Fettes, wenn die Nahrungszufuhr wegen Krankheit oder aus 
auBeren Ursachen stark absinkt oder aufhort; dann werden die Fettvorrate 
des Korpers in betrachtlichem Grade beansprucht, und dadurch die EiweiBstoffe 
vor starkerer Zerstorung bewahrt. Eine gewisse Fettreserve ist daher ent
schieden wunschenswert. 

Fur den Kra£twechsel scheinen sich aIle Fette sowohl der tierischen wie 
auch der pflanzlichen Nahrungsmittel zu eignen, soweit sie unter 40° flussig 
und dadurch einer Resorption fahig sind. 

Fliissige und des iiblen Geruchs wegen als Nahrungsmittel bisher nicht benutzbare 
Fette (Tran usw.) k6nnen neuerdings in geruchloses, festes und hochwertiges Nahrungs
fett dadurch verwandelt werden, daB Wasserstoff bei Gegenwart von Ni als Katalysator 
in das Molekiil der ungesattigten Fettsauren eingelagert wird. 

Zur Vertretung des Fettes sind die Fettsauren sehr gut geeignet, die einen so groBen 
Prozentsatz im Fettmolekiil ausmachen, daB sie ungefahr die gleiche ersparende Wirkung 
ausiiben, wie die Fette selbst. Das Glycerin dagegen hat keinerlei EinfluB, weder auf den 
EiweiB-, noch auf den Fettumsatz. 

c) Die Kohlenhydrate. 

Die Bedeutung der Kohlenhydrate liegt fast lediglich in ihrem EinfluB auf 
den Kraftwechsel. - Mit EiweiB und Fett gelingt es schwer, den Nahrungs
bedarf vollstandig zu decken, weil die Grenzen fUr die Resorption der Fette 
beim Menschen relativ eng gezogen sind. In der Nahrung wird daher noch ein 
anderer stickstofffreier Bestandteil in auBerordentlich groBen Mengen genossen, 
namlich die Kohlenhydrate; und zwar sind es von den Hexosen namentlich 
die Monosaccharide Glucose oder Dextrose, Fructose oder Lavulose und Galak
tose; remer die Disaccharide Rohrzucker und Milchzucker; und Polysaccharide 
wie Starke, Dextrin; auBerdem Pentosen (mit 5 O-Atomen) und Pentosane 
(Anhydride der Pentosen), Zuckerarten, die mit HOI oder H2S04 Furfurol 
He£em (durch Rot£arbung eines mit essigsaurem Anilin getrankten Papiers 
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nachweisbar). 1m Korper finden wir aber stets nur Spuren von Kohlenhydraten, 
kleine Mengen von Glykogen, die gegenuber den 4-500 g genossener Kohlen
hydrate vollig verschwinden. Es erklart sich dies dadurch, daB die Kohlen
hydrate unter allen Umstanden, bei Ruhe und Arbeit, rasch und vollstandig 
im Korper zerfallen und zu den Endprodukten Kohlensaure und Wasser ver
brannt werden. Sie werden also nie zu bleibender Korpersubstanz umgewandelt, 
ausgenommen wenn bei sehr groBen Gaben ein Teil zur Fettbildung ver
wandt wird. 

Bei ihrer volligen und schnellen Verbrennung liefem die Kohlenhydrate: 
1. erhebliche Menge Warme; 2. auBem sie eine den EiweiBumsatz herabsetzende 
Wirkung, und zwar vollkommener als die Fette; 3. bewirken sie eine geringere 
Zerstorung des Fettes, und fuhren haufig eine Ablagerung von Fett im Korper 
herbei; 4. konnen sie selbst eine Umwandlung in Korperfett erfahren. 

Die Dec kung des Kohlenhydratbedarfs geschieht hauptsachlich durch Starke, 
die im Darm langsam in resorbierbaren Zucker ubergeht, dort also gleichsam 
ein nachhaltiges Reservoir darstellt, aus welchem der Korper fur lange Zeit 
fortgesetzt kleinere Mengen von Kohlenhydraten in den Saftestrom uberfiihrt. 

d) Das Wasser. 

Das Wasser bildet einen wesentlichen Bestandteil der Organe und Safte; 
es ist als Losungsmittel und zum Transport der loslichen Substanzen von groBer 
Bedeutung; es beteiligt sich ferner an der Warmeregulierung des Korpers. 

Fast stets ist voller Ersatz der ausgeschiedenen Wassermenge erforderlich. 
und dieser erfolgt vorzugsweise durch Zufuhr von Wasser, kann aber auch durch 
Zufuhr verbrennbaren Wasserstoffs (Kohlenhydrate usw.) geschehen. Manche 
Tiere (Pflanzenfresser) kommen nur mit der letzteren Art von Zufuhr und ohne 
WassergenuB langere Zeit aus. Fiir den M@nschen ist praformiertes Wasser 
in Form von Suppen, Breien usw. und als Getrank in einer Menge von 1-2 Liter 
taglich erforderlich. 

Eine unzutragliche Verminderung der Wasserzufuhr kommt bei frei
gestellter Nahrungsaufnahme kaum vor; Erhohung derWasserzufuhr bewirkt 
eine starke Verdiinnung der Verdauungssafte, eine Uberburdung des Pfort
aderkreislaufs, welche auf die allgemeinen Verhaltnisse des Blutdrucks zuruck
wirkt, dem gesamten BlutgefaBsystem ubermaBige Arbeit auferlegt und in 
ihm leicht Storungen herbeifuhrt, namentlich wenn bereits geringe krankhafte 
Veranderungen vorliegen. 

e) Die Salze. 
Die Saize des Korpers sind 1. wichtig fur den osmotischen Austausch zwischen 

Zellen und umgebender Flussigkeit; kleine Abweichungen fuhren oft bedeut
same Wirkungen herbei; 2. sind sie spezifische Bestandteile gewisser Gewebe 
und Sekrete; Ca, Mg, P sind zum Aufbau des Skeletts notig, P ist bei der Bildung 
von Lecithin und Casein beteiligt, Ca bei der Gerinnung von Blut und Milch, 
CI bei der Magensaftbildung; 3. liefem sie, namentlich die zweiwertigen Ca
lonen, dem Protoplasma die fur seine Funktion erforderliche Konsistenz; 
4. vermogen Eisen- und Mangansaize als Katalysatoren zu wirken. 

Werden die ausgeschiedenen Saize des Korpers nicht ausreichend ersetzt, 
so gibt dieser zunachst eine Zeitlang aus seinem Bestande her; bei andauemd 
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salzarrner Nahrung treten krankhafte Erscheinungen und schlieBlich der Tod 
ein. In der ii blichen gemisch ten Kost sind die notigen Salzmengen gewohn
lich enthalten, wahrend jede einseitige Ernahrung, z. B. mit Fleisch- und 
Mehlpraparaten, Mangel in der Blutbildung zur Folge haben kann, insbesondere 
beim wachsenden Korper. Fiir die Lieferung der dem Korper notigen Salze und 
fiir den wiinschenswerten UberschuB von Basen sind die griinen Gem iise 
von besonderer Bedeutung. 

Bei vollig gesunden Erwachsenen aus ganz verschiedenen Volkskreisen in Deutsch
land ist Kalk zu durchschnittlich 1,5 g in der gewohnten Nahrung gefunden (in Japan 
nur 1/3 davon); diese Menge kann ala ausreicbend angeseben werden. - Bei ausschlieBlicher 
Pflanzennahrung entsteht ein Kochsalzmangel, indem die Kalisalze der Vegetabilien 
sich mit dem Kochsalz des Korpers umsetzen; as werden Natriumphosphat und Kalium
cblorid gebildet, und es kommt so eine fortgesetzte Verarmung an CINa zustande. Die
selbe solI auch bei den Phthisikem, die in den NachtschweiBen viel CINa verlieren, eine 
bedeutsame Rolle spielen. - Ein Mangel an Kalisalzen infolge ausschlieBlich animalischer 
Kost sollte nach friiheren Anschauungen Skorbut hervorrufen; doch ist aucb bei vor· 
wiegender Pflanzenkost (Gefangene) oft Skorbut beobachtet. Sicher ist nur, daB ge
niigende Emahrung mit frischen Nahrungsmitteln den Skorbut verhiitet und daB reich
licher GenuB frischer Gemiise die Krankheit rasch zu heilen pflegt (s. auch "Vitamine"). 

Sehr empfindlich scheint der Korper gegen eine zu geringe Zufuhr von Eisen zu sein 
(Hamoglobinbildung). Das Eisen wird aus der Nahrung in organischen Verbindungen 
resorbiert (Pyrrholringe), die vorzugsweise in den griinen Gemiisen (Spinat, Bohnen usw.) 
entbalten sind. 

Eine ttberschatzung der in pflanzlichen Nahrungsmitteln gebotenen SaIze kommt 
dadurch zustande, daB die durch chemische Analyse gefundenen Mengen ohne weiteres 
als resorbierbar angenommen werden, was durchaus nicht der Fall ist. Dies gilt auch ffir 
die von RAGNAR BERG betonte Wichtigkeit des Verhaltnisses zwischen Basen und Sauren. 
Die von ihm berechneten Basen sind groBenteila im menschlichen Darm gar nicht loslich. 

f) Die akzessorischen Nihrstoffe. 

Man bezeichnet damit neuerdings Nahrstoffe, die in sehr geringer Menge 
in der Nahrung aufgenommen werden, denen aber eine wichtige Rolle im Stoff
wechsel des Korpers zufiillt, wahrend sie fiir den Kraftwechsel kaum in Be
tracht kommen. Zum Teil sind sie notwendig zum Aufbau, zum Teil fiir die 
Leistungen gewisser Organe. 

Dahin gehoren zunachst die Nucleoproteide, die wesentlichsten Bestand
teile der Zellkerne. Sie geben bei der Spaltung EiweiB und Nucleine, diese 
zerfallen in Kohlenhydrate, Phosphorsaure und Purine; letztere gehen in den 
Harn iiber und liefern hier ein MaB des Kernstoffwechsels. Inwieweit der 
Korper die Nucleoproteide aus ihren wesentlichsten Bestandteilen aufbauen 
kann, ist ungewil3; vieHeicht geniigt es, wenn nur diese in der Nahrung ent
halten sind. 

Ferner gehOren hierher die Lipoide, fettahnlich genannt, weil sie in den
selben Losungsmitteln wie Fette loslich sind. Zu ihnen rechnet man vor aHem 
die Lecithine, die eine Fettsaure enthalten, angelagert an eine Phosphorsaure, 
die mit einer Amino-Athyl- oder Methylbase verkettet ist. - Sie sind enthalten 
in allen tierischen Zellen, namentlich im Nervengewebe und Eidotter. Ob sie 
ausschlieBlich fertig mit der Nahrung eingefiihrt werden mussen, ist zweifelhaft; 
STEPP hat die Frage fiir Mause bejaht, fur Vogel verneint. - Zu den Lipoiden 
gehort auch das Cholesterin, ein krystallisierbarer Alkohol, der reichlich 
im Stroma der roten Blutkorperchen und, infolge von deren Untergang, in 

FLttGGE-B.HEYMANN, GrundriB. 10. Aufl. 9 
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der Leber und Galle enthalten ist. Auch fiir ihn steht die Notwendigkeit 
der Zufuhr mit der Nahrung nicht ganz fest. 

So haben die verschiedensten Bauelemente und Organe des Korpers, das 
Chondrin, Glutin, Elastin der Geriistsubstanzen, die lVIucine, Histone 
usw. ihren spezifischen Bedarf an gewissen Nahrstoffen. Fiir die Erythro
cyten bildung miissen die'das IHi:matin aufbauenden Pyrrholringe als solche 
oder in ahnlichen Verbindungen in den Korper eingefiihrt werden; bei Fleisch
fressern in Form von Blut, bei Pflanzenfressern in Form von Chlorophyll. AuBer
dem kommen Reizstoffe (lVIn-Salze, As) in Betracht. - FUr die Knochen
bildung ist nicht nur ein geniigender Gehalt der Nahrung an Kalk und lVIagnesia 
neben reichlichem Alkali notig, sondern der elementare Phosphor vermag auf 
das Wachstum der Knochen einzuwirken, £erner beeinflussen endokrine Driisen 
ihre Entwicklung, und auBerdem greifen unbekannte, in gewissen Fetten der 
Nahrung enthaltene Substanzen (s. unter "Vitaminen"), vielleicht unter Ver
mittlung durch jene Driisen, ein. - Ebenso zeigte ZUNTZ, daB auf die Re
generation der Hornge bilde, deren Bausteine durch einen starken Schwefel
gehalt von anderen EiweiBsto££en unterschieden sind, die Verfiitterung der 
verdaulich gemachten Bestandteile des Horns von Widdern einen bedeuten
den EinfluB ausiibt. Auch hier spielen Reizsto£fe eine Rolle, z. B. As, ferner 
Kieselsaure, die vielleicht als Bauelement, vielleicht als Wachstumsreiz zu 
bewerten ist. 

Eine andere Gruppe wichtiger Sto£fe haben uns hauptsachlich klinische 
Erfahrungen iiber "Organtherapie" kennen gelehrt. Es sind dies die Substanzen 
und Endokrete der Hormondriisen, die auf das Herz, die GefaBe, die Atmungs
organe, die groBen Verdauungsdriisen, das Knochensystem usw. von Ein£luB 
sind und in deren Tatigkeit eingreifen. Hauptsachlich kommen Nebennieren, 
Hypophyse, Thymus, Schilddriise und Keimdriisen in Betracht. 
Stellen einzelne dieser Driisen ihre Tatigkeit aus irgendwelchem Grunde ein, 
so entstehen bei Fortfall der Nebennieren ADDIsoNsche Krankheit, durch 
Hypophysenerkrankung Akromegalie (VergroBerung der hervorragenden Korper
teile, Hande, FiiBe, Gesicht, Zunge), bei Schrumpfung der Schilddriise lVIyxOdem 
(Wachstumsverzogerung, Anschwellung der Haut usw.), bei Entartimg der 
Schilddriise Kropf und Kretinismus. Letztere Entartungen konnen verhiitet 
werden durch auBerst kleine lVIengen J od, das gewohnlich in den Erzeugnissen 
des Bodens, p£lanzlichen Nahrungsmitteln und Wasser zur Geniige enthalten 
ist, aber in manchen Gebirgsgegenden £ehlt. In der Schweiz hat sich die J odierung 
des zum GenuB bestimmten Kochsalzes bewahrt. - Durch eine Nahrung, 
welche diese Driisensubstanzen reichlich enthalt, kann man unter Umstanden 
die von der Degeneration der Driise herriihrende Erkrankung verhiiten oder 
heilen. Nach iiberschiissigen Gaben hat man aber auch Uberfunktion und damit 
neue Stoffwechselstorungen (z. B. BASEDowsche Krankheit nach Verfiitterung 
groBer Dosen Schilddriisensubstanz) beobachtet. 

Offenbar sind die akzessorischen Stoffe, die behufs eines normalen Ablaufs 
des Stoffwechsels in der Nahrung vertreten sein miissen, so mannigfaltig, daB 
auBerordentlich leicht Ausfalle und infolgedessen Storungen entstehen konnen. 
Auch die nachfolgend beschriebene Gruppe von Stof£en gehort eigentlich zu 
der umfassenderen Gruppe der akzessorischen Nahrsto£fe. 
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g) Die Vitamine (Nutramine). 

Eigentiimliche, chemisch bisher nicht definierbare, gegen Kochhitze, scharfes 
Trocknen, langeres Lagern empfindliche Sto£fe, die offenbar nur in geringster 
Menge in der Kost vorhanden zu sein brauchen, deren volliges Fehlen aber aus
gesprochene Krankheitserscheinungen hervorruft. Sie kommen nicht als 
Spender von Energie und nicht als wirkliche Baustoffe von Zellen in Be
tracht, sind aber trotzdem zur Aufrechterhaltung des Aufbaus und des 
Stoffwechsels gewisser Organe unentbehrlich. Die Existenz und lebenswichtige 
Bedeutung dieser Stoffe ("Vitamine", FUNK) konnte erst in den letzten 
Jahren durch Tierversuche klar erkannt werden. 

Zuerst gelang es EYKMANN, eine schwere Polyneuritis an Hiihnern und 
Tauben hervorzurufen, wenn sie mit Reis gefiittert wurden, von dem die 
Keimlinge entfernt waren; Ver£iitterung kleinster Mengen von Reiskeimlingen 
oder Hefe verhiitete oder beseitigte die Krankheit bei den Tieren und ebenso 
die Beri- beri-Krankheit beim Menschen (s. unter "Reis"). 

Dann haben AXEL HOLST und seine SchUler in zahlreichen Versuchen gezeigt, 
daB auch fiir die Entstehung des Skorbuts ahnliche Stoffe ausschlaggebend 
sind. HOLST entdeckte, daB beim Meerschweinchen charakteristische skor
butische Erscheinungen viel leichter ausgelost werden als beim Menschen; an 
ihnen lieB sich daher be quem priifen, ob und in welch em MaBe die verschiedenen 
Nahrungsmittel das Vitamin enthalten, durch das dem gewohnlichen Skorbut 
und dem kind lichen Skorbut, der MOLLER-BARLowschen Krankheit, entgegen
gewirkt wird. Namentlich Citronensaft, PreBsaft aus Riiben und WeiBkohl, 
gekeimte Hiilsenfriichte, frisches Obst bewahrten sich als beste Schutzmittel; 
Getreidekeimlinge und Hefe waren wirkungslos. 

Drittens fand HOPKINS, daB junge Hunde mit rein dargestellten Nahrstoffen 
nicht aufgezogen werden konnen, sondern rachitisch werden; daB die Tiere 
dagegm gut gedeihen, sobald rohes tierisches Fett, namentlich Lebertran, 
Butter oder auch frische Milch, Eidotter usw. der Nahrung zugefiigt werden. 
Vielleicht muB auf Grund von neueren Versuchen noch unterschieden werden 
zwischen dem fettlOslichen rachitisverhiitenden Vitamin und dem wasser
loslichen Vitamin, welches das normale Wachstum gewahrleistet und vorwiegend 
in Milch, Hefe und Gemiisen enthalten ist. Die Resultate der zahlreichen Ver
suche, bei denen Aufzucht ohne Vitamine gelang, sind vermutlich durch die 
Verwendung nicht sicher reiner Nahrstoffe erklarlich. - Auch beim Menschen 
kann nachweislich durch eine jene Fette enthaltende Kost Rachitis und das 
Zuriickbleiben im Wachstum vermieden werden. -

Weiterhin hat namentlich ABDERHALDEN in zweifellos beweisenden Versuchen 
die groBe Bedeutung der Nutramine fiir die verschiedensten Lebewesen be
statigen und ihren EinfluB sogar auf die Fortpflanzung feststellen konnen. 

In einer zurejchenden und namentlich auch fiir die Aufzucht von Kindern 
geeigneten Kost miissen daher mindestens drei Vitamine enthalten sein, 
das rachitisverhiitende (der fettlosliche A-Faktor), der gegen Polyneuritis und 
Beri-beri schiitzende (B-Faktor) und der Heil- und Schutz stoff gegen Skorbut 
und BARLOWsche Krankheit (C-Faktor). - Diese Krankheiten bezeichnet 
man als "A vitaminosen"; oft kommen leichtere Schadigungen, maBige nervose 
Symptome, eine gewisse Schadigung der BlutgefaBwandungen, Fehler in der 

9* 
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Knochenbildung, Anamie, Sehstorungen, mangelhafte Entwicklung des kind
lichen Korpers, starke Empfanglichkeit iiir Seuchen und nervose und psychische 
Storungen (EntschluBunfahigkeit, Arbeitsunlust usw.) zur Beobachtung, die 
auf das Fehlen eines oder mehrerer Vitamine wahrend eines groBeren Zeitraums 
zuruckgefuhrt werden diirfen. 

Fur die Bescha££ung der Vitamine und der anderen akzessorischen Bausto£fe 
braucht der Mensch, so lange die Ernahrung in ublicher Weise vor sich geht 
und besonders die Vielseitigkeit der Nahrung nicht beeintrachtigt wird, keine 
Sorge zu tragen. Namentlich bei freier Wahl der Kost vollzieht sich die Deckung 
offenbar unbewuBt und ohne besonderes Zutun. Der stark ausgebildete Schmeck
trieb des Menschen, die instinktive Abneigung gegen Einseitigkeit der Kost 
und das weitgehende Verlangen nach Abwechslung und allerhand Zukost von 
Vegetabilien und Wiirzstoffen greifen hier mit erfolgreicher Regelung ein. 

Die Vitamine, die hauptsachlich in rohen, frischen Vegeta bilien ent
halten sind, werden mit diesen gewohnlich ohne weiteres in ausreichender 
Menge genossen. Die verschiedenen Obstarten, Apfelsinen, Citronen, Tomaten, 
die Salate, wie Kopfsalat, Kresse, Lowenzahnblatter, ferner Rettiche, Radiese, 
Zwiebeln, Karotten, Kohlrabi, Spinat usw. enthalten reichlich den B- oder 
C-Faktor oder beide; Butter, Sahne, Fettkase, Eier, Lebertran sind geeignet, 
das antirachitische Vitamin (den A-Faktor) zuzuiiihren. 

Erst wenn die Nahrung einseitig wird, wie es normalerweise beim Saugling 
und Kleinkind der Fall ist, oder in geschlossenen Anstalten und bei Massen
speisungen, oder wenn aus irgendwelchen Ursa chen die Kost Beschrankungen 
erfahrt (Kriege, Blockaden), treten "Ausfallskrankheiten" auf, die auf das 
Fehlen der akzessorischen Nahrstoffe und der Vitamine bezogen werden mussen. 

Zu beachten ist, daB die akzessorischen Nahrstoffe und die Vitamine keines
wegs taglich in der Nahrung zugefuhrt werden mussen, sondern in Zwischen
raumen, die je nach dem im Korper vorhandenen Vorrat und nach der Menge 
der zeitweise erfolgten Zufuhr kurzer oder Hinger dauern durfen. Fur manche 
Stoffe scheint bei vielen Menschen erst nach Monaten, vielleicht Jahren ein 
merkbarer Mangel einzutreten. 

h) Die Genu8- und Reizmittel. 

Eine aus den vorgenannten Stoffen zusammengesetzte Nahrung wurde 
nur mit Widerstreben genossen werden, so lange nicht eine Gruppe von Stoffen 
vertreten ist, die wir regelmaBig in der Nahrung aller Volker beobachten, namlich 
die sog. "GenuBmittel". Teils versteht man unter dieser Bezeichnung die in 
der Nahrung enthaltenen oder ihr zugesetzten schmeckenden Stoffe (die 
schmeckenden Stof£e des gebratenen Fleisches; das Aroma der Fruchte; organi
sche Sauren, wie Weinsaure, Citronensaure; auch den Zucker; ferner die sog. 
Wurzmittel, wie Salz, Pfeffer, Senf usw.); teils Substanzen, welche weniger 
wegen ihres Geschmacks, als vielmehr wegen ihrer anregenden Wirkung auf das 
Nervensystem genossen werden, sich also mehr als Reizmittel betatigen (Tee, 
Kaffee, Alkohol, Tabak). 

Eine stoffliche Wirkung kommt den meisten dieser Substanzen nicht zu. 
GroBere Gaben von Tee, Kaffee usw. fuhren zu einer Steigerung des EiweiB
umsatzes; iiir den Alkohol ist eine geringe EiweiB sparende Wirkung nach
gewiesen. 
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Die Bedeutung der GenuBmittelliegt erstens darin, daB sie zur Auf
nahme von Nahrung anregen. Selbst Versuchstiere weisen eine kiinstlich 
geschmacklos gemachte Kost hartnackig zuriick, auch wenn ihnen keine 
andere Nahrung geboten wird. Der Mensch ist insofern noch weit, empfind
licher, als gewisse AuBerlichkeiten, ein fremdes Aussehen, ein ungewohnter 
Geruch, eine unappetitliche Art der Darreichung bereits die Aufnahme der 
Nahrung hindern; ferner stumpft er sich gegen die gleichen Geschmacksreize 
auBerordentlich leicht ab und verlangt eine haufige Abwechslung derselben. 
In den Gefangnissen ist nichts mehr gefiirchtet als das ewige Einerlei der 
breiigen Kost und des Hiilsenfruchtaromas; und sehr haufig beobachtet man 
dort den Zustand der "Abgegessenheit " , in welchem die gleiche Nahrung 
hartnackig verweigert wird, die vor W ochen oder Monaten gern genossen 
wurde. Dieser zwingende EinfluB der Geschmacksreize auf die Nahrungs
aufnahme ist erst in neuerer Zeit richtig gewiirdigt worden. Namentlich mit 
akzessorischen Stoffen und Vitaminen versorgen wir uns nur mit Hilfe der 
Geschmacksreize der Nahrungsmittel geniigend. 

Zweitens regen viele unter den GenuB- und Reizmitteln (wie z. B. kleine 
Dosen Alkohol, Coffein, Nicotin u. a. m.) Magen- und Darm bewegung 
an oder befOrdern erheblich (wie Zusatz von Kochsalz, Pfeffer, Senf) die 
Sekretion der Verdauungssafte; in besonderem MaBe regen die Ex
traktivstoffe des Fleisches die Sekretion des Magensaftes an. - Vielleicht 
konnen die atherischen Ole, Senfol, in geringerem Grade Alkohol, Kaffee usw. 
auch die Zersetzungen im Speisebrei und den Resorptionsmodus etwas be
einflussen. 

Drittens sind die eigentlichen Reizmittel noch dadurch wichtig, daB sie 
die Em p f in dun g ungeniigender Ernahrung und Leistungsfahigkeit ver
decken. Ihre die Nerven anregende, den Blutdruck und die Energie steigernde 
Wirkung steht mit psychischen Eindriicken, begeisternden Ideen usw. auf einer 
Stufe. In unserer Zeit regen Schaffens und Streb ens sind derartige Reizmittel, 
welche ohne Schlaf oder storende Nahrungsaufnahme die Leistungsfahigkeit 
des ermiideten Korpers rasch wieder herstellen, von groBer Bedeutung. 

Ein MaBhalten in ihrem Gebrauch ist allerdings aufs dringendste angezeigt. 
Vor allem ist darauf zu achten, daB nicht etwa Gewohnung an kleine Dosen 
eintritt, welche zur Anwendung stetig groBerer verleitet; ferner darauf, daB 
der Korper, wenn er durch Reizmittel iiber das Nahrungs- oder Schlaf
bediirfnis weggetauscht wurde, die Nahrungszufuhr und den Schlaf in voUem 
MaBe nachholt. Andernfalls ist eine schnelle und schwer heilbare Verschlechte
rung des Ernahrungszustandes unausbleiblich. 

Zu schweren Folgen ftihrt insbesondere der AlkoholmiBbrauch. Bei anhaltendem 
tibermaBigen GenuB kann er zu Erkrankungen des Herzens, der Leber, der Nieren und 
des Zentralnervensystems AnlaB geben bzw. diese verschlimmern. Die Folgen maBigen 
gelegentlichen Alkoholgenusses werden vielfach· tibertrieben dargestellt; daB dieser beim 
normalen Menschen erhebliche Gesundheitsschadigung hervorrufe, daB er die Mortalitats
ziffer ungtinstig beeinflusse und durch Schadigung des Keimplasmas sogar auf spatere 
Geschlechter vergiftend wirke, sind Behauptungen, die nicht bewiesen werden konnten. 
Zweifellos aber hebt der AlkoholgenuB bei vielen Menschen die sittliche Selbstbeherrschung 
auf; leichtsinnige Handlungen, Roheiten, Vergehen und Verbrechen sind nur zu oft auf 
Alkoholrausch zurtickzuftihren. 

V'ber die Bekampfung des AlkoholmiBbrauchs und tiber Ftirsorge ftir Alkoholkranke 
s. in Kap. VIII. 
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2. Quantitative VerhiUtnisse des Kraft- und Stoft'wechsels. 
a) ErhaItungskostma8 fUr den Erwachsenen. 

Als Mit tel z a h 1 fiir den 24 stiindigen Nahrstoffbedarf erwachsener kraftiger 
Manner bei korperlicher Arbeit hat VOlT 3000 Calorien und unter Beriick
sichtigung der Verteilung auf die verschiedenen Nahrstoffe: 

105 g resorbierbares EiweiB, 56 g Fett, 500 g Kohlenhydrate 
vorgeschlagen. 

Diese Zahl unterliegt selbstverstandlich erheblichen Schwankungen, z. B. 
durch das Korpergewicht, das Geschlecht (soweit dasselbe Korpergewicht 
und Arbeitsleistung beeinfluBt), das Lebensalter; ferner durch die indi
viduelle Energie und Reizbarkeit; lebhafte, leicht erregte, immer geistig 
tatige Menschen bediirfen groBerer Nahrungsmengen zur Erhaltung ihres Korper
bestandes als tragere Temperamente. 

Wie viel von den Nahrstoffen fiir den Stoffwechsel, wie viel fiir den Kraft
wechsel erforderlich ist, ist nicht scharf zu trennen. Fiir den Stoffwechsel 
lassen sich bis jetzt, auBer fiir die EiweiBstoffe, keine bestimmten Bedarfs
mengen feststellen. Bier ist auBerdem fast immer mit V orraten, nicht mit 
taglicher Zufuhr zu rechnen. Der Kraftwechsel erfordert dagegen eine be
stimmte tagliche Calorienzufuhr, die sich auf Fett und Kohlenhydrate verteilt, 
bei andauernder angestrengter Arbeit aber auch eine Erhohung der EiweiB
zufuhr nicht umgehen kann, weil dann die Muskeln groBen Umfang haben 
und sich stark abnutzen. 

Von gewissem EinfluB ist Witterung und Klima. 1m heiBen Klima ist der Kraft
wechsel des Arbeitenden der gleiche wie im kalten Klima. Fiir den Ruhenden besteht 
bei maBiger Ernahrung keine wesentliche Anderung im kOrperIichen ·Verhalten, dagegen 
wird de:r; Kraftwechsel in belastigender Weise gesteigert durch Oberernahrung, besonders 
durch EiweiBtiberschuB. - 1m kalten Klima ist energische Warmeproduktion, ferner 
die Ablagerung einer gewissen Fettschicht im Korper, welche die Warmeabgabe einschrankt, 
von Vorteil; gewohnlich sind auch ausgiebige willkiirliche und unwillkiirliche Bewegungen 
zu bestreiten. Fiir aIle diese Zwecke ist reichIiche Nahrungszufuhr erforderIich. 

Fiir die wichtigsten Schwankungen im ErhaltungskostmaB ergibt sich 
folgende tibersicht: 

I Calorien I Verd. Fett I Kohlen-
EiweiB hydrate 

Kraftiger Mann bei angestrengter Arbeit . .1 4100 120 g 120 g 600 g 
Mittelkraftiger Mann, bei Arbeit (Durch-

schnittszahl). 2900 90 " 50 " 500 " 
Schwachlicher Mann, arbeitend 2600 80 " 50 " 450 " 
Schwachlicher Mann, ruhend 2700 70 " 40 " 350 " 
Alte Frau, ruhend . 1300 60 " 30 " 200 " 
Frau zur Zeit der Lactation 3300 130 " I 100 " 450 " 

Ein EinfluB, der sehr starke Schwankungen hervorruft, ist im Korpergewicht gegeben 
und kann einigermaBen ausgegIichen werden, wenn man das jeweiIige Korpergewicht mit 
dem Energiequotienten, d. h. mit dem Calorienbedarf pro kg Korpergewicht, 
multipliziert. Letzterer betragt fiir den Erwachsenen bei mittlerem Fettreichtum: 

bei Bettruhe und in hOherem Alter. 20 bis 30 Cal., 
bei maBiger Arbeit . 40 bis 45 
bei schwerer Arbeit . 50 bis 60 
bei schwerster Arbeit 65 bis 70 " 
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Auch nach diesem Ausgleich und bei ausschlieBlicher Berticksichtigung der Korper
kilogramm-Calorien bleiben immer noch je nach Temperament, Arbeitsleistung usw. starke 
Schwankungen bestehen. 

Auf Grund der Feststellungen tiber den Grundumsatz (vgl. S. 124) und an der Hand 
von Arbeitsberechnungen und Nahrungsbestimmungen bei verschiedenen Berufen, in ver· 
schiedenen Landern usw. sind folgende Anhaltspunkte ftir den Calorienbedarf angegeben: 

1. Gruppe: Sitzende Beschaftigung (Kopfarbeiter, Kaufleute, Beamte, Aufseher, mit 

2. 

3. 

4. 
5. 
6. 

Nahen und Kontorarbeit beschaftigte Frauen) ...... 2200-2400 Cal. 
Sitzende Muskelarbeit (Schneider, Feinmechaniker, Setzer, 
auch Gehen und Sprechen, wie Lehrer, Hausfrauen) .. 2600-2800 " 
MaBige Muskelarbeit (Schuhmacher, Buchbinder, Brief-
trager, Laboratoriumsarbeit, Arzte) . . . . . . . . . .. etwa 3000 
Starkere Muskelarbeit (Metallarbeiter, Maler, Tischler) 3400-3600 
Schwerarbeiter . 
Schwerstarbeiter ................... . 

4000 Cal. u. mehr 
5000 " 

Die EiweiBziffer ist ahnlichen Schwankungen unterworfen. Fiir Erwachsene bei 
leichter Arbeit gilt als Mittelzahl 1,4 bis 1,8 g pro Korperkilogramm. Nach KESTNER 
schwankt der EiweiBbedarf individuell und nach der Art der Beschaftigung nicht erheb
lich und ist im allgemeinen beim Erwachsenen mit 100 g einzusetzen. 

Eine gewisse Beurteilung der EiweiBernahrung kann ferner unter Umstanden dadurch 
erfolgen, daB die aus dem EiweiB gebildeten Calorien im Verhaltnis zu den Gesamtcalorien 
berechnet werden. Ais wiinschenswert sind 15% EiweiBcalorien zu bezeichnen; bei 
reichlicher EiweiBkost steigt die Ziffer bis auf 20%; bei vorzugsweise vegetabilischer und 
knapp zureichender Kost kann sie bis auf etwa 10% der Gesamtcalorien sinken. 

Von der Mittelzahl ftir den taglichen Bedarf einer Bevolkerung ganz verschieden ist 
der Mindestbetrag von Calorien und EiweiB, den ein Erwachsener braucht, urn fiir einen 
ktirzeren Zeitraum sein Leben ohne wesentliche EinbuBe an lebenswichtiger Korpersubstanz 
zu fristen. Hierfiir gentigen im Mittel etwa 1700 Calorien, 50 g EiweiB, 25 g Fett, 300 g 
Kohlenhydrate. Auch diese Zahl schwankt indes sehr stark je nach Alter, Ruhe oder Arbeit 
und auch nach der Zusammensetzung der Kost, dem Anteil der Kartoffeln an der Zufuhr von 
Vegetabilien (s. S.198) usw. - Pro Korperkilogramm ist in solcher Fristnahrung der Betrag 
der Calorien auf 25, der EiweiBzufuhr auf 1 g zu bemessen, Korperruhe vorausgesetzt. 

CHITTENDEN, HINDHEDE, HIRSCHFELD, NEUMANN u. a. haben gezeigt, daB Erwachsene 
sich langere Zeit mit einer bestimmten Nahrung von 2400 bis 3200 Calorien und 40-62 g 
EiweiB gesund und leistungsfahig erhalten konnen. In einem Teil dieser Versuche ist der 
im SchweiB und Kot ausgeschiedene N nicht berticksichtigt, und nach dieser Korrektur 
geht der EiweiBumsatz erheblich tiber den Gehalt einer Fristnahrung hinaus. AuBerdem ist 
aber wohl zu unterscheiden zwischen der ftir die freilebende Bevolkerung allein in Betracht 
kommenden Mit t e lzahl des Bedarfs, die jeder wechselnden Zusammensetzung der nach 
Instinkt und Geschmacksreizen frei gewahlten Kost und dem taglich wechselnden Krafte
verbrauch Rechnung tragen und selbstverstandlich Sicherheitszuschlage enthalten muB, 
und andererseits der Mindestziffer, die in einer genau bekannten abgemessenen Ration 
enthalten ist und bei fortwahrender Beobachtung des Korpers zu dessen Erhaltung eine 
Zeitlang ausreicht. Physiologische Versuche tiber die unterste Grenze der Deckung 
des Nahrungsbedarfes ergeben keine Normen ftir die Volksernahrung. Bei dieser muB damit 
gerechnet werden, daB bald eine Luxuszufuhr wohlschmeckender Nahrungsmittel stattfindet, 
bald ein Fehlbetrag entsteht, weil vielleicht nur Nahrung aufgenommen wird, die wohl gute 
Geschmacksstoffe, aber wenig Nahrstoffe enthalt, und daB heute angestrengteste Arbeit 
geleistet werden muB, wahrend dann wieder Tage der Ruhe und geringeren Bedarfs folgen. 

v. PIRQVET hat versucht, eine andere Bedarfsberechnung einzufiihren. Ais GrundmaB 
fiir den Nahrwert dient ihm eine Milch, von welcher I g bei der Verbrennung im mensch
lichen Korper 0,667 Calorien liefert; I g einer solchen Milch solI kurz bezeichnet werden 
als "nem" (Nahrungs-Einheit-Milch). Das MaB ist also ebenso einseitig wie die Calorien
rechnung nur auf den Kraftwechsel zugeschnitten und bedeutet keinen wirklichen Fortschritt. 
- Ftir den Bedarf des Menschen an Nahrung solI die Resorptionsfahigkeit des Darms maB
gebend sein, die von der Flache des Darmkanals abhangt. Letztere solI sich ergeben aus der 
SitzhOhe des Individuums (Rumpflange vom Scheitel bis zur Sitzflache); die Lange des 
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Darmkanals solI = IOmal die SitzhOhe, die Darmflache = Si2 (Siqua) betragen. Nach 
v. PmQUETS Beobachtungen ist das Maximum der Nahrung, das der Darm eben noch ver
tragt = 1 nem pro Siqua; das Minimum 3/'0 davon; das Optimum wechselt sehr. - Die 
Unterlagen dieser Bedarfsberechnung sind nicht sicher, die eigentiimlichen Bezeichnungen 
unnotig. Vorteile des neuen "Systems" sind kaum erkennbar. 

b) KostmaB fiir den wachsenden Korper. 

Fiir das Wachstum des menschlichen Korpers ist namentlich in der ersten 
Zeit nach der Geburt Zufuhr relativ groBer Nahrungsmengen erforderlich. Zwar 
ist beim Menschen irn Vergleich zu anderen Tieren die "Wachstumsintensitat" 
auffallend gering, d. h. die Zeit, welche bis zur Verdoppelung des Gewichtes 
verstreicht, ist sehr lang: bei der Maus 4 Tage, beirn Hund 8, beirn Rind 47, 
beirn P£erd 60, beirn Menschen 180 Tage. Aber der Calorienverbrauch bis zur 
Verdoppelung betragt beim Menschen 29 000 Calorien, dagegen bei den vor
genannten Tieren nur etwa 4000 Calorien; und der "Nutzungsquotient", der 
angibt, wieviel von 100 Calorien Nahrung zum Aufbau verwendet wird, beziffert 
sich bei jenen Tieren auf 30--40, beirn Menschen nurauf 5 (RuBNER). 

Die Zunahme des Korpergewichts ist weitaus am bedeutendsten in den ersten 
3--4 Lebensmonaten; von da ab beginnt der Verlauf der Kurve sich allmahlich 
abzuflachen, bis zwischen dem 13. und 16. Jahre nochmals ein steileres Ansteigen 
erfolgt, so daB irn 16. Jahre die tagliche Gewichtszunahme derjenigen des 
4.-5. Lebensmonats gleichkommt. 

Es wiirde jedoch irrig sein, wollte man ausschlieBlich oder wesentlich 
aus der Gewichtszunahme die Notwendigkeit einer erheblich gesteigerten Nah
rungszufuhr ableiten. Dazu ist der Nutzungsquotient zu gering. Auf feste 
Substanz berechnet, setzt das zehnwochige Kind taglich etwa 8 g EiweiB an, 
die irn 5. Teil der taglich aufgenommenen Nahrung enthalten sind. 

Der hauptsachlichste Grund fiir das relativ groBe Nahrungsbediirfnis des 
jugendlichen Korpers liegt vielmehr darin, daB infolge der relativ groBeren 
Oberflache die Warmebildung auf die Korpergewichtseinheit berechnet bedeutend 
hoher ist als beirn Erwachsenen. Kinder im Alter von 3-7 Jahren scheiden 
pro I kg Korpergewicht mehr als doppelt so viel Kohlensaure aus als Erwachsene, 
und ein fiinfwochiges Kind liefert pro kg und Tag 80-100 Calorien 
gegeniiber 40 Calorien beirn Erwachsenen. Sichere Deckung des Bedarfs ist 
daher irn kindlichen Alter besonders wichtig, aber bei der Verschiedenartigkeit 
der Untersuchungsergebnisse vorlaufig nur in weiten Grenzen zu normieren. 
Aus dem KostmaB gesunder Kinder haben sich folgende Zahlen fiir den 
Bedarf des friihesten Kindesalters ergeben: 

Alter 

3. Tag ..... . 
Ende der 1. Woche 

,,3. " 
,,8. " " des 5. Monats . 

" " 12. 
,,18. " 

" " 2. Jahres 

Bedarf pro 1 kg }(orpergewicht 

EiweiB Fett I}(OhlenhYdratel Calorien 

2,4 g 
3,7 " 
4,8 " 
4,5 " 
4,5 " 
4,0 " 
4,0 " 
4,0 " 

2,8 g 
4,3 " 
5,0 " 
5,2 " 
4,8 " 
4,0 " 
3,5 " 
3,0 " 

2,9 g 
4,4 " 
5,7 " 
5,4 " 
5,6 " 
8,0 " 
9,0 " 

10,0 " 

47,8 
73,2 
89,6 
88,6 
86,2 
86,2 
85,8 
85,3 
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Fur a I t ere Kinder, bei denen die Ernahrung, namentlich in den J ahren der 
Pubertatsentwicklung, auch noch sorgfaltig zu uberwachen ist, ist es noch 
schwieriger, auf Grund der vorliegenden Literatur die fur die einzelnen Alter 
erforderlichen Nahrungsmenge und -Zusammensetzung anzugeben. "Die einen 
Autoren haben nur gesunde Kinder ausgewahlt, die anderen Durchschnitts
kinder beobachtet, die einen haben bestimmte Ernahrung vorgeschrieben, 
die anderen freie Wahl gelassen, den einen kommt es auf Stoffwechsel
untersuchungen, den anderen auf ernahrungsstatistische Fragen an usw. Nur 
in wenigen Arbeiten find en sich uber Gesundheits- und Wachstumsverhaltnisse 
der untersuchten Kinder genugend genaue Angaben, und nur in wenigen 
Arbeiten sind die Lebensverhaltnisse hinreichend geschildert" (CZERNY und 
KELLER). Unter all' diesen Vorbehalten ist die nachstehende Tabelle zu 
verwerten, welche aus der gesamten Literatur zusammengestellt wurde und 
immerhin ein ungefahres Bild geben kann: 

Alter Calorienbedarf I Alter Calorien bedarf 
Jahre Jahre 

Knaben I Madchen Knaben I Madchen 
, 

I 0- 1 700 700 10-11 2100 1900 
1- 2 900 i 900 11-12 2200 2000 
2- 3 1100 1100 12-13 2300 2000 
3- 4 1300 1300 13-14 2400 2100 
4- 5 1400 1400 14-15 2500 2200 
5- 6 1500 1500 15-16 2600 2300 
6- 7 1600 1600 16-17 2700 2300 
7- 8 1700 1700 17-18 2800 2400 
8- 9 1800 1800 18-19 2800 2400 
9-10 

I 
2000 1900 19-20 2800 2400 

Rei Kindern, welche viel korperliche Rewegung im Freien haben, pflegt 
in dieser Zeit Appetit und Verdauungskraft derartig zu sein, daB sie auch ohne 
besondere Auswahl der Kost stets die ausreichenden Nahrstoffe erhalten. Bei 
mehr ruhiger, sitzender Lebensweise (Schuler hoherer Lehranstalten, Hand
werkerlehrlinge usw.) kann dagegen Fursorge fUr einen ausreichenden Gehalt 
der Nahrung an EiweiB, Fett, Salzen (Eisen) und Vitaminen wohl erforderlich 
werden, wenn nicht der Grund zu dauernden Ernahrungsstorungen gelegt 
werden solI. 

3. Anforderungen an die sonstige Beschaffenheit einer 
zureichenden Kost. 

Die tagliche Kost solI nicht nur die notigen Nahrstoffe enthalten und ge
niigende Geschmacksreize in entsprechender Abwechslung bieten, sondern 
muB noch folgenden Forderungen genugen: 

1. solI die Nahrung gut ausnutzbar und leicht verdaulich sein; 
2. solI sie durch entsprechende Zubereitung verdaulicher und schmack

hafter gemacht werden, dad aber beim Aufbewahren und Zubereiten keine schad
lichen Bestandteile, Parasiten, Faulnisgifte, metallische Gifte usw. aufnehmen; 
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3. solI sie Sattigung gewahren, die zum GenuB geeignete Warme haben 
und in zweckmaBiger Weise auf Mahlzeiten verteilt werden; 

4. miissen Beschaffenheit und Ursprung der Nahrung einwandfrei sein, ins
besondere darf keine Verfalschung oder Vermischung mit gesundheitsschad
lichen oder minderwertigen Stoffen vorliegen. 

a) Die Verwertbarkeit und Verdaulichkeit der ·Nahrungsmittel. 

Friiher stiitzte man sich bei Abschatzung des Nahrwertes der einzelnen 
Nahrungsmittel lediglich auf die Ergebnisse der chemischen Analyse. Aber 
in unseren Verdauungsorganen verhalten sich die Nahrungsmittel anders als 
bei der chemischen Analyse. Oft sind die Nahrstoffe in Cellulosehiillen ein
geschlossen, welche im Darm nicht gelost werden, so daB unresorbierte 
Reste im Kot auftreten; namentlich aber sammeln sich im Kot Verdauungs
si.i.fte, Galle, Darmschleim, Darmepithelien, die als "Stoffwechselprodukte" 
jenen Nahrungsresten gegeniibergestellt werden miissen. Ihre Menge wird 
besonders gesteigert durch vegetabilische Zellmembranen, die teils mechanisch 
reizend wirken, teils anregende Extraktivstoffe enthalten. Der calorische Wert 
bzw. der N-Wert dieser Produkte muB selbstverstandlich von dem der aufge
nommenen Nahrung in Abzug gebracht werden (PRAUSSNITZ, RUBNER). 

Bei Stoffwechselversuchen sind dementsprechend nicht nur der Brennwert, N-Gehalt usw. 
der eingefiihrten Nahrung, und der N-Gehalt des Hams und SchweiBes zu bestimmen, 
sondern es ist auch eine Analyse des zu einer Nahrung gehorigen Kots hinzuzufiigen. Um 
zu erkennen, welche Faeces zu einer bestimmten Nahrung gehoren, fiihrt man vor und nach 
dem GenuB der Versuchsnahrung sog. markierende Stoffe ein, die dem betreffenden Kot 
ein charakteristisches Aussehen geben, z. B. PreiBelbeeren, Kohle, groBe Mengen Milch. -
Eine Trennung der unverdauten Nahrungsreste des Kots von den in ihm enthaltenen Stoff
wechselprodukten laBt sich einigermaBen dadurch ermoglichen, daB letztere in salzsaurem 
Alkohol und in kochendem Chloralhydrat gelost werden. Bei animalischer Nahrung besteht 
der Kot fast nur aUB Stoffwechselprodukten und 1 g organische Substanz 'des Kots 
ergibt dann im Mittel 6,2 Calorien; unverdaute Zellmembran liefert pro 1 g 4--4,5 Cal., 
driickt also den Brennwert entsprechend dem Grade ihrer Beimengung allmahlich herunter 
(RUBNER). 

In zahlreichen Versuchen hat sich ergeben, daB die Verwertung der Nahr
stoffe individuell wenig verschieden ist, daB aber namentlich je nach der Be
schaffenheit der Nahrung groBe Schwankungen auftreten. Ein zu groBes Volum 
setzt die Verwertung herab; ebenso wirken bei manchen Individuen iibergroBe 
Fettmengen; ferner groBe Mengen von Kohlenhydraten, in denen sich Garungen 
entwickeln. Auch manchen Bakterienarten kommt eine reizende und kot
steigernde Wirkung zu. Vor allem steigert aber der Gehalt der pflanzlichen 
Nahrung an Zellmembran die Stoffwechselprodukte im Kot; im Durchschnitt 
bis 36% der Calorienzufuhr. - Auch die Mischung verschiedener Nahrungs
mittel und die Zubereitung ist von erheblichem EinfluB auf die Resorption. 

Die Zellmembran ist fiir den Menschen nicht etwa als vollig unverdaulich anzusehen; 
der Mensch resorbiert bei Gemiise und Obst etwa 80% der Zellmembran, beim Brot 45%; 
von den drei Komponenten der Zellmembran: Cellulose, Pentosane und Restsubstanz 
(Lignin usw.) werden beim Brot die Pentosane am besten resorbiert, wahrend bei Gemiise 
und Obst die Verdaulichkeit der Cellulose gleich groB ist (RUBNER). 

Trotz der groBen Schwankungen lassen sich gewisse Mittelwerte fiir die 
Verwertbarkeit der Nahrungsmittel im Darm aufstellen. Altere Versuche 
RUBNERS ergaben folgende Zahlen: 
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Verl us t d urch den Kot in Pro zen ten der N ahrungsaufnahme. 

Von der Vom Vom Von den 
N ahrungs mittel Trocken- EiweiB Fett Kohlen-

substanz hydraten 

Gebratenes Fleisch . 5,3 2,6 
I 

- -

Fischfleisch 4,3 2,5 - -

Harte Eier 5,2 2,6 4,4 -

Milch. 8,8 7,1 5,3 -

Weizenbrot (feinstes Mehl) 4,2 21,8 - 1,1 
Roggenbrot, grobes Mehl 13,1 36,7 - 7,9 

Makk~roni 
aus ganzem Korn 20,9 46,6 - 14,4 

4,3 17,1 - 1,2 
Reis (Risotto) 4,1 20,4 - 0,9 
Bohnen 18,3 30,2 - -
Kartoffelbrei 9,5 30,5 - 7,4 
Gelbe Ruben 20,7 39,0 - 18,2 

Von neueren Zahlen desselben Autors sei eine Tabelle angefuhrt, welche 
die Resorption der Proteinstoffe einiger Vegetabilien in Prozenten der Zufuhr 
angibt: 

Feines Weizenmehl ... 94% Mohrruben 84% 
Roggen, 65% Ausmahlung 81 % Kohlruben 74% 
Roggen, 82% Ausmahlung 78% Apfel 33% 

sowie eine Ubersicht a) des im Calorimeter festgestellten Caloriengehalts und 
b) des physiologischen Nutzeffekts von 100 g Trockensubstanz: 

N ahrungsmittel a b N ahrungsmittel a b 

Brot, 30% Ausmahlung 385 384 I KMtoff,ln . 360 337 
Brot, 75% Ausmahlung 362 356 Kohlruben. . 315 240 
Vollkornbrot. 344 325 Wirsingkohl . 214 105 

Bei der Beurteilung namentlich der vegetabilischen Nahrungsmittel sind diese 
Einschrankungen ihrer Verwertbarkeit stets nach Moglichkeit zu beriicksichtigen. 

Von der Ausnutzbarkeit und Verwertbarkeit verschieden ist die Leicht
verdaulichkeit der Nahrungsmittel. Unter einem Ieicht verdaulichen 
Nahrungsmittel verstehen wir ein solches, welches, auch in groBerer Menge 
genossen, rasch resorbiert wird und selbst bei empfindlichen Menschen keine 
Belastigung in den Verdauungswegen hervorruft. Dasselbe NahrungsmitteI 
(z. B. Kase) kann gut ausnutzbar, aber schwer verdaulich sein; harte und weiche 
Eier, Starke und Zucker sind in gleichem Grade ausnutzbar, aber in bezug 
auf die Schnelligkeit der Verdauung erheblich verschieden. 

Als leicht verdaulich sind namentlich gut zerk1einerte, von den Verdauungs
satten leicht zu durchdringende, fett- und cellulosefreie Nahrungsmittel zu 
bezeichnen. Fur schwer verdaulich gelten konzentrierte, stark fetthaltige, 
ferner kompakte Nahrungsmitte1, welche dem Durchdringen der Verdauungs
satte vie1 Widerstand entgegensetzen, oder solche, die durch ihre chemische 
Beschaffenheit den Magen oder Darm in ungewohn1ichem MaBe reizen. -
Auch auf die Leichtverdaulichkeit einer Nahrung ist deren Zubereitung von 
groBem EinfluB. 
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b) Aufbewahrung und Z ubereitung der N ahrungsmittel. 

Bei der Aufbewahrung der rohen und zubereiteten Nahrungsmittel muB 
darauf gesehen werden, daB sie keinerlei fremde Geriiche, schadliche Stoffe 
und namentlich keine Infektionserreger aufnehmen konnen. Besondere, reinlich 
gehaltene und mit ins Freie gehenden Fenstern versehene, von den Wohn
und Schlafraumen getrennte Vorratsraume sind dazu unerlaBlich, fehlen aber 
nicht selten in stadtischen Hausern. - Da ferner die meisten Nahrungsmittel, 
besonders die animalischen, rascher Zersetzung durch Saprophyten unterliegen, 
sind entwickelungshemmende Mittel anzuwenden, wenn ein Aufbewahren der 
Nahrungsmittel beabsichtigt ist. Hierzu eignet sich vor allem die Kal te; Keller 
von ausreichender Tiefe oder Eisschranke finden am haufigsten Anwendung. 
Zu beachten ist, daB in den Eisschranken die Speisen hochstens auf +7 0 

abgekiihlt werden, daB also die Bakterienentwicklung keineswegs ganz aufhort, 
sondern nur verzogert wird; die Speisen sind daher nur eine begrenzte Zeit 
haltbar. Ferner muB die Luft der Aufbewahrungsraume moglichst trocken 
sein, da sonst leicht Verschimmelung eintritt; auch durch Ozonisierung der 
Luft hat man in Kiihlhallen dieser Gefahr vorgebeugt. 

Eine langere Haltbarkeit von Nahrungsmitteln sucht man zu erreichen 
durch Erhitzen in geschlossenen GefaBen oder durch Trocknen oder durch 
Zusatz von Chemikalien; im ersteren FaIle sollen die vorhandenen Bakterien 
abgetotet und der Zutritt neuer Keime verhindert werden, bei den iibrigen Ver
fahren geht man hauptsachlich darauf hinaus, das Nahrungsmittel nur un
geeignet zur Wucherung von Garungserregern zu machen. 

Erhitzen in geschlossenen GefaBen ist am langsten bekannt in der Form des ApPERT
schen Verfahrens, das fiir Fleisch, Gemiise, Milch usw. angewendet wird. In Blechbiichsen 
wird das Nahrungsmittel zunachst offen gekocht, dann werden die Biichsen zugelotet 
und die Erhitzung noch bis zur volligen Abtotung aller Keime fortgesetzt. - Fiir den 
Haushalt ist dies Verlahren sehr erleichtert durch die Benutzung von WEcKglasern: Auf 
den oberen Rand des gefiillten Glases wird ein Gummiring gelegt und auf diesen ein Glas
deckel, der zunachst nur durch eine Feder von oben her schwach angedriickt wird, so daB 
der Dampf wahrend des Kochens entweichen kann. Bei der nach beendetem Kochen er
folgenden Abkiihlung kommt es im Glase zur Kondensation von Wasserdampf und damit 
zu einer Druckverminderung, so daB durch den auBeren Luftdruck der Deckel keimdicht 
angepreBt wird. - In ausgedehntem MaBe anwendbar ist auch das Trocknen, z. B. fiir 
Kartoffeln, Gemiise, Obst, Fleisch usw. Meist laBt man hohere Warmegrade einwirken, 
und bedenkliche Bakterien pflegen dabei abgetotet zu werden. Nach einem neueren Ver
fahren von KRAUSE werden breiige und fliissige Nahrungsmittel oder zubereitete Speisen 
(Suppen, Kaffee usw.) in einem mit heiBer trockener Luft erfiillten Raum in Form feinster 
Tropfchen verschleudert, die unter diesen Umstanden schnellstens ihr Wasser verdunsten und 
als feines Trockenpulver niederfallen. Dabei erfahren sie keine nennenswerte Erhitzung, 
weil derselben die Warmebindung durch die Verdunstung entgegenwirkt. In diesen 
Trockenpulvern ist der W ohlgeschmack besser erhalten, aber es bleibt auch ein urspriinglich 
vorhandener Keimgehalt unverandert. - Von Chemikalien kommen hauptsachlich 
in Betracht: Wasserstoffsuperoxyd (fiir Milch), Formaldehyd (Fleischwaren, Milch), 
schweflige Saure und Sulfite (Hackfleisch, Dorrgemiise, Wein), Benzoesaure (Margarine, 
Hackfleisch), Salicylsaure (Fischkonserven, Friichte), Borsaure (Fischkonserven), 
FluBsaure und deren Salze (Fruchtsiifte, Marmelade) u. a. m. - 1m allgemeinen wird die 
hygienische Beurteilung dieser chemischen Konservierungsmittel angesichts der Un
moglichkeit, die Zusatzmenge in jedem Einzelfall zu kontrollieren, dahin lauten miissen, 
daB aIle bei langerem GenuB, namentlich bei Kindern und Kranken, Schaden anrichten 
konnen, wenn dies auch in den meisten Fallen nicht geschehen wird. AuBerdem werden 
die Mittel gewohnlich Nahrungsmitteln dann zugesetzt, wenn eine Bakterienwucherung 
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oder eine sonstige Minderwertigkeit verdeckt werden soIl, die haufig auch trotz des Zusatzes 
bestehen bleibt. Die Gesetzgebung verbietet daher mit Recht aIle solche Mittel. Nur in 
Zeiten, wo der Gesichtspunkt iiberragende Bedeutung hat, aIle Nahrungsmittel, die sonst 
verderben wiirden, nach Miiglichkeit genieBbar zu erhalten, z. B. in der Kriegszeit, 
wird man konservierende Zusatze oft als das kleinere Ubel in Kauf nehmen miissen. -
Genaueres s. bei Milch, Fleisch usw. 

Eine Zu bereitung der Nahrungsmittel ist notwendig, einmal urn die 
Speisen schmackha£ter zu machen, so daB sie zum GenuB anregen; dann urn sie 
ausnutzbarer und leichter verdaulich zu machen. 

Dieser Zweck wird erreicht a} durch Abtrennen der Abfalle. Die aus grober Cellulose 
bestehenden Hiillen der Gemiise, die Sehnen und Fascien des Fleisches usw. werden ent
fernt. Uber die Menge der Abfalle s. die Tabelle S. 144. b} Durch mechanisches Bearbeiten. 
Klopfen des Fleisches sprengt die Bindegewebshilllen; Zerkleinern und Zermahlen bewirkt 
bei vegetabilischen Nahrungsmitteln eine Trennung der das EiweiB und die Starke ein
schlieBenden Hiillen, vergriiBert die Oberflache und arbeitet dem Kauen der Nahrung vor. 
c} Durch Kochen mit Wasser, Dampfen, Braten, Backen werden Cellulosehiillen gesprengt, 
Starkekiirner in liisliche Starke oder Dextrin iibergefiihrt, das EiweiB zum Gerinnen ge
bracht. Die Nahrungsmittel verlieren dabei teils Wasser, teils nehmen sie mehr Wasser 
auf. Manche liisliche Stoffe gehen in das Kochwasser iiber. - Anhaftende Parasiten 
und Infektionserreger werden vernichtet. d} Durch Garungsprozesse, mittels deren Brot
teig, Backwerk usw. aufgetrieben und gelockert, oder Fleisch oder cellulosereichere Vege
tabilien verdaulicher gemacht werden (Einlegen von Fleisch in saure Milch; Garung des 
Sauerkohls). 

Sehr giinstig wirken vielfach in iiffentlichen Anstalten angewendete Kochverfahren, 
hei denen man Dampf von etwa 70 0 sehr lange auf die Speisen einwirken laBt_ Ein An
brennen, Uberkochen usw. kann nicht stattfinden, die Beaufsichtigung ist daher sehr 
einfach; ferner findet kein Auslaugen der Speisen statt. Fleisch wird zart und saftig, Gemiise 
werden viillig weich, die Starke wird besser aufgeschlossen. Nur iiber zu einfiirmigen 
Geschmack wird haufig geklagt. 

Fiir kleine Haushaltungen erreicht man Ahnliches durch Verwendung der Kochkiste, 
d. h. einer Kiste, in deren Mitte die zum Sieden erhitzte Speise eingesetzt wird, wahrend 
zwischen Topf und Wandungen der Kiste dicke Lagen schlecht warmeleitenden Materials, 
Holzwolle, Papierballen u. dgl., eingeschaltet sind. Die Temperatur der Speisen halt sich 
stundenlang auf 80-90 0 ; Gemiise kiinnen in dieser Weise langsam und sicher gar und 
weich werden. Das Fiillmaterial, das den Geruch der Speisen annimmt, muB von Zeit 
zu Zeit erneuert werden. - Auch Thermophore, bei denen durch einen luftleer gemachten 
Mantelraum die Warmeleitung miiglichst verlangsamt ist, lassen sich in gleicher Weise 
verwenden, sind aber ziemlich teuer. 

Bezuglich des Materials der Kochgeschirre ist Vorsicht geboten, da 
nicht selten Gifte aus denselben in die Speisen ubergehen und zu Vergiftungen 
AniaB geben. 

Kupfer- und MessinggefaBe sind mit Vorsicht zu verwenden. Dieselben diirfen 
nur in viillig blankem Zustande ohne jeden Ansatz von sog_ Griinspan zum Kochen benutzt 
werden_ Sauere Speisen diirfen iiberhaupt nicht in Kupfergeschirren bereitet, verschiedenste 
mehl- und zuckerhaltige Speisen nicht in denselben aufbewahrt werden, weil durch allmah
liche Bildung organischer Sauren Kupfer geliist werden kiinnte. ZweckmaBig kommen 
nur verzinnte oder besser vernickelte Kupfergeschirre in Gebrauch. - V erzinn te Koch
gefaBe, Konservenbiichsen usw., ferner glasierte bzw. emaillierte irdene oder eiserne 
GefaBe enthalten oft Blei. Uber die hierdurch gebotenen VorsichtsmaBregeln siehe 
Kap. IX. - Vernickelte GefiiBe lassen in sauren Speisen geringe, aber unschadliche 
Spuren von Nickel iibergehen. Ahnlich verhalten sich Aluminiumgeschirre. 

Da mit den NahrungsmitteIn viel£ach Krankheitserreger eingeschleppt 
werden, ist peinlichste Reinlichkeit in bezug auf aIle Kuchengeratschaften 
und gelegentliche Desinfektion mit kochender Sodalosung erforderlich. 
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c) Sattigung und Nahrungsvolum. 

Zur Sattigung eines Erwachsenen ist im Mittel eine Tagesmenge von 
1800 g fertig zubereiteter Speise erforderlich, doch kommen bedeutende Ab
weichungen je nach der Art der Nahrung vor. 

Unter Sattigungswert einer Nahrung versteht man die Zeit, wahrend deren sie bis 
zum Verlassen des Magens die Verdauungsorgane in Anspruch nimmt (KESTNER). Sattigungs
gefiihl besteht bei Fiille des Magens und Salzsaure-Sekretion. Fordernd auf die Entleerung 
des Magens wirken Nahrungsaufnahme, Wohlgeschmack (psychische oder .Appetitsmotilitat) 
und Dehnung des Magens; fordernd auf die Magensaftsekretion wirkt wiederum Nahrungs
aufnahme und Wohlgeschmack (psychische oder .Appetitssekretion), ferner ein Hormon der 
Schleimhaut des Antrum pylori, das durch Fleischextraktivstoffe aktiviert wird; hem mend 
auf beides die Anwesenheit von Salzsaure und von Fett im Diinndarm, welche Kontraktionen 
des Diinndarms und auch des Sphincter pylori ausliisen; ferner feste Korper vor dem 
Pylorus. 

Bei Fleischnahrung steigert sich die durch Hormonwirkung zustande kommende 
Magensaftsekretion und dementsprechend die Sattigung mit der Menge des genossenen 
Fleisches, wahrend bei pflanzlichen Nahrungsmitteln nur die Sinnesreize anregend wirken 
und keine Steigerung durch die Menge erfolgt. Fleisch halt daher am besten vor und ist· 
namentlich bei langeren Nahrungspausen geeignet. Die beste Dauerwirkung kommt durch 
ein Gemenge von Fleisch und starkehaltiger Nahrung zustande. - Milch steht dem Fleisch 
in der Wirkung am nachsten, namentlich bei Fettreichtum. Magere Fische haben niedrigen 
Sattigungswert, da die Fleischextraktivstoffe fehlen, fette sattigen besser. Brot hat ge
ringen Sattigungswert auBer bei Fettaufstrich. Gleichen Mengen Mehl in Brei- und Suppen
form ist es erheblich iiberlegen; bei Suppen dehnt die groBe Fliissigkeitsmenge den Magen 
und beschleunigt dadurch seine Bewegungen. Kartoffeln haben hoheren Sattigungswert 
als gleiche Calorien oder gleiche Trockensubstanz in Form von Brot (COHNHEIM, KESTNER). 

Das V 0 I u m, in welchem die einzelnen Speisen die gleichen Mengen von 
NahrstoUen gewahren, hangt ab von den nach der Bereitung vorhandenen 
Wassermengen. 1m allgemeinen sind die animalischen Nahrungsmittel die 
konzentrierteren, well sie bei der Zubereitung noch Wasser v'erlieren, wahrend 
die Vegetabilien als fertige Speise sehr viel mehr Wasser enthalten als im 
Rohzustande. Es enthlUt: 

Rindfleisch, frisch 75% Wasser 
" gekocht 57 " " 
" gebraten 59 " " 

Kalbfleisch, frisch 78 " " 
" gebraten 62 " " 

Weizenmehl 
Weizenbrot 
Erbsen, roh 
Erbsenbrei 
Erbsensuppe 
Kartoffel, roh 
KartoUelbrei . 

13% Wassel" 

38 " " 
14 " " 
73 " " 
90 " " 
75 " " 
78 " " 

Leguminosen, KartoUeln und die meisten anderen Gemiise, die als fertige 
Speise stets 80% Wasser und mehr enthalten, konnen iiberhaupt nicht. 
iiber ein gewisses MaB hinaus genossen werden, weil sonst das Volum 
der Gesamtnahrung ganz abnorm vermehrt und die Ausnutzung wesentlich 
herabgesetzt werden wiirde. Nur fiir Kranke und Kinder ist daher eine langer 
dauernde Erna,hrung mit leicht verdaulicher vegetabilischer Nahrung von 
fliissiger oder breiiger Konsistenz zu empfehlen. 

Als normale Temperatur der Nahrung ist fiir den Saugling eine snlche 
zwischen + 35 und 40°, fiir den Erwachsenen zwischen + 7 und 55° zu be
zeichnen. - Vor gewohnheitsmaBigem EisgenuB in der warmen Jahreszeit 
ist zu warnen, ganz abgesehen von der Infektionsgefahr durch unreines Roheis. 
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Die zweckmaBigste Verteilung der Mahlzeiten schwankt beim Gesunden 
nach der Beschaftigung und nach der Art der Kost. Bei korperlicher Arbeit 
und vorzugsweise vegetabilischer, voluminoser Kost sind haufigere (5) Mahl
zeiten zweckmaBig, in der Tagesmitte die starkste, welche ungefahr die Halfte 
der ganzen Tagesmenge umfaBt. Bei geistiger Arbeit und eiweiB- und fett
reicher Kost ist die englische Sitte, friih eine reichliche Fleischmahlzeit, im 
Laufe des Tages nur einmal leichte Speisen und die Hauptmahlzeit am spaten 
Nachmittag bzw. Abend einzunehmen, empfehlenswerter. 

Bei Arbeitern sind im Mittel 40-50% der taglichen EiweiBmenge, 50-60% 
des Fettes, 30% der Kohlenhydrate in der Mittagsmahlzeit gefunden; etwa je 
30% yom EiweiB, yom Fett und von den Kohlenhydraten entfallen auf die Abend
mahlzeit; der Rest der Kohlenhydrate verteilt sich in Form von Brot auf die 
verschiedenen kleinen Mahlzeiten. 

d) Schutz gegen Verfiilschung der Nahrungsmittel. 

Friiher waren in Deutschland minderwertige und gefalschte Nahrungsmittel 
so verbreitet, daB versucht werden muBte, durch gesetzliche Bestimmungen 
den Verkehr mit Nahrungsmitteln, GenuBmitteln und Gebrauchsgegenstanden 
zu regeln. Das Gesetz (vom 14. Mai 1879) gestattet den Polizeibeamten, 
von feilgehaltenen Nahrungsmitteln Proben zum Zweck der Untersuchung 
zu entnehmen. Es sind ferner eine groBe Anzahl von besonderen Unter
suchungsanstalten eingerichtet, an denen "Nahrungsmittelchemiker" angestellt 
sind, die sich einer besonderen Priifung unterzogen haben. In diesen An
stalten erfolgt die Untersuchung der entnommenen Proben, und zwar teils 
darauf, ob minderwertige oder gefalschte Ware vorliegt, besonders aber darauf, 
ob mit der Falschung Gesundheitsgefahrdung verbunden ist. Das Gesetz 
verhangt Strafen fUr denjenigen, "welcher zum Zweck der Tauschung im 
Handel und Verkehr Nahrungs- und GenuBmittel nachmacht oder verfalscht, 
oder wer wissentlich verdorbene oder nachgemachte oder verfalschte Nahrungs
und GenuBmittel unter Verschweigung dieses Umstandes verkauft oder feilhalt"; 
es sieht ferner scharfere Strafen fur den Fall vor, daB der GenuB der betreffenden 
Nahrungs- und GenuBmittel die menschliche Gesundheit zu schadigen ge
eignet ist. - Genaueres siehe bei den einzelnen Nahrungsmitteln. 

4. Begutachtung del' Kost von einzelnen Menschen 
oder lUenschengruppen. 

Haufig hat der Arzt festzustellen, ob eine Nahrung fUr Gesunde oder Kranke 
ausreichend oder der Erganzung bedurftig ist. Stoffwechselversuche, die am 
besten Auskunft geben konnen, sind fUr praktische Zwecke zu umstandlich. 
Man beschrankt sich gewohnlich auf die Ermittelung der in der Nahrung auf
genommenen Nahrsto££e und deren Vergleich mit dem dem Alter, Gewicht usw. 
entsprechenden Bedarf an Nahrstoffen. 

Um den Nahrwert der zugefiihrten Nahrung zu erfahren, kann man drei Wege ein
schlagen: 

1. Man ermittelt das Gewicht der rohen Marktware einschlieBlich der Abfalle. Fiir 
manche NahrungsmittellaBt sich annahernd das Gewicht unter Zugrundelegung des Markt
preises aus dem Einkaufspreis berechnen. Die Zufuhr an Calorien und einzelnen Nahr
stoffen ist dann aus Tabellen zu berechnen, welche auf Grund der Analysen der rohen 
Nahrungsmittel zusammengestellt sind (s. umstehende Tabelle). 
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2. Die Nahrung wird nach dem Abtrennen der Abfalle im kochfertigen Zustand gewogen 
(in Familienhaushaltungen schwierig durchzufiihren) und der Nahrstoffgehalt nach Tabellen 
berechnet, welche auf der Analyse dieser kochfertigen Nahrung beruhen. 

3. Die Menge der tischfertigen, in diesem Zustande genossenen Speise wird bestimmt 
und nach besonderen Tabellen, die deren Zusammensetzung angeben, berechnet. - Bei 
manchen Speisen (Fisch, Gefliigel, Obst usw.) bleiben unverzehrte Reste auf dem Teller, 
die zuriickgerechnet werden miiBten. Auch entspricht die Zusammensetzung der tischfertigen 
Portionen je nach den Schwankungen in der Zubereitung nicht immer den Zahlen der 
Tabellen. 

Am besten halt man sich an das erste Verfahren, bringt aber hier die A b -
falle in Abzug, die oft bedeutend sind, und im Mittel folgenden Antell der 
rohen Ware ausmachen: 
Rindfleisch 16% Abfall 
Hammelfleisch 11 " 
Kalbfleisch . 14 " " 
Schweinefleisch 11" " Fische 25-50 " " 

Kartoffeln 
Griinkohl 
Wirsing 
Kohlriiben 
Spinat .. 

· . 20% Abfall 
25-50" " 

30 " " 
· . 30" 
· . 16" " 

AuBer den Abfallen sind ferner die Kotverluste in Abzug zu bringen, 
die bei den Vegetabilien besonders groB sind (vgl. S. 139). - Am zweckmaBigsten 
ist es, eine Tabelle zugrunde zu legen, die von der rohen Marktware ausgeht 
und fiir diese den Nahrstoffgehalt sowohl nach Abtrennung der A b£alle wie 
auch unter Berucksichtigung des Kotverlustes angibt (s. beistehende Tabelle, 
die zwei letzten Stabe). 

100 Telle frische Marktware enthalten: 

I Wasser I EiweiB I Fett I ~;3::~~ I 
Tierische Nahrungs-

mittel: 
Vollmilch. 87,5 3,4 3,6 4,8 
Magermilch 91 3,2 0,8 4,9 
Butter. 14 0,9 83 0,5 
Fettkase . 36 27 30 2,5 
Quark. 48 25 7 3,5 
Ei 74 14 11 -
Rindfleisch, mager 76 21 1,5 -

" fett. 54 17 27 -
Kalbfleisch, mager 79 20 0,8 -
Schweinefleisch, mager. 72 20 7 -
Huhn ........ 70 19 9 -
Schellfisch . 81 17 - -
Hering 81 10 7 -

Pflanzliche N ahrungs-
mittel: 

Weizenmehl 15 10 1 75 
Roggenmehl 14 11 2 71 
Weizenbrot 38 7 1 43 
Roggenbrot 44 6 0,5 48 
Reis ... 13 9 0,7 76 
Erbsen 14 25 2 55 
Kartoffeln 76 2 - 22 
Kohlriiben . 91 1 - 3 
Wirsingkohl 87 3 - 6 
§pinat ... 90 3 - 3 
Apfel ... 84 0,4 - 14 

I Ausnutzbare Calo-
rien EiweiB-1 C~lo-

menge nen 

62 3,2 54 
41 2,9 38 

780 - 763 
404 24 390 
182 22 170 
160 11 136 
100 17 84 
330 15 300 
90 17 70 

145 16 125 
160 11 140 
70 10 42 

110 7 68 

360 8 316 
360 8 316 
210 6 200 
220 5 200 
350 6 340 
340 16 260 
98 1,2 68 
28 - 19 
42 1 30 
32 2 19 
58 - 36 
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FUr die Deckung des Nahrungsbedarfs konnen folgende Gesichtspunkte 
dienen: Es stehen uns teils pflanzliche, teils tierische Nahrungsmittel 
zur Verfugung. Vergleicht man den Gehalt beider an Nahrstoffen, so ist aus der 
Tabelle ersichtlich, daB bezuglich des EiweiBgehaltes die animalischen 
Nahrungsmittel, z. B. Fleisch, Milch, Kase, den ersten Platz einnehmen. Sie 
enthalten prozentisch die groBte Menge EiweiB und dieses in einer vtillig ausnutz
baren Form; unter den Vegetabilien zeichnen sich nur die Leguminosen durch 
einen hoheren Gehalt an EiweiBstoffen aus, die aber nicht mehr als zu 5Q.c..--70 % 

ausnutzbar sind. Kartoffeln, Kohl und andere Gemuse kommen bezuglich der 
EiweiBzufuhr fast gar nicht in Betracht. - Eine Fettzufuhr wird nur durch 
fettes Fleisch, Speck, Milch, Butter und fetten Kase, also (mit Ausnahme der 
zur Speisebereitung benutzten Pflanzenfette) nur durch animalische Nahrungs
mittel gewahrt. - Kohlenhydrate dagegen sind ausschlieBlich in Vege
tabilien enthalten, mit einziger Ausnahme der Milch. 

Daraus ergibt sich ohne weiteres, daB wir infolge unseres bedeutenden Be
darfs an Kohlenhydraten zur Deckung des Kraftwechsels zunachst auf eine 
gewisse groBe Menge von Vegetabilien angewiesen sind. Wahrend 
wird mit diesen den Bedarf an Kohlenhydraten decken, bekommen wir einen 
sehr geringen Teil Fett und eine nicht unbetrachtliche Menge EiweiB gleichzeitig 
zugefiihrt, und es wird darauf ankommen, deren Menge genauer kennen zu lemen, 
um danach herauszurechnen, was fUr weitere Nahrungsmittel der taglichen Kost 
noch zuzufugen sind. 

Rechnet man fUr den korperlich arbeitenden Mann einen Bedarf von 500 g 
Kohlenhydrate, so sind diese z. B. enthalten in 650 g Reis oder 1040 g Brot oder 
2400 g Kartoffeln oder 900 g Leguminosen. Fur gewtihnlich wird der grtiBte 
Teil durch Brot gedeckt; bei korperlich Arbeitenden pro Kopf und Tag im Mittel 
600 g. In diesen finden sich 270 g Kohlenhydrate; es bleiben dann also noch 230 g 
Kohlenhydrate anderweitig zu decken, also z. B. durch 300 g Reis oder llOO g 
Kartoffeln oder 420 g Leguminosen. 

Es fragt sich nun, wie viel EiweiB wir durch die Einfiihrung dieser Vege
tabilien gewonnen haben. In 600 g Brot sind 30 g nutzbares EiweiB enthalten, 
in 300 g Reis 18 g, in 1100 g Kartoffeln 13 g, im Mittel also in der Tagesration 
44 g. EiweiB. - Bei Zugabe von Leguminosen kann die EiweiBzufuhr allerdings 
90 g erreichen; es ist indessen ganz unmtiglich, pro Tag eine Menge von 420 g 
Leguminosen zu verzehren, weil sie als fertige Speise ein viel zu groBes Volumen 
darst-ellen. Daher kann hochstens ein kleiner Teil des Kohlenhydratbedarfs 
mit Leguminosen gedeckt werden; und man gewinnt im Durchschnitt durch 
die Vegetabilien doch nicht mehr als 45 g nutzbares EiweiB pro Tag. Es 
fehlen dann noch zu einer vollstandigen Deckung des EiweiBbedarfs eines 
Erwachsenen im Mittel: 30-40 g nutzbares EiweiB. 

Wollte man auch dieses EiweiB durch vegetabilische Nahrung decken, 
so wurde man unvermeidlich eine starke weitere Zugabe von Kohlenhydraten 
bekommen; die Ausnutzung der gesamten Nahrung wiirde verschlechtert, 
und das Volumen der Nahrung zu groB werden, well aIle Vegetabilien bei der 
Zubereitung viel Wasser aufnehmen. Nur bei reichlicher ktirperlicher Arbeit 
kann die groBe Masse der Kohlenhydrate im Kraftwechsel zersttirt und das groBe 
Volum bewaltigt werden. 

FLtlGGE-B. HEY.II!ANN, GrundriB. 10. Auf!. 10 
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Allein richtig ist es vielmehr, jene 40 g EiweiB durch animalische Kost 
zu decken, also z. B. durch 250 g Fleisch oder 1330 ccm Milch oder 300 g 
(= 6 Stuck) Eier oder 200 g Kase, bzw. entsprechende Kombinationen. Nur 
bei Einschaltung tierischer Nahrungsmittel gelingt es auch, den Prozentgehalt 
der EiweiBcalorien auf den wiinschenswerten Anteil von 150/ 0 der Gesamt
calorien zu bringen (vgl. S. 135). 

Trotz Deckung des EiweiB- und Kohlenhydratbedarfs fehlt es dann der 
Nahrung noch oft an Fett. Nur wenn Milch, fetter Kase, fettes Fleisch zur 
Deckung des EiweiBbedarfes verwendet sind, ist Fett genugend vorhanden; 
andernfalls muB dasselbe in Form von Butter, Speck oder pflanzlichen Fetten 
zugefugt werden (vgl. S. 127). 

SchlieBlich ist noch darauf zu achten, daB die akzessorischen Nahrstoffe 
und die Vitamine in genugender Menge in der Kost enthalten sind. Tierische 
Fette, Milch, Eigelb, frische grune Gemuse, rohe Fruchte brauchen zwar nicht 
mit der taglichen Nahrung gereicht zu werden, aber doch mehrmals wochentlich, 
namentlich heranwachsell.den Kindern. Quantitative Bestimmungen waren 
vorlaufig weder fur den menschlichen Bedarf, noch ffir den Vitamingehalt 
der Nahrungsmittel moglich. In Tierversuchen scheinen die verschiedenen 
Nahrungsmittel, je nach ihrem Gehalt an A-, B- oder C-Vitamin ungefahr 
in der Reihenfolge der folgenden Tabelle zu reagieren; jedoch sind auch die 
diesen Zahlen zugrunde liegenden Versuche noch recht luckenhaft, und die 
Ziffern, die hinter den einzelnen Nahrungsmitteln angefugt sind und die von lOO 
ffir das vitaminreichste beginnend allmahlich kleiner werden, haben noch ge
ringen Wert und werden spater manche Anderung erfahren: 

A- Vitamin. 

Lebertran (100) 
Butter (60) 
Rindsfett (40) 
Eier (40) 
Frische Milch (20) 
Weizenkeimlinge (20) 
Frischer Kohl (lO) 
Salat,Spinat (lO) 
Margarine, Leinol usw. (0) 

B- Vitamin. 

Reiskeimlinge (100) 
W eizenkeimlinge( 50) 
Linsen (40) 
PreBhefe (40) 
Eier (20) 
Spinat, Salat (10) 
Nusse (lO) 
Milch (5) 
Kartoffeln (2) 

C- Vitamin. 

WeiBkohlsaft, frisch,roh (100) 
Apfelsinensaft, frisch, roh( 100) 
Citronensaft, frisch, roh (100) 
Grfine Bohnen (30) 
Gekeimte Erbsen (30) 
Tomaten (20) 
Apfel, Himbeeren (10) 
Nusse (10) 
Karto££eln (7) 
Frische Milch (1). 

Mit ausschlieBlicher Pflanzenkost konnen die meisten Menschen auf die Dauer 
schwer auskommen. Durch zahlreiche gute Beobachtungen ist festgestellt, daB auch die 
Japaner, Chinesen, Inder usw., die angeblich von Pflanzenkost leben, eine kleine, allerdings 
nicht in die .Augen fallende und daher oft ubersehene Menge von animalischem EiweiB 
in Form von Kase, getrockneteri Fischen u. dgl. genieBen. .Auch bei unserer landlichen 
Bevolkerung besteht die ganz uberwiegende Menge der Nahrung aus Vegetabilien, und die 
animalische Kost tritt scheinbar ganzlich zuruck. Wie wichtig aber gerade die kleine Zutat 
animalischer Kost ist, das sehen wir aus den schlechten Erfahrungen in denjenigen Gebieten, 
wo die Bevolkerung zu arm ist, urn irgendwelche animalische Kost zu genieBen (Erz
gebirge), ferner an den Gefangenen, welche bis vor wenigen Jahren ausschlieBlich als 
Vegetarier genahrt wurden. Zu betonen ist aber, daB keineswegs eine Zufuhr tierischer 
Nahrungsmittel in Form von Fleisch erforderlich ist; auch Milch, Eier, Kase und andere 
Milchpraparate leisten das gleiche. Fleischlose Ernahrung ist fUr heranwachsende 



Der Nahrstoffbedarf des einzelnen Menschen. 147 

Kinder und Erwachsene ohne jede Gesundheitsschadigung durchfiihrbar, wenn Milch
praparate, Eier und pflanzliche Fette in der Kost enthalten sind. 

Bei der Beurtellung einer Kost ist haufig auch die Preiswurdigkeit der 
N ahrung von Bedeutung; bei beschrankten Mitteln kommt es darauf an, zu wissen, 
in welcher Form die zu reichenden Calorien und Nahrstoffe am billigsten ge
wahrt werden konnen. Das Publikum pflegt die Preiswiirdigkeit mehr nach der 
Menge und nach den Geschmacksreizen der Nahrungsmittel abzuschatzen, 
wahrend eigentlich die Leistung fur den Kraft- und Stoffwechsel maBgebend 
sein sollte. Vegetabilien werden im allgemeinen als die billigeren angesehen, 
well sie leichter ein sattigendes Volum geben; gleichzeitig liefern sie Deckung 
fiir d~n groBten Tell des Kraftwechsels. Eine Zugabe animalischer Nahrungs
mittel, die zur Unterstutzung des Kraftwechsels und namentlich fur den Stoff
wechsel unerlaBlich ist, erscheint verhaltnismaBig teuer, wei! ihre Masse so 
gering ist. Schon aus diesem Grunde kommt die Zufuhr von tierischen 
Nahrungsmitteln oft schlecht weg. Erst wenn etwa die Halfte der EiweiBzufuhr 
aus animalischem EiweiB besteht, dann darf man in der Regel ann ehmen, 
daB die Ernahrung ausreichend ist. 

Nahrungsmittel, welche dem Kraftwechsel, und solche, welche vorzugs
weise dem Stoffwechsel dienen, lassen sich untereinander nicht auf ihre 
Preiswiirdigkeit vergleichen. Vielmehr sind nur Nahrungsmittel miteinander 
in Vergleich zu setzen, welche fur den gleichen Zweck verwertbar sind; also 
wenn Bedarf an Calorien vorliegt, nur solche, mit denen man im wesent
lichen Calorien, oder wenn EiweiB notig ist, solche, mit denen man EiweiB
stoffe einfuhrt. 

Handelt es sich um Deckung der Calorien, dann ergibt sich fiir die Preis
wiirdigkeit folgende Reihenfolge, der die Friedenspreise von 1912/14 zugrunde 
gelegt sind: 

1. Kartoffeln. . 
2. Roggenmehl 
3. Zucker .. 
4. Brot ... 
5. Erbsen .. 
6. Magermilch 
7. Magerkase. 
8. WeiBkohl . 
9. Milch 

10. Butter .. 
11. Kohlriiben . . 
12. Schweinefleisch 
13. Apfel 
14. Eier ... 
15. Schellfisch 
16. Rindfleisch 

Preis 
fiir 1 Kilo 

1912/14 

8 Pfg. 
30 " 
40 " 
28 " 
40 " 
10 " 
50 " 
10 " 
20 " 

300 " 
20 " 

110 " 
20 " 

160 " 
40 " 

160 " 

Fiir 100 Pfg. 
erhielt man 

nutzbare 
Calorien 

12500 
11 000 
10000 
7930 
6600 
3800 
3400 
3300 
2600 
2530 
2300 
1860 
1100 
1000 

700 
675 

Handelt es sich dagegen um Deckung von EiweiB, so ergibt sich folgende 
andere Reihenfolge der Preiswiirdigkeit: 

10* 
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Fiir 100 Pfg. erhielt man nutzbares Eiweill: 

1. Magerkase . 440 8. Schellfisch . . 165 
2. Erbsen . . 410 9. Schweinefleisch 160 
3. Roggenmehl 300 10. Rindfleisch 105 
4. Magermilch 290 11. Eier . . . 90 
5. Kartoffeln . 277 12. Weillkohl . 60 
6. Milch 180 13. Kohlriiben 20 
7. Brot . . . 180 14. Apfel 10 

Eine billigste, noch ausreichende Tageskost fUr einen Erwachsenen HeB 
sich 1912/14 z. B. folgendermaBen zusammensetzen: 

500 g Schwarzbrot 30 g 3 g 

I 
230 g 14 Pfg. 

1000 " geschalte Kartoffeln 10 " - 200 " 8 
" 125 " Hering 20 " 10 " 

I 

- 7 
" 500 " Buttermilch (zu Kartoffelspeise) 15 " 5 " 20 " 6 
" 100 " Magerkase 20 " 10 " 10 " 5 
" 50 " Schmalz - 40 " - 7 
" 

Dazu: Salz, Gewiirz, Kaffee usw ...... . 
95 g 68 g 460 g 147 Pfg. 

. .. 13 " 
Summa I 60 Pfg. 

II. Sozialhygienische Gesichtspnnkte bei der 
Volksernahrnng. 

1. In normaler Zeit. 
Besondere Aufmerksamkeit ist notig, wenn es sich nicht um die Ernahrung 

eines einzelnen Menschen handelt, sondern um die Beschaffung ausreichender 
Kost fur groBere Bevolkerungsgruppen, die entweder in offentlichen Anstalten 
zusammenleben, oder die sich aus den frei lebenden Familien knapp ernahrter 
Bevolkerungskreise zusammensetzen, oder die eine ganze Provinz oder ein ganzes 
Land umfassen. 

1. Am einfachsten Hegen die Verhaltnisse bei den offentlichen An
stal ten mit einigermaBen gleichartigen Insassen, z. B. Kranken- und Pflege
anstalten, Gefangnissen, Waisenhausern usw. In diesen kann eine Begut
achtung der Ernahrung leicht nach der S. 143 gegebenen Anleitung erfolgen. 
Aus den hier stets sorgfaltig gefiihrten Wirtscha£tsbuchern ist zu entnehmen, 
wie viel rohe Marktware beschafft ist, und daraus werden nach Abrechnung 
der Abfalle und des unausgenutzten Anteils die verzehrten, nutzbaren Calorien, 
EiweiBsto££e usw. berechnet. Diese Ziffern, durch die Zahl der Insassen dividiert, 
geben die Zusammensetzung der Tagesration; und sie werden mit der fUr die 
betre££ende Gruppe von Insassen giiltigen Bedarfszahl verglichen. - Vom 
wirtscha£tlichen Standpunkt aus ist es wichtig, auch die Preiswurdigkeit der 
verabreichten Nahrungsmittel an der Hand der S. 147 gegebenen Tabelle zu 
prufen. 

Eine Gleichheit der Individuen in bezug auf den Nahrungsbedarf ist aller
dings tatsachlich niemals vorhanden. Weniger nach dem Alter, aber in erheb-
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lichem MaBe nach Korpergewicht, Arbeitsleistung, vorausgegangener Ernahrung 
usw. kommen Unterschiede vor, die wohl beriicksichtigt werden miissen; am 
besten durch individuelI verschiedene, vom Anstaltsarzt festzusetzende Zulagen. 
Auch darauf ist zu achten, daB EinWnigkeit in der Konsistenz der Speisen (Brei
form!) und in den Geschmacksreizen vermieden wird. 

2. Schwieriger gestaltet sich die Beurteilung der Ernahrung von Gruppen 
freile bender Familien der minderbemittelten Kreise. 

Hier werden die Verbrauchserhebungen so ausgefiihrt, daB jede Familie ein Haushaltungs
buch erhalt, in das die Ausgaben fiir Lebensbediirfnisse und insbesondere fiir Nahrungsmittel 
sorgfaltig eingetragen werden sollen; meist werden fiir gute Fiihrung der Biicher Belohnungen 
seitens der Leiter der Erhebung in Aussicht gestellt. Die umfangreichste neuere Erhebung 
in Deutschland ist 1907 vom Kais. Statiatischen Amt veranstaltet (2. Sonder"heft zum 
Reichs-Arbeitsblatt, Berlin 1909; s. hier die Literatur iiber friihere Erhebungen). Sie 
umfaBte urspriinglich iiber 4000 Familien mit weniger ala 3000 Mark Einkommen; die 
Mehrzahl der Biicher wurde aber zu kurze Zeit gefiihrt; nur 852 Familien mit mehr ala 
4000 Kopfen konnten auf Grund einer 12 Monate langen Fortfiihrung der Biicher zur 
Berechnung verwendet werden. 

Eine besondere Schwierigkeit liegt bei diesen Familien in ihrer Zusammen
setzung aus Personen sehr verschiedenen Le bensalters. Infolgedessen sind 
die Ergebnisse weder untereinander vergleichbar, noch laBt sich sagen, welche 
Bedarfszahl als Norm fiir die einzeIne Familie zugrunde gelegt werden muB. 
Um die groBten Ungleichheiten auszuschalten, hat man bei der oben angefiihrten 
Erhebung des Statistischen Amts aIle Familien ausgeschaltet, die Schlafburschen 
und erwachsene Kinder hatten, und nur 400 sog. Normalfamilien mit durch
schnittlich 4,3 Kopfen zum Vergleich herangezogen. Die sonstigen Ungleich
heiten suchte man dadurch zu beseitigen, daB man die ein- bis vierjahrigen 
Kinder mit 10%, die vier- bis siebenjahrigen mit 20%, die sieben- bis zehnjahrigen 
mit 30%, die zehn- bis dreizehnjahrigen mit 40% des Bedarfs des erwacbsenen 
Mannes in die Rechnung einsetzte. - Fiir die Beurteilung der Ernahrung ist dies 
ein zu unsicheres Verfahren, zumal bei jener Erhebung unter "Bedarf" nicht nur 
der Nahrungsbedarf, sondern die Aufwendungen fiir die gesamten Lebens
bediirfnisse verstanden werden. Um den Nahrungsbedarf einer Familie ein
heitlich zu berechnen, muB man vielmehr ausgehen von dem Calorienbedarf, 
den die einzelnen Familienmitglieder nach Alter und Geschlecht hahen. 
Hierfiir kann die Tabelle auf S. 137, die nach den recht verschiedenen Angaben 
der Literatur zusammengestellt ist, - vorbehaltlich der Ergebnisse weiterer, 
womogIich nach einheitlichen Richtlinien und in groBem MaBstabe aus
zufiihrender Untersuchungen - vorlaufig zum Anhalt dienen. 

Jede Familie wird nach dieser Tabelle auf eine Anzahl von Erwachsenen 
oder "Bedarfseinheiten" von je 2800 Calorien reduziert; Z. B. eine Familie von 
zwei Erwachsenen, einem zwolf-, einem acht- und einem vierjahrigen Kinde 
hat zusammen einen Bedarf von 10700 Calorien = 3,8 Einheiten. Damit ist 
die Vergleichbarkeit der Familien untereinander und die Priifung, ob die Nahrung 
der Norm entspricht, einigermaBen ermoglicht. Genau genommen miiBte bei 
diesen Berechnungen auch noch das Gewicht und die Arbeitsleistung des die 
Einheit reprasentierenden Erwachsenen beriicksichtigt werden (SCHUTZ). 

Die Berechnung der Calorien und Nahrstoffe der verbrauchten Nahrungs
mittel erfolgt auch hier nach der Tabelle S. 144 unter Abzug der AbfalIe und 
des nicht nutzbaren Anteils der verzehrten Nahrung. 
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Da das Jahr 1907 ein Teuerungs- und schlechtes Erntejahr war, und da 
in diesem Jahre in den untersuchten Familien ein Luxuskonsum sicher nicht 
stattgefunden hat, dtirfen die ftir den Verbrauch gefundenen Zahlen zugleich 
als Zahlen fUr den Mindestbedarf an Nahrung angesehen werden. In der 
Tat stimmen die in dieser Weise errechneten Werte mit den S. 134 gegebenen 
Bedarfszahlen fUr einen Erwachsenen gut iiberein. 

3. Ftir ein ganzes Yolk laBt sich der Verzehr von Nahrungsmitteln 
dadurch berechnen, daB einerseits der Ernteertrag, die Milchproduktion, der 
Verbrauch von Schlachtvieh, Fischen usw., sowie die Einfuhr von Nahrungs
mitteln zusammengerechnet, und davon andererseits in Abzug gebracht wird 
die Ausfuhr, die Aussaat und die Menge von Nahrungsmitteln, die als Viehlutter 
oder zu gewerblichen Zwecken verwendet ist. Der Rest gilt als menschlicher 
Verbrauch. Beispielsweise betrug in Deu tschland 1912/13 in Millionen Tonnen 
(= Milliarden kg): 

Ernte und Einfuhr- (+) Fiir Vieh- Fiir 
Nahrungsmittel inlandische und Aussaat futter und menschliche 

Produktion Ausfuhr· (-) gewerbliche Ernahrung iiberschuB Zwecke 

Roggen 11,9 -0,6 -1,1 _ 2,71) 7,6 
Weizen 4,5 +2,0 - 0,3 - 0,42) 5,75 
Kartoffeln 52,1 +0,4 - 6,7 -31,8 3 ) 14,0 
Gerste 3,65 + 3,1 - 0,25 _ 5,7 ') 0,8 
Hiilsenfriichte 0,4 +0,3 - - 0,7 
Reis - +0,2 - - 0,04 5) 0,16 
Mais. - + 1,0 - - 1,0 6) -
Olfriichte 0,04 + 1,6 - - 1,6 6) -
Gemiise 6,0 +0,3 - - 6,0 
Obst 2,5 +0,8 - - 3,3 
Fleisch (Schlacht. 

gewicht) . 3,4 +0,2 - - 3,6 
Fische 0,2 +0,4 - - 0,6 
Milch 23,8 +0,1 - - 3,17) 20,8 8) 

Zucker. 1,9 -0,6 - - 1,2 

Ferner Eier, Honig, Kakao usw. 

Berechnet man aus den nach vorstehender Tabelle fUr die menschliche 
Ernahrung verbrauchten Mengen die Calorien und Nahrstoffe, so erhalt man 
Ziffern, die tiber den in anderer Weise ermittelten Nahrungsbedarf erheblich 
hinausgehen. Manche Zahlen der obigen Tabelle beruhen offenbar auf sehr 
unsicherer Schatzung; insbesondere ist die Schatzung der Getreideernte, die 
friiher durch die Ortsvorstande, jetzt durch besondere Sachverstandige erfolgt, 
durchschnittlich als zu hoch anzusehen; fUr die Schatzung der Gemtise- und 
Obsternte sind fast gar keine brauchbaren Unterlagen vorhanden; bei den 
Kartoffeln ist namentlich der ans Vieh verftitterte Anteil meist viel zu niedrig 
angegeben. Unter tunlichster Beriicksichtigung aller dieser Fehler stellt sich 

1) Verfiitterung an Tiere und Brennerei (Kornbranntwein). - 2) Starkefabrikation. -
3) 1,3 fiir Stitrke, 13,3 fiir Brennerei, der Rest Viehfutter. - 4) Viehfutter; 1,7 fiir Biere. -
0) Starkefabrikation. - 6) Viehfutter. - 7) Fiir Kalberaufzucht und Magermilch fiir Schweine. 
Viehbestand: 101/ 2 Millionen Milchkiihe, 251/ 2 Millionen Schweine. - 8) Davon 420(0 als 
Vollmilch verkauft. 
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der Verbrauch pro Kopf der Bevolkerung und pro Tag auf 83 g EiweiB, 99 g 
Fett, 470 g Kohlenhydrate = 3188 Calorien. 

Andere Berechnungen ergeben etwas niedrigere Werte sowohl fur Deutsch· 
land wie fur andere Volker (BALLOD), und zwar: 

RuBland . 
Osterreich 
Itallen .. 
Deutschland . 
Frankreich . 
England 
Nordamerika. 

Nutzbares EiweiB: 
85 
83 
97 
88 
96 

106 
100 

Mittel: 93 

Nutzbare Calorien: 
2414 
2481 
2607 
2708 
2749 
2900 
2925 

2683 

Mit der Bedarfszahllassen sich diese Ziffern wiederum nicht unmittelbar vergleichen, 
weil erstere nur fUr den Erwachsenen gemeint ist, die Kopfzahl aber auch die Kinder 
einbegreift. Berechnet man fUr jede Altersklasse den ihr im Verhaltnis zum Erwachsenen 
zukommenden Calorienbedarf (vgl. S. 137), so findet man, daB sich im Frieden die Kopfzahl 
der Bevolkerung in dieser Beziehung zur Zahl der Erwachsenen verhielt wie 100 : 76. Obige 
durchschnittlichen Verbrauchszahlen ergeben also fUr einen Erwachsenen 3530 Calorien 
und 122 g EiweiI3. 

Haufig wird fur die minderbemittelte Bevolkerung, namentlich in Teuerungs
jahren oder bei ungiinstiger Lage der Industrie und des Handwerks, eine aus
reichende Ernahrung mit den vorhandenen Mitteln schwer zu erreichen sein. 
Es muB daher nach Einrichtungen gesucht werden, durch welche die Ernahrung 
ver billigt werden kann. 

Dies kann einmal dadurch geschehen, daB der minderbemittelten Bevolkerung 
die Nahrungsmittel nicht zu Markt-, sondern zu Engrospreisen geboten werden, 
wie in den offentlichen Anstalten, wo aUe Nahrungsmittel soviel als moglich 
direkt und in groBen Massen gekauft und dadurch die Preise in bezug auf Vege
tabilien und Brot erheblich, und noch bedeutender in bezug auf Fleisch (bis 30%) 
heruntergedruckt werden. Der armeren Bevolkerung kann der gleiche V orteil 
durch Vermittlung von Konsumvereinen auf genossenschaftlicher Grundlage 
zugewendet werden. Der Bezug von Fleisch und Fischen laBt sich auch 
dadurch auBerordentlich verbilligen, daB die Kommunalverwaltungen und die 
Arbeitgeber diese EBwaren zum Engrospreis verkaufen, Fische an bestimmten 
W ochentagen. 

Von Bedeutung ist ferner Aufklarung uber den Nahrstoffgehalt der Nahrungs
mittel und besonders uber solche, welche EiweiB und Fett billig liefern. AUer
dings mussen die empfohlenen Nahrungsmittel Geschmacksreize haben, die dem 
Arbeiter gewohnt und angenehm sind; von der Anpreisung von Nahrungsmitteln, 
die fremde Geschmacksreize und ungewohntes Aussehen haben, ist nichts zu 
erwarten. Besonders wichtig sind in dieser Beziehung die gesalzenen und ge
raucherten Fische, durch welche der EiweiBbedarf in auBerordentlich billiger 
Weise zu erganzen ist. Eine bedeutsame RoUe spielen ferner die Molkerei
produkte; Magerkase (auch in Pulverform zu Suppe, Reis usw. zugesetzt), 
Buttermilch, abgerahmte Milch (mit Reis, GrieB, Kartof£elbrei verkocht) sind 
auBerordentlich billige EiweiBspender; selbst in der Vollmilch ist das EiweiB 
noch verhaltnismitBig billig. 
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Eine Verbesserung der Ernahrung der minderbemittelten Bevolkerung 
kann durch die Koch- und Haushaltungsschulen erreicht werden. Schon 
fur die Schulerinnen der oberen Klassen der Volksschulen soll hauswirtschaft
licher Unterricht mit praktischen Ubungen (Kindervolkskuchen) obligatorisch 
sein. Eine weitere Ausbildung dieses Unterrichts, zugleich mit Vorbildung 
fur Kinderpflege und Kindererziehung, ist den weiblichen Fodbildungsschulen 
vorzubehalten. Auch gemeinuutzige Vereine lassen sich die Grundung von 
Statten fUr eine derartige Ausbildung angelegen sein, und Arbeitgeber haben 
sich in gleicher Weise betatigt. - In grof3er Ausdehnung sind auch auf dem Lande 
landwirtschaftliche Haushaltungsschulen oder Wanderhaushaltungskurse ein
gerichtet; oder Landpflegerinnen suchen die dortige Jugend sowohl wirtschaft
lich wie auch in Sauglings- und Krankenpflege auszubilden. Der weitere Ausbau 
dieser vortrefflichen Einrichtungen wird sicher dahin fUhren, daf3 die spateren 
Hausfrauen die Kost schmackhafter zuzubereiten verstehen, und daf3 sie den 
Nahrwert der Speisen und die Preiswurdigkeit der Nahrungsmittel mehr als 
bisher beachten werden. 

Fur widschaftlich schwachere Bevolkerungsteile und fur weitere Kreise 
in Notstandszeiten ist ferner eine wesentliche Verbilligung der Kost zu er
zielen durch Volkskuchen, die ohne Gewinn arbeiten oder Geld aus mild
tatigen Stiftungen zusetzen, und auf3erdem durch Engros-Einkaufe in der 
Lage sind,billig zu wirtschaften. In Deutschland bestehen zahlreiche Volks
kuchen-Vereine bzw. Genossenschaften; auch fur Schulkinderspeisung, Hort
kinder, und fUr Kranke (in Berlin z. B. die v. RATH-Stiftung) sind segens
reich wirkende Kuchen eingerichtet. Vielfach sind sie an Haushalts- und 
Kochschulen angegliedert. 

Die Mittagsmahlzeit, die in Volkskiichen gereicht wird, solI, entsprechend den S. 143 
mitgeteilten Zahlen, im Durchschnitt enthalten: 

40-50 g EiweiB, 30 g Fett, 160 g Kohlenhydrate. 

In den Berliner Volkskuchen wurden nach KrSSKALT in den Vorkriegsjahren fiir den 
Preis von 30 Pfg. (halbe Portion 20 Pfg.) beispielsweise verabreicht: 

1. Buletten mit Kartoffeln; 20 g EiweiB, 1064 Cal. 
2. Wurst mit Linsen und Kartoffeln; 80 g EiweiB, 1244 Cal. 
3. Rindfleisch (60 g ohne Fett) mit Kartoffeln; 32 g EiweiB, 1134 Cal. 
4. Pokelschweinfleisch mit Sauerkraut und Erbsenbrei; 91 g EiweiB, 1800 Cal. 
5. Schweinebraten mit Speck, gelben Riiben und Kartoffeln; 22,1 g EiweiB, 1080 Cal. 
1m Mittel: 49 g EiweiB, 1265 Calorien; also fiir eine Mittagsmahlzeit vollig ausreichende 

Nahrstoffmengen. 

2. Die Kriegs- und Nachkriegszeit. 
Durch die 41/2 Jahre dauernde englische Blockade des Krieges 1914 bis 1918 

wurde Deutschland von jeder Zufuhr auslandischer Nahrungsmittel abgeschnitten. 
Nach einer kurzen Zeit beschrankter Einfuhr trat 1919 durch den reif3enden Sturz 
des Mark-Werts eine Valuta-Blockade ein, die Deutschland fast noch vollstandiger 
als im Kriege auf die eigene Produktion anwies. Dadurch wurden ganz eigenartige 
hygienische Verhaltnisse geschaffen, die uns manche wichtige Lehren filr die 
Volksernahrung geliefert haben. 

Zunachst scheint allerdings aus der Ubersicht S. 150 hervorzugehen, daB 
friiher der Verbrauch an einheimischen Nahrungsmitteln in Deutschland 
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so hoch war, daB wir selbst durch den volligen Fortfall der Einfuhr eine 
kritische Anderung der Volksernahrung kaum zu befiirchten hatten. 

Von menschIichen Nahrungsmitteln fielen nur 2 Millionen Tonnen Weizen, 0,3 Millionen 
Tonnen Reis und 0,3 Millionen Tonnen Hiilsenfriichte fort; dieser Verlust konnte eigentlich 
eine tiefere Schadigung der Volksernahrung nicht bewirken. - Aber die Einfuhr hatte 
uns bisher noch wertvolles Kraftfutter ffir Tiere gebracht: 3 Millionen Tonnen Futter
gerste und 1 Million Tonnen Mais, die neben Magermilch und Kartoffeln die Grund
lagen der Schweinemast bildeten; und 1,5 Millionen Tonnen Olfriichte (Leinsaat, Palmkern-, 
Baumwollsamen usw.) ala Kra£tfutter ffir Milchkiihe. Letzteres wurde noch dadurch 
verringert, daB die Notwendigkeit, mit Brotgetreide sparsam umzugehen, dazu fiihrte, die 
Kleie, die sonst als Kraftfutter gedient hatte, im Brote zu belassen. Dieser gewaltige 
Ausfall an Futtermitteln muBte bewirken, daB viel gr6Bere Anteile der Roggen- und 
namentlich der Kartoffelernte als Viehfutter verwendet wurden. 

Weiter war aber zu bedenken, daB die reichlichen Ernten der Friedenszeit 
im Kriege keineswegs fortdauernd zu erwarten waren. Es fehlte an Menschen 
und Pferden fiir die Feldarbeit, an Benzin fiir die Motorbetriebe, und namentlich 
an N-haltigen Diingemitteln. Trotz aller Bemiihungen, diese Ausfalle zu er
ganzen, z. B. Diingemittel in Form von Ammonsulfat oder von Kalkstickstoff 
im Lande zu erzeugen, bieten z. B. die Ernteertrage 1918/19 folgendes von dem 
1913 erhobenen sehr stark abweichendes Bild: 

Roggen ..... 7,7 Millionen Tonnen I Karloffeln . 
Weizen . . . . . 2,6" "Zucker. . . 
Gerste . . . . . 2,2" "Milch . . . 

26,4 Millionen Tonnen 
1,5" " 

1l,4 

Also eine Abnahme bei Milch und Kartoffeln urn die Halfte, beim Brotkorn 
urn mehr als ein Drittel! 

Zahlreiche MaBnahmen wurden gegen die somit offenbar drohende Nahrungs
mittelknappheit ergri£fen. 

Man suchte mehr Land in Kultur zu nehmen, den Riibenbau zugunsten des Brotkorns 
zu beschranken; das Viehfutter zu mehren durch Sammeln der Haushaltabfalle, durch 
Verfiittern von Riibenblattern, Heidekraut, Eicheln und Buchenkernen und sogar von mittela 
Schwefelsaure aufgeschlossenem Stroh. Ferner versuchte man, Gemiise, Obst, namentlich 
aber Kartoffeln mehr ala bisher durch Trocknen zu konservieren und dadurch den "Schwund" 
zu vermeiden, den letztere bei der Aufbewahrung erleiden (s. S: 199). Die meisten dieser 
MaBnahmen waren quantitativ ohne Wirkung. 

In besonders hohem Grade muBte die Menge der menschlichen Nahrungsmittel sich 
dadurch steigern lassen, daB von dem Ernteertrag nicht mehr ein so groBer Bruchteil zu 
gewerblichen Zwecken und zur Viehfiitterung verwendet wurde. Die Alkohol
erzeugung aus Kartoffeln, der Verbrauch von Gerste zur Bierbrauerei, die Herstellung von 
Starke aus Weizen, Reis und Kartoffeln, von Seife aus minderwertigen Fetten wurde stark 
eingeschrankt oder ganzlich eingestellt. - Einen sehr groBen Bruchteil machte schon von 
jeher die Verfiitterung an das Vieh aus, und dieser drohte mit dem Einsetzen der Blockade 
besonders groB zu werden, weil Futtermittel bisher in groBer Menge aus dem Ausland 
bezogen waren. Es wurde daher ein Verbot der Verfiitterung von Brotkorn, Mehl und 
Brotresten an Vieh erlassen; ferner konnte man dadurch, daB der Preis ffir die Kartoffeln 
relativ hoch, der ffir Fleisch entsprechend niedrig angesetzt wurde, den Anreiz zur Fleisch
produktion herabsetzen. Aber von diesen MaBnahmen war keine durchgreifende Wirkung 
zu erwarten; und so entschloB man sich 1916 die ffir den menschIichen Nahrungsverbrauch 
gefahrliche Konkurrenz dadurch zu beseitigen, daB etwa ein Drittel des Schweine
bestandes und 10% der Kiihe a bgeschlachtet wurden; letztere jedoch nur unter Auswahl 
der schlechtenFutterverwerter. Es wurde dabei betont, daB durch die Viehfiitterung doch 
nur eine ungiinstige Verwertung der Nahrstoffe erzielt wird; beim Schwein rechnet man, 
daB 44% der verfiitterten Calorien und 24% der EiweiBstoffe verwertet werden; bei Milch
kiihen kommen in der Milch nur 24% der verfiitterten Calorien und 36% der EiweiBstoffe 
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zum Vorschein. - AIle diese Erwagungen waren theoretisch woW richtig, haben aber 
praktisch einen deutlichen Erfolg kaum gehabt. 

Die Hauptsache blieb daher eine moglichste Einschrankung des menschlichen 
Verzehrs. Als nebensacWich seien die Mahnungen, erwahnt nichts zu vergeuden, z. B. 
die Kartoffeln in der Schale zu kochen, keine Reste auf dem Teller zu lassen usw. Ferner 
die EmpfeWung, neue billige Nahrungsmittel, Klippfisch, Sojabohnen, Nahrhefe, wild 
wachsende Krauter, wie Lowenzahnblatter usw., zu genieBen; oder das Mehl durch allerlei 
minderwertige Zusatze (StrohmeW) zu strecken. Auch wurde betont, wir hatten friiher 
40 0/ 0 zu viel gegessen und es miisse der einzelne sich nunmehr auf geringere Nahrungs
zufuhr einstellen. Diese Mahnullgen waren teils belanglos, teils geradezu gefahrlich, 
weil sie Unterernahrung und Zufuhr von minderwertigen Surrogaten als patriotische Tat 
erscheinen lieBen. 

Zu eingreifenderen MaBnahmen schritt man zunachst, beim Brot und bei Mehl
praparaten; dann bei Kartoffeln, Milch, Butter, Brotaufstrich, Fleisch, Eiern, 
Zucker, Gemiise und Obst. Diese wichtigen Nahrungsmittel woUt.e man in 
gleicher Weise allen Bevolkerungsschichten und jedem einzelnen zuganglich 
machen, so daB ein jeder den gleichen Nachteil zu tragen hatte; und man suchte 
dies zu erreichen durch Festsetzung von Rochstpreisen und durch Ratio
nierung. 

Die Rochstpreise schlossen die groDe Gefahr in sich, daB die Produzenten 
nicht ablie£erten oder nicht mehr produzierten, wenn der Ertrag nicht ihre Arbeit 
und Ausgaben reichlich deckte; sie strebten dann auf Schleichwegen hohere 
Preise zu erzielen oder verfiitterten den Ertrag ans Vieh und verzehrten selbst 
iiber Bedarf. Die Rochstpreise hatte man daher zweckmaBiger auf solcher Rohe 
halten sollen, daB der Produzent gut auf seine Kosten kam. Wenn dadurch 
einzelne wirtschaftlich ausnahmsweise ungiinstig gestellte Konsumenten zu 
einer etwas starkeren Unterernahrung gezwungen wurden, so war das sozial
politisch nicht so schlimm, als wenn die gesamte erfaBte Nahrung erheblich 
hinter dem Bedarf zuriickblieb. 

Die Rationierung, friiher wohl in belagerten Stadten (Paris 1870) an
gewendet, wurde hier zum ersten Male fiir eine ganze Bevolkerung versucht, 
und zwar zunachst in bezug auf Brotgetreide. 

Sie begann mit einer Erhebung iiber die Bestande an Brotkorn; dann erfolgte durch 
Gesetz Yom 25. 1. 1915 Beschlagnahme der gesamten Getreide- und MeWvorrate. Die 
Verteilung der Vorrate geschah in der "Oberverteilung" durch die Reichsverteilungs
stelle, der als Geschiiftsabteilung die "Reichsgetreidestelle G. m. b. H." angegliedert war. 
Ihr lag die Zufiihrung der Vorrate an die Kommunalverbande (Kreise und selbstandigen 
Stadte) ob. Die "Unterverteilung", d. h. die Verteilung des MeWs an Backer, Konditoren 
und Kleinhandler, war den einzelnen Kommunalverbanden iiberlassen; ferner war den 
Kommunalverbanden die Verbrauchsregelung vorbehalten, insbesondere die Lagerung 
der Vorrate, Beschrankungen beziiglich der Herstellung des Brots und die gleichmaBige 
Befriedigung des Bedarfs an Brot fiir aIle Kreise der Bevolkerung. Letzteres geschah 
durch die zunachst nur empfohlene, aber durch Gesetz yom 28. 6. 1915 obligatorisch ge
machte Einfiihrung der Brotkarte; durch sie sollte erstens kontrolliert werden, daB niemand 
in einer W oche mehr Brot und Mehl entnahm, als festgesetzt war; und zweitens, daB kein 
Backer mehr MeW bezog, als sein durch abgetrennte Abschnitte der Brotkarte nachgewiesener 
Wochenbedarf ausmachte. 

Die Kopfportion der versorgungsberechtigten .Bevolkerung wurde nicht etwa nach 
dem physiologisch oder statistisch ermittelten Bedarf, sondern durch Division der Vorrate 
durch die Kop£zahl £estgesetzt; anfangs zu 225 g MeW pro Kopf und Tag, schon nach zwei 
Monaten, als die Vorrate knapper wurden, zu 200 g und yom April 1917 ab sogar nur zu 
170 g. Ferner wurde das Brot "gestreckt", eirrmal durch starkere AusmaWung, die aufangs 
auf 82%, yom Februar 1917 ab auf 94% festgesetzt wurde, und zweitens durch Zufiigung 
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von Kartoffelmehl (im allgemeinen 10%, beim K-Brot 10--20%, beim KK-Brot mehr 
als 20%). 

Unterschieden wurde bei der Verteilung zwischen Selbstversorgern und Versor
gungsberechtigten. Erstere konnten die ihnen zustehende, etwas reichlicher bemessene 
Ration aus der eigenen Produktion zuriickbehalten. Fiir Deutschland stellte sich die Zahl 
der Versorgungsberechtigten auf rund 50 Millionen Kopfe, die der Selbstversorger auf 
17 Millionen. 

Ungefahr in der gleichen Weise wurde, zunachst durch Griindung einer Reichskartoffel
stelle (9.10.1915), dann durch Neuregelung der Versorgung (9.2.1916) in bezug auf Kar
toffeln vorgegangen. Die Rationierung der iibrigen wichtigeren Nahrungsmittel folgte, 
die des FIe i s c h e s in Form einer ffir das ganze Reich gilltigen Reichsfleischkarte 
(2l. 8. 1916). - Eine ttbersicht der Ober- und Unterverteilung der rationierten Nah
rungsmittel ffir Dezember 1918 mit Angabe einiger Abstufungen und Sonderzuwendungen 
enthalten die folgenden Tabellen: 

A. Oberverteilung B. Unterverteilung Berlin 

Selbstversorger 

! 

Versorgungsberechtigte Tagl. GrUnd-! Wochentl. 
(17 Millionen) (50 Millionen) ration Zulagen 

MeW 2065 g 
I 

1680 g Zulage A. 105 g Brot 336 g fortgefallen 
(wochentlich) 

" B.630 " 

Nahrmittel 2~ Uerste 
4 Gruppen, 130-600 g 12 g (monatlich) oder Hafer, 1 kg -

Hiilsenfriichte 

Kartoffeln 

I 

3500 g ! 1500 g 
(wochentlich) 5850 g und 750 g ffir 500 g in Industrie-

Brotstreckung kantinen 
Zucker 300 g 300 g 27 g IKinder 187 -

(monatlich) 115 - 58 g 
Kinder im 1. u. 2. J. 1 L. 

Vollmilch ,; ,,3. " 4." 3/4 " nur Kinder, Schwangere, 1/4 Liter " ,,5. " 6." 1/2 " (taglich) Schwangere und Kranke 

Stillende .3/, " 
Fleisch in Uro13stadten 200 g, 

(wochentlich) 400 g Zulage A. 50 g. 36 g 50-100 g 

" B. 100 " 

Fett 

I 
55 g (Berlin 70 g), 10 g 25-70 g 

100 g dazu Aufstrich tagl. 39 g, (wochentlich) durch Zulage bis 100 g Eier in 10 Wochen 2 St. 

Der Gehalt der rationierten Tageskost an Calorien und EiweiB war sehr 
wechseInd: im Sommer 1916 1988 Calorien •. 53,8 g EiweiBstoffe; im Winter 
1916/171344 Calorien, 31,1 g EiweiBstoffe, und Mitte JUDi 1917 (schlechteste 
Zeit mit Ersatz der Kartoffeln durch Kohlriiben): 1100 Calorien, 30,1 g 
EiweiB. 

'Was auBer den rationierten LebensmitteIn im freien Handel noch erworben 
werden konnte, war eigentlich ohne Belang. Eine ziemlich erhebliche Steigerung 
der Zufuhr wurde aber in allen Schichten der freilebenden Bevolkerung durch 
ungesetzlichen Erwerb rationierter Nahrungsmittel versucht und erreicht. 
Nur dadurch konnten viele Menschen vor dem Hungertode oder vor schwerim 
Gesundheitsschadigungen bewahrt werden, die ihnen bei fortgesetzter Be
schrankung auf die vollig ungeniigende Ration sicher drohten und die in der Tat 
bei zahlreichen Insassen geschlossener Anstalten, wo jede Zufuhr auBerhalb 
der Ration ausgeschlossen war, eingetreten sind. 
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Vom hygienisehen Standpunkt aus kann dieses System der Rationierung 
und die Art seiner Anordnung und DurehfUhrung keineswegs gebilligt werden, 
so sehr es aueh von sozialen und ethisehen Gesiehtspunkten aus gepriesen wird. 
Ware die rationierte Nahrung wirklieh, wie es von den maBgebenden Behorden 
und leider aueh von manehen Arzten behauptet wurde, geniigend fiir die Er
nahrung jedes Einwohners gewesen, dann konnte man sieh eine Verteilung, 
die nur den Nahrungsbedarf, diesen aber sieher, deekte, gefallen lassen und konnte 
in ihr einen gereehten Ausgleieh sehen. Dann wurde nur der Luxusverbraueh 
einzelner verhiitet, der mit Reeht in solehen Zeiten unmoglieh gemaeht werden 
soli. Tatsaehlieh stand es aber so, daB die Ration nieht einmal fiir einen Dureh
sehnittsmensehen ausreiehte, gesehweige denn fiir Mensehen mit mehr als durch
sehnittliehem Bedarf; und das besonders Gefahrliehe bei der gewahlten Art 
der Rationierung lag darin, daB man von den wissensehaftlich feststehenden 
groBen Untersehieden im Nahrungsbedarf wenig oder niehts wissen wollte. 
S. 134 ist dargelegt, welehe bedeutenden Sehwankungen in dieser Beziehung 
wirklieh bestehen. Nieht einmal den ungeheuren Untersehieden, die dureh das 
Alter bewirkt werden, hat die Rationierung gebiihrend Reehnung getragen. 
Nur in einigen Stadten, z. B. Breslau, Krefeld, Chemnitz, Mainz, haben die 
kleinsten Kinder weniger Mehl und Brot erhalten als die Erwaehsenen; in anderen 
Stadten, z. B. in Berlin, Potsdam, Danzig, Barmen, Bremen, bekam jeder 
Saugling ebensoviel Brot und Karto£feln wie der Erwaehsene! - Aber aueh 
unter den Erwaehsenen finden wir bekanntlieh die aliergroBten Untersehiede 
des Nahrungsbedarfs je naeh GroBe und Korpergewieht, Arbeitsleistung, Tem
perament usw., so daB z. B. ein groBer kraftiger Arbeiter dreimal so viel 
Nahrung bedarf wie eine ruhende altere Frau. - Ferner wird dureh die Ratio
nierung aueh in bezug auf Gesehmaeksreize und Abweehslung der Kost 
den individuell sehr versehiedenen Bediirfnissen nieht geniigend Reehnung ge
tragen. Aueh kann man nur bei einer frei gewahlten Kost einigermaBen sieher 
sein, daB Salze und Vitamine (Erganzungsstoffe) in geniigender Menge dem 
Korper zugefUhrt werden. 

Einige Abstufungen wurden dadurch erzielt, daB korperlich stark arbeitende Menschen 
(besonders die "Schwer"- und "Schwerst-Arbeiter" der Kriegsindustrie) mit Zulagen 
bedacht wurden. Hierbei lag in der einseitigen Betonung der korperlichen Arbeit eine 
Ungerechtigkeit; denn bei gleich groBem Korper haben die geistig angestrengt arbeitenden 
Menschen einen etwa ebenso groBen Nahrungsbedarf. Letztere waren aber noch dadurch 
besonders benachteiligt, daB sie in£olge ihrer gezwungenen ruhigen Lebensweise zugleich 
vorwiegend auf leicht ertragbare, nicht zu voluminose Kost angewiesen sind, die sich in 
Form der rationierten N ahrung schwer beschaffen lieB. - Weitere N achteile ergaben sich an 
vielen Orten durch ungenugende spezifische Versorgung der Kinder mit Milch und durch 
die meist recht mangelhafte Versorgung der Kranken. Ferner war bei der Fleischkarte 
nicht genugend beriicksichtigt, daB breiteste Schichten der Bevolkerung, zumal auf dem 
Lande, nur an seltenen FleischgenuB gewohnt sind und daB daher viele es ablehnten, 
fUr verhii.ltnismal3ig sehr hohen Preis die ihnen zustehende Fleischration wirklich zu ent
nehmen. Mit unbenutzten und aufgekauften Fleischkarten haben sich dann namentlich die 
Gastwirtschaften eine hohe Belieferung sichern konnen, da sie in bezug auf Fleisch und 
andere Nahrungsmittel nach der Zahl der abgegebenen Fleischkarten versorgt wurden. Die 
geradezu zum offentlichenArgernis gewordenen Speisewirtschaften, in denen in allen Fleisch
sorten und Delikatessen geschlemmt werden konnte, wahrend die privaten Haushaltungen 
aufs karglichste versorgt waren, fanden eine Stutze wesentlich in der verfehlten Idee 
einer gleichmal3igen Fleischverteilung. 

Als Folge dieser bedenklichen Mangel der Rationierung haben sieh seit deren 
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Einfiihrung bei einem groBen Teile der Bevolkerung schwere Gesundheitsschaden 
bemerkbar gemacht, auf welche unten noch naher einzugehen ist. Am starksten 
sind diese Schaden bei den ausschlieBlich auf die rationierte Nahrung ange
wiesenen Anstaltsinsassen hervorgetreten; am wenigsten bei der Landbevolke
rung, nicht nur weil den Selbstversorgern eine etwas hohere Ration zugebilligt 
war, sondern weiles ihnen leichtwar, sichdariiber hinausselbst odervon Freunden 
produzierte Nahrungsmittel zu beschaffen. Sehr starke Schaden in groBter 
Verbreitung sind dagegen in allen groBeren Stadten bei ihrer nur aus Ver
brauchern bestehenden Bevolkerung zutage getreten und hier ganz besonders 
bei denjenigen, die in bezug auf KorpergroBe und -gewicht iiber dem Durch
schnitt standen, ferner bei denen, die korperlich oder geistig angestrengt arbeiten 
muBten, oder die durch chronische Leiden auf besondere Kost angewiesen waren. 

Wenn innerhalb der stadtischen Bevolkerung die Gesundheitsschadigungen 
nicht durchweg ebenso schwer gewesen sind wie bei den Anstaltsinsassen, so 
ist dies wesentlich dem Umstand zu danken, daB fast die gesamte Bevolkerung 
sich im Schleichhandel Erganzungen zu der rationierten Kost zu verschaffen 
wuBte, die nach zahlreichen Erhebungen im Mittel etwa 50% der Ration ent
sprachen. 

Diese Bestrebungen waren, wie aus allen Untersuchungen hervorgeht, keineswegs auf 
die wohlhabenden Kreise beschrankt; im Gegenteil beteiligten sich die Minderbemittelten 
daran in mindestens dem gleichen Umfang. Wendeten jene mehr Geld auf, so hatten 
letztere die reichlicheren verwandtschaftlichen und freundschaftlichen Beziehungen zu 
kleinen Erzeugern, von denen am ehesten Lebensmittel zu erlangen waren. AuBerdem waren 
zeitweilig weiteste Kreise von Arbeitern infolge der auBerordentlich Lohnsteigerungen sogar 
besser in der Lage, Schleichhandelspreise zu bezahlen, alB die meisten Biirger und Beamte. -
Soweit es sich bei diasem "Hamstern" von Lebensmitteln urn kleine Reserven von Nahrungs
mitteln handelte, die nicht iiber die notwendige Erganzung des Bedarfs der einzelnen 
Haushaltung hinausgingen und keineswegs in wucherischer und gewinnsiichtiger Absicht 
erworben wurden, hatte man sie dulden sollen, auch wenn sie ungesetzlich waren. Man kann 
es vom hygienischen Standpunkt aus nur bedauern, daB gegen solche Verfehlungen strenge 
Verordnungen erlassen wurden, die von ungezahlten Menschen iibertreten worden sind. 
Diese Verordnungen gingen von drei vollstandig falschen Voraussetzungen aus: 1. daB die 
Ration zur Ernahrung ausreiche; 2. daB die gleichmaBige Rationierung eine gerechte Ver
teilung der vorhandenen Lebensmittel darstelle; und 3. daB iibermiWige GenuBsucht, 
nicht aber einfacher Selbsterhaltungstrieb, zum Hamstern AnlaB gebe. Hatten die Gesetz
geber etwas mehr von der Ernahrungslehre gewuBt, und hatten sie die Motive zur tJber
schreitung der rationierten Nahrung besser beriicksichtigt, so waren unmoglich Verord
nungen erlassen worden, die mit polizeilicher Kontrolle und Gefangnisstrafen verhiiten 
sollten, daB Menschen das taten, was sie ala unbedingt notig zur Selbsterhaltung und zur 
Erhaltung ihrer Angehorigen empfanden. Von einem Menschen, dem auf engem Wege 
ein durchgehendes Gespann begegnet, verlangt man doch nicht, daB er sich lieber iiberfahren 
laBt, als daB er zur Seite auf den Rasen geht, dessen Betreten verboten ist! Unverstandlich 
ist es auch, daB sich offentliche Anklager und Richter fanden, welche die tJbertretung solcher 
Verordnungen ahndeten und dem durchgreifenden Unterschied zwischen gewerbsmaBigem 
wucherischen Schleichhandel und dem Bestreben, sich kleine, aber lebeilsnotwendige 
Erganzungen der Kost zu baschaffen, nicht gebiihrend Rechnung trugen. 

Man kann nicht einwenden, daB durch energische Durchfiihrung der Hamsterverbote 
doch wenigstens eine wasentliche Steigerung der zur Verteilung gelangenden Nahrungs
mittel erreicht wurde. Nichts davon ist zumerken gewesen, und eswar dies auchkaum anders 
moglich, da unbestechliche Aufsichtsbeamte nicht entfernt in geniigender Zahl zu haben 
waren, urn die zahllosenMenschen zu iiberwachen, die, einem gebieterischennatiirlichen Triebe 
folgend, sich Zusatznahrung zu verschaffen suchten. Eine Mehrung der Vorrate und eine 
ErhOhung der Ration ware vielmehr nur durch Hebung und Besserung der heimischen land
wirtschaftlichen Produktion erreichbar gewesen. Aber auch hier ist mit Strafandrohungen 
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und polizeilicher Kontrolle sicher nichts auszurichten, sondern nur durch Zusammen
schluB der Landwirte zu einer Art Selbstverwaltung mit Lieferungsverbanden und durch 
eine Preispolitik, von welcher ein Anreiz zur ProduktiOll ausgeht. 

Von besonderem Interesse sind die Preisverhaltnisse der Nahrungs
mittel wahrend des Krieges und nach demselben. Folgende Tabel1e zeigt, daB 
die Preise wahrend der Kriegsjahre bei den meisten Nahrungsmitteln al1mahlich 
auf das Vielfache des Friedenspreises stiegen. 

Preis in Berlin fur 1 kg in Mark: 

Rindfleisch 
Vollmilch 
Butter 
Eier (20) . 
Quarkkase. 
Roggenbrot 
Erbsen .. 
Kartoffeln . 
Reis 

Juni 1914 Winter 1917/18 

2,00 
0,20 
2,60 
1,20 
0,40 
0,28 
0,60 
0,06 
0,50 

5,60 
0,50 
6,80 
8,00 
2,30 
0,40 

0,09 

Januar 1920 
(Papiermark) 

10,50 
2,00 

28,00 
42,00 
22,00 

1,20 
9,50 
0,50 

24,00 

WahrEmd des Krieges und in der Nachkriegszeit hat man auch versucht, die wirtschaft
liche Not weiter Volkskreise durch Einrichtung von Massenspeisungen (Volkskuchen 
und Mittelstandskuchen) zu lindern. Die Zahl der taglich verabreichten Portionen 
betrug im Oktober 1918 z. B. in 

Berlin . . . . 138204 
Charlottenburg 22 242 
Bremen 25 151 
Breslau 11 195 
Coin. . 27394 
Dresden 65 556 

Dusseldorf . 
Frankfurt a. M .. 
Hamburg 
Leipzig 
Munchen. 
Stuttgart 

48101 
39205 

167088 
38021 
40805 
29643 

Diese Art der Speisung erreichte demnach in den verschiedenen Stadten einen sehr un
gleichen Umfang; Hamburg mit 930000 Einwohnern lieferte taglich 167000 Portionen, 
Breslau mit 512000 Einwohnernnur 11000. Abgesehen von den Organisationsverschieden
heiten schwankten Neigung und Bediirfnis zu solcher Versorgur:.g je nach der Zusammen
setzung und sonstigen Eigenart der Bevolkerung. Auch machte sich schon in der letzten 
Zeit des Krieges ein starker Ruckgang in der Benutzung bemerkbar, weil die Kost zu 
wenig schmackhaft und sattigend war. 

Die Folgen der andauernden Unterernahrung fiir die Gesundheit 
der Bevolkerung erfordern noch eine genauere Besprechung. 

A.hnlich umfangreiche und anhaltende Ernahrungsnote sind in den letzten 
Jahrzehnten und Jahrhunderten niemals bekannt geworden. Wohl sind durch 
MiBernten, z. B. in Indien 1899/1900, in Irland 1846-48, in Oberschlesien 1845/47 
Hungersnote hervorgerufen, die eine starke Steigerung der Sterblichkeit be
wirkten, und ebenso in Festungen (wie in Paris 1870) infolge der Blockade. 
Aber diese Note hielten in Paris vier Monate, in Indien ein Jahr, in Oberschlesien 
zwei Winter an, wahrend die Not in Deutschland sich iiber zehn Jahre erstreckte. 

Die Folgen lassen sich zunachst an der allgemeinen Sterblichkeit 
erkennen. In den Kriegsjahren hatte nach den im Reichsgesundheitsamt an
gestellten Berechnungen die deutsche Zivilbevolkerung in den Jahren 1915 
bis 1918 eine Mehrsterblichkeit gegeniiber dem letzten Friedensjahr von 
763000 Menschen (unter AusschluB der Grippe). Nach Altersklassen geordnet 
ergibt sich folgende prozentuale Zunahme der Sterblichkeit im Jahre 1917: 
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Bevolkerungsgruppe Alter 

{ 
0- 1 Jahr 
1- 5 Jahre 
5-15 

Sauglinge und Kinder 

1 
15-48 
48-60 

l 60-70 
tiber 70 

Miinnliche Erwachsene (nur Zivilisten) ... 

1 
15-30 
30-60 
60-70 

tiber 70 

Weibliche Erwachsene 

Prozentuale 
Zunahme 

gegen 1913 

2,4 
49,3 
55,0 

42,2 
29,2 
35,2 
40,8 

45,7 
32,7 
30,0 
40,8 
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Nur auf die Sauglinge hat sich der ungiinstige EinfluB nicht erstreckt, was 
bei dem starken Geburtenruckgang von vornherein zu erwarten war. Dagegen 
sehen wir schon bei den heranwachsenden Kindern und in den hoheren Lebens
altern eine sehr starke Zunahme der Sterblichkeit. 

Von einzelnen Todesursachen ist an dieser"Ubersterblichkeit hauptsachlich 
die Tuberkulose beteiligt. In PreuBen starben 1913 56861 Personen an 
Tuberkulose, 1918 dagegen 93647. Die muhsam erzielte erfreuliche Abnahme 
der Tuberkulosesterblichkeit, die sich in dem Heruntergehen der Sterblich
keit von 26 pro 10000 Einwohner im Jahre 1892 auf 14 im Jahre 1913 aus
sprach, ist in wenigen Kriegsjahren wieder vollig verloren gegangen. Erst 
von der 2. Halfte des Jahres 1919 ab trat eine Besserung ein, die allerdings 
nach dem mehrjahrigen massenhaften Absterben selbstverstandlich zu erwarten 
war. - Die Zunahme der Tuberkulosesterblichkeit ist in erster Linie auf die 
Unterernahrung zuruckzufiihren. Wir wissen aus Tierversuchen und durch 
zahlreiche Beobachtungen an Menschen, daB fur den Veriauf der Lungentuber
kulose und fur das friihere oder spatere Eintreten des Todes die Ernahrung des 
Kranken, insbesondere mit EiweiB und Fett, ausschlaggebend ist; und die 
Unmoglichkeit, in der Kriegszeit solche Nahrung ausreichend zu beschaffen, 
muBte mit Bestimmtheit das tOdliche Ende zahlreicher Kranker beschleunigen. 

Auch die Sterbefalle an anderen Erkrankungen der Atmungsorgane 
sind andauernd gestiegen und zeigen in den letzten Kriegsjahren einen Zuwachs 
urn etwa 20 000. Mit Recht ist darauf hingewiesen, daB hierbei nicht allein 
die Unterernahrung, sondern z. B. das lange Kettestehen auf der StraBe vor 
den Lebensmittelgeschaften, die Schwierigkeiten der Heizung, das mangelhafte 
Schuhwerk usw. mitgewirkt haben. -

Aber nicht nur in der Zahl der Todesfalle darf man die Beweise fur die 
schlimme Wirkung der Unterernahrung suchen; eine Menge von Erkrankungen 
kommt hinzu, die nicht in der Mortalitatsziffer ihren Ausdruck finden. - Die 
relativ harmloseste Folge ist die Abnahme des Korpergewichts, die nach 
zahlreichen zuverlassigen Wagungen im Mittel 20% betragen hat. Untergewichte 
von 25-35% des Normalgewichts sind nicht selten beobachtet und sind als 
sehr bedenklich anzusehen, da bei 40% Untergewicht hereits der Hungertod 
eintritt. Auch die heranwachsenden Kinder nahmen vom dritten Kriegsjahr 
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an an Gewicht ab und ihr Langenwachstum bIieb in den GroBstadten um etwa 
2 cm hinter der Norm zuriick, am ausgesprochensten in den hoheren Schulen. 
- Die Abmagerung hat in der Regel mit einem Fettschwund eingesetzt, der 
manchen zunachst nicht unwillkommen war, der aber schIieBIich den Korper 
einer wichtigen Reserve fUr Zeiten ganz unzureichender Ernahrung beraubte; denn 
mit 5 kg Fett, das durch Einschmelzung dem Stoffwechsel zugefiihrt wird, ver
mogen wir sechs Monate lang eine tagIiche ZubuBe von 300 Calorien zu Iiefern. 

Nicht selten ist aber der starke Fettschwund noch in anderer Beziehung 
verhangnisvoll geworden: Die Zahl der eingeklemm ten Briiche, insbesondere 
Schenkelhernien bei Frauen, der Darmverlagerungen usw. hat infolge des Fett
schwunds aus den Bruchpforten, und wohl auBerdem durch die Auftreibung 
der Darme infolge der reichIichen vegetabllischen Kost, sowie durch ungewohnte 
korperliche Anstrengungen bedeutend zugenommen; eine Umfrage in groBeren 
KIiniken ergab, daB die Zahl der betreffenden Bauchoperationen auf das Drei
bis Siebenfache gestiegen war. 

Weiter ist iiber Blutarmut und die daraus sich ergebenden Stornngen, 
Kalte der Haut, Herzschwache, Pulsverlangsamung, leichtes Ermiiden, Aus
setzen der Menstruation usw. geklagt. - Auffallig war ferner die am haufigsten 
in geschlossenen Anstalten, aber auch unter der frellebenden Bevolkerung 
namentlich der GroBstadte und der Industriebezirke, beobachtete eJdem
krankheit, meist gekennzeichnet durch eJdeme an FiiBen und Beinen, ohne 
EiweiBausscheidung im Harn, nach RAGNAR BERG durch Mangel an den Vita
minen A und B und an Ca und K veranlaBt. Sehr haufig waren Magen- und 
Darmstorungen leichterer und schwererer Art. Auch Hautkrankheitennahmen 
zu, tells infolge von Verdauungsstorungen, tells infolge des schlechten Ernahrungs
zustandes der Haut und des Seifenmangels. Ferner traten seit Herbst 1917 
in den groBen Stadten und in den Industriegegenden haufiger Veranderungen 
des Knochengeriists auf, die tells ahnlich der Rachitis der Kinder, tells 
wie die Osteomalacie der Erwachsenen verliefen. Am starksten zeigte sich das 
erste bis fiinfte Lebensjahr befallen; Kinder vom sechsten bis vierzehnten 
Jahre blieben verschont, dagegen war das 14. bis 19. Lebensjahr stark beteiligt. 
Bei letzterer Altersk1asse und bei ii.lteren Personen begiinstigten anscheinend 
Bernfe mit anhaltendem Stehen und schwere korperliche Arbeit die Entwicklung 
der Krankheit. 

Unerwartet war die geringe Ausbreitung der sonst bei Hungersnoten oft beobachteten 
Seuchen und das Ausbleiben des sog. "Hungertyphus". Aus den friiheren Erfahrungen 
laBt sich entnehmen, daB die Verbreitung von Infektionserregern in Hungersnotzeiten 
hauptsachlich durch Wanderungen der betroffenen Bevolkerung, durch die Wahilosigkeit, 
mit der aIle Nahrung genossen wurde, und durch die Verwahrlosung und Verlausung eines 
groBen Teils der Menschen befordert wurde. Dazu konnte eine gesteigerte Empfanglichkeit 
in Frage kommen, die, wie der Verlauf und Ausgang des einzelnen Krankheitsfalles, vom 
Ernahrungszustand wahrscheinlich stark beeinfluBt wird. - Letzteres Moment scheint 
woW das wichtigste zu sein; war doch die Sterblichkeit in den indischen Hungersnoten 
zum groBten Teil durch auffallend ungiinstigen Verlauf der Malaria verursacht. Daneben 
ist die in Notzeiten gesteigerte Verbreitung der Krankheitserreger bedeutungsvoll; sie hat 
z. B. in OberscWesien 1845/47 die Ausdehnung von Fleckfieber und Recurrens unterstiitzt, 
jener Krankheiten, die vorzugsweise den damaligen "Hungertyphus" ausgemacht haben 
(KIsSKALT). DaB wir in der letzten langen Hungerzeit nicht starker unter diesen Seuchen 
gelitten haben, ist in erster Linie darauf zuriickzufiihren, daB unsere bewahrten MaBnahmen 
zu-r Bekampfung der Weiterverbreitung ansteckender Krankheiten auch wahrend der 
schwersten Not jahre mit unverminderter Energie durchgefiihrt worden sind. 
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Nicht iibersehen darf man schlieBlich die furchtbaren Wirkungen, welche 
das Seelenleben des deutschen Volkes durch die anhaltende Unterernahrung, 
durch den ewigen Kampf um das tagliche Brot und um die Be£riedigung der 
ein£achsten Lebensbediirfnisse, durch die Unmoglichkeit, sich Leben und Ge
sundheit zu erhalten, ohne ungesetzliche Wege zu betreten, durch den all
mahlichen Verfall der Kultur und die ganze Trostlosigkeit der politischen I"age 
erlitten hat. In weitesten Kreisen der Bevolkerung herrschten entweder 
lahmende EntschluBunfahigkeit, Arbeitsunlust, Gleichgiltigkeit und Hoffnungs· 
losigkeit oder kraukha£te Erregbarkeit, Gereiztheit und hemmungslose GenuB
sucht, - eintriibes Bild, das ein psychiatrischer Fachmann folgendermaBen 
gekennzeichnet hat: "Stimmungen und Verstimmungen der Masse, durch kluge 
Hetzer erzeugt und ausgeniitzt, treiben die Menschen bald nach rechts in dumpfe 
Resignation und in passiven Widerstand, baldnach linkszu StreikundAufruhr, zu 
Bitterkeit und Groll gegen alles Bestehende, zur Feindseligkeit gegen unsere deut
sche Kultur. Nach den Gesetzen der Massensuggestion, die das Verantwortungs
ge£iihl des einzelnen aufuebt, wachsen die Mfekte der leicht entziindlichen Menge 
unter der Einwirkung skrupelloser Agitatoren lawinenartig an; das Denken 
schweigt und die Bildung ernster und weitschauender politischer Gesinnung wird 
zur Unmoglichkeit. Das einzige, was noch Hille bringen kann: die innere Einheit, 
das briiderliche Vertrauen, die tiefe Einsicht in die furchtbare Not des Landes, 
der gemeinsame Wille zur Uberwindung dieser Not - sie. fehien!" (GAuPpJ 
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III. Die einzelnen Nahrnngsmittel. 
1. Die Kuhmilch. 

Die Kuhmilch ist eine Emulsion von Fett in einer Losung von EiweiB, Zucker 
und Salzen. Normalerweise zeigt sie gelblichweiBe Farbe, ist schon in dunnen 
Schichten undurchsichtig, hat einen eigentiimlichen Geruch, leirht siiBlichen 
Geschmack und amphotere Reaktion (gleichzeitig schwach alkalisch und 
schwach sauer). 1m mikroskopischen Praparat erscheint sie erfiiIlt von zahl
reirhen Fetttropfchen verschiedener GroBe. Die chemische Analyse ergibt 
folgende Zusammensetzung: spezifisches Gewicht 1029-33; Wassergehalt 
87,0-89,0%; 11-13% Trockensubstanz; 3-4% EiweiB, darunter 2,9% Casein 
(in Kalkverbindung mit 1,5% CaO), 0,5% Lactalbumin, Spuren von Lacto
globulin; 2,7-4,3 %Fett ; 3,5-5,5 %Milchzucker und 0,6-1,0% Salze (besonders 
Kalksalze). Das Casein befindet sich in kolloidaler Losung. - Der frischen 
rohen Milch kommt eine geringe bactericide Kraft zu, die allerdings nur 
wenigen Bakterienarten gegenuber (Cholera, Typhus) nachweisbar ist, wahrend 
sie z. B. den Coliarten gegeniiber nicht deutlich hervortritt. Als wirksame 
Schutzvorrichtung des Korpers kommt diese Eigenschaft kaum in Betracht. -
Dagegen kann die Milch bei hochgradig mit Toxinen immunisierten Tieren 
groBere Mengen von spezifischen Antitoxinen enthalten (Diphtherie, Tetanus). 
Bei anderen als toxisch wirkenden parasitaren Krankheiten ist dagegen ein 
zur Schutzwirkung geeigneter Gehalt der Milch an Antikorpern nicht beob
achtet (vgl. Kap. X). 

Die Kuhmilch enthalt im frischen, Tohen Zustand aIle drei Sorten von 
Vitamin en, reichlich das A-Vitamin, geringe Mengen von B-Vitamin und 
Spuren von C-Vitamin. Jedoch ist der Gehalt ganz abhangig von der Futterung. 
Bei Stallfutterung ist er gering oder fehlt ganz; beim Weidegang tritt er viel 
starker hervor. Die Vegetation del' Bergwiesen reichert sie stark an; ebenso 
ein Winterfutter, dem gekeimte Samen (Malz), Hefe usw. zugefiigt sind. Er
hitzte, kondensierte und getrocknete Milch fuhrt wenig Vitamine; war der 
Gehalt ursprunglich bedeutend, so konnen auch nach dem Erhitzen und Trocknen 
Vitamine ubrig bleiben. Scharfes, kurzdauerndes Erhitzen scheint nicht so 
ungunstig zu wirken, wie ein langeres Erhitzen auf 70°. Auch beim Trocknen 
kommt es auf die Hohe der Temperatur und vermutlich auf den Luftzutritt an. 

Wie bei allen tierischen Sekreten kommen auch bei der Milch bedeutende Schwan
kungen in der chemischen Beschaffenheit vor; diese sind abhangig einmal von der Rasse 
und Individualitat, dann von der Zeitdauer del' Lactation, von del' Tageszeit usw. Ganz 
bedeutende Unterschiede erge ben sich ferner aus del' Ftitterung. Die Landwirte unterscheiden 
namentlich zwischen del' Ftitterung mit frischem Gras und auf del' Weide, und andererseits 
der sog. Trockenftitterung (Heu, Gerstenschrot, Roggenkleie, Runkelrtiben). Bei ersterer 
wird die Milch wasserreicher und zeigt tiberhaupt bedeutende Schwankungen, Trockenfutter 
dagegen liefert eine gehaltreichere und gleichmaBigere, abel' dafUr auch vitaminfreie 
Milch. Manche Stoffe des Futters k6nnen die Milch widerlich machen, so namentlich 
Schlempe und Rtibenschnitzel. - Eine eigentiimlich starke Verschiedenheit ergibt sich 
noch fUr die einzelnen Melkportionen; die erste Portion ist immer bedeutend - um das 
Zwei- bis Dreifache - fettarmer als die letzte, wahrend EiweiB und Zucker weniger 
Schwankungen zeigen. 

Trotz dieser Unterschiede bietet die zum Markt gebrachte Milch im ganzen 
doch eine gleichmaBige Zusammensetzung dar, namentlich innerhalb der gleichen 
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Jahreszeit. Es riihrt dies wesentlich daher, daB die zu verschiedenen Zeiten 
und von verschiedenen Kiihen gewonnene Milch vor dem Transport gemischt 
wird. Es lassen sich daher sehr wohl DurchschnittsziHern aufstellen, 
so daB man berechtigt ist, jede Milch zunachst als verdachtig anzusehen, welche 
erheblich yom Mittel abweicht. 

Die Ausnutzung der Nahrstoffe der Milch und die biologische Wertigkeit 
ihrer EiweiBstoffe ist eine gute, der des Fleisches ungefahr gleich. Das EiweiB 
wird zu mindestens 90%' das Fett zu etwa 95%' die Salze zu 50%, der Zucker 
vollstandig resorbiert. Bei Kindem ist die Ausnutzung noch bessel'. 

Demnach stellt die Milch ein vorziigliches Nahrungsmittel dar, das bei 
kleinen Kindem zur vollen Emahrung ausreicht, bei Kindem yom zweiten 
Jahre an und bei Erwachsenen eine rationelle Emahrung sehr wesentlich 
unterstiitzt. Zu ausschlieBlicher Ernahrung Erwachsener ist die Milch nicht 
geeignet, weil selbst in der schwer resorbierbaren Menge von vier Litem kaum 
geniigend Calorien vorhanden sind. 

Die Milch ist als Nahrungsmittel um so bedeutungsvoller, als sie fiir ver
haltnismaBig billigen Preis das sonst so schwer zu beschaffende EiweiB und 
Fett gewahrt. Preisfestsetzung nicht nach dem Volum, sondem nach dem 
Fettgehalt ist mehrfach vorgeschlagen. - Der billige Preis erklart sich daraus, 
daB die Milch eine Reihe von Nachteilen aufweist, die ihre Verwendbarkeit 
beeintrachtigen. Einmal geht sie sphr rasch unter dem EinfluB von Mikro
organismen Zersetzungen ein, die sie zum GenuB ungeeignet machen, zweitens 
ist kein anderes Nahrungsmittel so leicht zu falschen und im Nahrwert zu 
verschlechtem als gerade die Milch; drittens ist sie zur Verbreitung von 
pathogenen Bakterien und GiftstoHen besonders geeignet. - Auf diese 
drei hygienisch und wirtschaftlich wichtigen Nachteile der Milch ist im fol
genden naher einzugehen. 

a) Die Zersetzungen der Milch. 
Die Veranderungen, welche die frisch gemolkene Milch allmahlich durch

macht, bestehen in folgenden Vorgangen: 
1. Bei ruhigem Stehen steigen die Milchkiigelchen an die Oberflache und 

bilden dort die Rahmschicht. Diese erscheint nach 24 Stunden als dicke, 
feste Decke, die sich abheben laBt (Aufrahmen). Man erhalt dadurch im 
Gegensa tz zur urspriinglichen "V ollmilch" zwei Teile, den Rahm und die 
"abgerahmte Milch" oder "Magermilch". Letztere ist je nach der Vollstandig
keit des Aufrahmens mehr oder minder fettfrei; werden Zentrifugen zum Ent
rahmen benutzt, so verbleiben nur etwa 0,15% Fett in der Magermilch. 

2. Bei langerem Stehen der Milch beobachtet man, daB sich auf der Ober
flache ein weiBlicher, pilziger Uberzug aus Oidium lac tis bildet. Gleichzeitig 
entwickeln sich in der Fliissigkeit unter dem Rahm zahlreiche Bakterien, am 
schnellsten bei einer Temperatur von 25-30°. Besonders verbreitet findet 
man darunter einige Arten, die man schlechthin als Milchsaurebakterien 
bezeichnet. 

Am meisten beteiligt ist der Streptococcus lacticus (Str. Giintheri oder acidi lactici), 
ein unbewegliches, den Pneumokokken sehr ahnliches, aber nicht pathogenes Bakterium; 
grampositiv, aerob und anaerob am besten bei 32-38° wachsend, Rechtsmilchsaure ohns 
Gasentwicklung liefernd. Besser aerob wachst Bacillus acidi lactici, gramnegativ, mit 
Bac. aerogenes iibereinstimmend; bildet Linksmilchsaure, Bernsteinsaure, Essigsaure 

II* 
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und Gas. - Auch zahlreiche andere Bakterien (z. B. Colibacillen) bilden gelegentlich 
Milchsaure. 

Durch diese Bakterien wird der Milchzucker vergoren, so daB freie Milch
saure (durch einige .Arlen auBerdem gasformige Produkte) entsteht. 1st etwa 
0,2% Milchsaure gebildet, so tritt Gerinnung des Caseins ein, d. h. dem in 
Form von Kalkcasein in gequolienem Zustand vorhandenen Casein wird der 
Kalk entzogen, und es falit als Quark aus; der untere Teil der Milch scheidet 
sich damit wieder in zwei Abschnitte, in den Kase und das Serum (Molke). 
Ersterer enthalt gewohnlich auch die Reste von Fett, so daB das Serum 
nur noch Milchzucker und Salze aufweist. Die gesamten Zerlegungen der Milch 
ergeben sich aus folgender schematischer Ubersicht: 

Vollmilch 

(3,4% Eiweill, 3,6% Fett, 4,8% Milchzucker, 0,7% Salze) 

Rahm 
(3,7% Eiweill, 26% Fett, 3,5% Milch

zucker, als Kaffeesahne 10% Fett) 

Butter 
(83% Fett, 

0,9% Eiweill, 
0,5% Milchzucker) 

Buttermilch 
(3% EiweiB, 
1% Fett, 

3,4% Milchzucker) 

Magermilch 
(3,2% Eiweill, 0,8% Fett, 4,9% Milch

zucker, 0,7 0/ 0 Salze 

Quarkkase 
(25% Eiweill, 

7% Fett) 

. 
Molke 

(4,5% Milchzucker, 
0,6% Salze) 

3. LaBt man Milch mehrere Tage stehen, so entwickelt sich Gestank nach 
Buttersaure und es entsteht reichliches Gas (Wasserstoff); zuweilen wird gleich
zeitig das Casein peptonisiert. Alsdann sind Buttersaurebacillen in den 
Vordergrund getreten. 

Die meisten beteiligten Arten sind Anaeroben, teils beweglich, teils unbeweglich, be
wirken Buttersauregarung aus dem Milchzucker und liefem daneben oft reichlich Milchsaure. 
- Will man die reine Wirkung der anaeroben Buttersaurebacillen ohne die Milchsaure
garung zur Anschauung bekommen, dann muB man die Milchsaurebakterien abtoten. 
Es gelingt dies durch 1/2stiindiges Erhitzen der Milch auf 1000• Die Sporen der Butter
saurebacillen bleiben bei dieser Behandlung am Leben; werden die Flaschen mit der erhitzten 
Milch fest verschlossen und bei 30-350 gehalten, so ist gewohnlich binnen 20 Stunden 
die Milch in lebhafter Buttersauregarung. 

4. Halt man die durch Erhitzen von Milchsaurebakterien befreite Milch 
in offenen GefaBen bei 30--40 0, oder kocht man die Milch vorher mindestens 
eine Stunde lang, so daB auch die Sporen der Buttersaurebacillen abgetotet 
sind, dann wird eine andere Zerlegung bemerkbar. Die Milch verandert sich 
auBerlich wenig, das Casein gerinnt nicht, saure Reaktion fehlt oder ist gering
fiigig. DaB solche Milch iiberhaupt zersetzt ist, sieht man nur daran, daB sich 
unter der Rahmschicht langsam eine durchscheinende Zone ausbildet, die ali
mahlich breiter wird. Die Milch gibt dann deutliche Peptonreaktion; gleich
zeitig ist der Geschmack bitter und kratzig geworden. Diese Zersetzung 
wird durch Bakterien aus der Gruppe der Heubacillen bewirkt. 

AlIe die beschriebenen Phasen des Bakterienlebens lassen sich mit geringfiigigen Ab
weichungen in jeder Milch beobachten; die betreffenden Bakterien sind offenbar iiberall 
verbreitet. Teils entstammen sie den Ausfiihrungsgangen der Euter, in denen sich Massen 
von Bakterien zwischen den Melkzeiten zu entwickeln pflegen; teils gelangen sie durch 
Kuhexluemente in die Milch; fast jede Milch laBt nach dem Absitzen sogar makroskopisch 
eine Beimengung von Kuhexkrementen erkennen. Auch die zum Sammeln der Milch 
dienenden Eimer und GefaBe, die Hande des Melkenden, die in die Milch fallenden Fliegen, 
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der Heustaub, der beim Verfiittem trockenen Heues oft in Massen die Luft erfiillt, sind 
Quellen der Milchbakterien. - Neben diesen "normalen" Bakterien der Milch kommen 
noch zahlreiche andere Arten mehr oder weniger haufig vor; so z. B. Streptokokken, 
die nach Herkunft und Wirkung sehr verschieden, zuweilen aber nicht unbedenklich sind 
(s. unten), femer "saurefeste" Bacillen, die sich im Kuhkot und andererseits im Rahm 
und Butter finden (vgl. Kap. X). 

Wird der Inhalt der Eutergange zu Anfang jedes Melkens entfemt und nicht mit in 
den Eimer gebracht, wird das Euter sorgfaltig gereinigt, der Schwanz der Kuh festgebunden, 
we",den Hande und GefaBe vollig sauber gehalten und wird das Heu nur in angefeuchtetem 
Zustand in den Stall gebracht, um heubacillenhaltigen Staub moglichst zu ve,meiden, so 
kann eine auBerordentlich bakterienarme Milch gewonnen werden. - Auch Melk
maschinen, die mit einem Vakuum arbeiten, sind neuerdings in Gebrauch. 

Zuweilen gelangen weniger verbreitete Bakterienarten zufallig in groBerer Menge in 
die Milch und gewinnen dort die Oberhand, z. B. die Bacillen der blauen Milch, welche 
ein Chromogen produzieren, das bei Luftzutritt und saurer Reaktion dunkelblau wird. 
Zuweilen tritt rote oder gelbe Milch auf durch Wucherung anderer Bakterienarten, zu
weilen schleimige, fadenziehende,oder bittere Milch. AIle diese ungewohnlichen Bak
terienansiedelungen sind zwar nicht gerade gesundheitsschadlich, machen aber die Milch 
wegen der starken Veranderung ihres Aussehens oder Geschmacks unappetitlich und 
unverkauflich. 

5. Frische Milch enthii.lt verschiedene Fermente, die bei der Aufbewahrung 
der Milch bzw. beim Kochen zerstort werden: a) Pepsin- und trypsinartiges 
Ferment, welches EiweiB zu spalten vermag; b) diastatisches Ferment, das Starke 
in Zucker, sowie ein anderes (bakterielles 1) Ferment, das Milchzucker in Glykose 
iiberfiihrt; c) Superoxydase (Katalase), zerlegt Wasserstoffsuperoxyd 
unter Bildung von Wasser und molekularem ° (2 ~02 = 2 H20 + 02). Die 
Milchkatalase entstammt anscheinend teils Leukocyten, teils saprophytischen 
Bakterien, sie zerfallt bei 65-70°; d) indirekte Oxydasen, Peroxydasen, 
vermogen bei Gegenwart von H20 2 Oxydationen auszufiihren, da sie dieses in 
Wasser und atomistischen ° zerlegen (H20 2 =~ H 20 + 0); werden bei 72-75° 
zerstort; e) Reduktasen, entfarben Methylenblau, bilden aus Schwefel H2S; 
werden bei 70--80° zerstort. 

b) Die Filschungen der Milch. 
Die Fii.lschung besteht hauptsachlich im Entrahmen oder im Wasser

zusatz oder in einer Verbindung von beiden MaBnahmen. Entfettete 
und verdiinnte Milch hat natiirlich einen entsprechend geringeren Nahrwert. 
AuBerdem konnen durch den Wasserzusatz Infektionserreger in die Milch 
gelangen. - Andere Falschungen, z. B. Zusatz von Starke, Dextrin, Gips, 
Gehirn usw., sind nur Kuriosa ohne groBere Bedeutung. Dagegen werden der 
Milch sehr haufig Konservierungsmittel zugefiigt, welche bestimmt sind, 
die Milch langer haltbar zu machen. Der Handler wendet aber diese Mittel 
gewohnlich dann an, wenn schon ein gewisser Bakterienreichtum der Milch 
vorhanden ist und die bald zu erwartende auBerlich sichtbare Veranderung 
der Milch, die Gerinnung, noch eine Zeitlang hinausgeschoben werden solI. 
Zu diesem Zweck wird am haufigsten Soda oder Natron bicarbonicum 
oder Borax benutzt. Alle diese Mittel hindern aber das Bakterienle ben 
in der Milch in keiner Weise; dasselbe wird im Gegenteil eher begiinstigt, und 
lediglich die Entwicklung freier Saure und damit die Gerinnung wird (iibrigens 
auch nur fiir kurze Zeit) verzogert. Diese Mittel sind also gefahrlich, weil sie 
nur das auBere Kennzeichen einer schlechten Beschaffenheit der Milch 
verdecken, wahrend sie dagegen Zahl und Arten der Bakterien nicht vermindem. 
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- Sehr haufig wird im Hochsommer die Milch in den Handlungen aufgekocht, 
ehe der Sauregrad bis zur Gerinnung der Milch gesteigert ist. Auch dadurch 
wird eine zu lange oder unzweckmaBige Aufbewahrung und infolgedessen eine 
starke Zersetzung der Milch nur verschleiert: und das Bakterienleben derartig 
verschoben, daB gerade bedenklichere Zersetzungserreger in den Vordergrund 
gelangen. 

Borsaure zeigt sehr schwache konservierende Wirkung. Besseren Erfolg haben 
Salicylsaure (0,75%0)' Formalin (0,2%0) und Wasserstoffsuperoxyd (2,0%0)' 
welche die Entwicklung der Bakterien kriiftig hemmen, ohne den Geschmack der Milch 
zu stark zu beeintrachtigen. Wasserstoffsuperoxyd totet sogar in der angegebenen Starke 
die meisten saprophytischen und pathogenen Bakterien. Durch maBiges Erwarmen oder 
durch Zusatz tierischer Fermente (Katalase des Rinderserums) kann das Wasserstoff
superoxyd wieder zerlegt werden, so daB es in der Milch nicht nachweisba-:- bleibt (Per
hydrase-Milch, v. BEHRING). - .AlIe derarligen Konservierungsmittel der Milch diirfen 
indes in normalen Zeiten grundsatzlich nicht geduldet werden, weil sie bei anhaltendem 
GenuB nicht als unschadlich, insbesondere fiir den kindlichen Organismus, anzusehen sind, 
und weil die Wiederbeseitigung des H 20 2 in praxi nicht zuverlassig genug erfolgen wiirde. 
Nur in den Zeiten groB"r Milchnot kann man es allenfalls als Zusatz zu Magermilch 
in einer Menge von hochstens 50 ccm einer 3 %igen Losung pro Liter gestatten. 

c) Krankheitserreger und Gifte der Milch. 

Die gewohnlichen, bei Temperaturen unter 24° gewucherten Saprophyten 
der Milch scheinen selbst in groBer Menge unschadlich zu sein. Die in den Milch
stuben geronnene Milch, ebenso Kephir und ahnliche Praparate, welche sehr 
zahlreiche Milchsaurebakterein enthalten, werden im allgemeinen ohne Nach
teil vertragen. 

Auch der Mehrzahl der Buttersaurebacillen scheint eine erheblichere schadigende 
Wirkung nicht zuzukoril.men. Nicht ganz harmlos sind einige Arten aus der Heu
bacillengruppe. In der Leibessubstanz der Ie benden Bacillen sind Toxine enthalten; 
Filtrate oder abgetotete Kulturen sind unwirksam. - Auch unter den fast in jeder Milch 
vorhandenen, bei hoherer Temperatur stark wuchernden Streptokokken sind vermutlich 
haufiger solche vertreten, die toxische Produkte liefern. 

Ferner werden durch die Milch Erreger menschlicher Infektionskrank
heiten, namentlich des Typhus, verbreitet. Kommt in einer Milchwirtschaft 
ein solcher Krankheits£all vor, so vollzieht sich die Ubertraglmg der In£ektions
erreger auf die Milch meist dadurch, daB Bacillentrager (sog. Dauerausscheider) 
oder die mit dem Kranken beschaftigten Personen Infektionserreger an den 
Handen behalten und in die Milch bringen; zuweilen auch durch das Wasser 
eines infizierten Brunnens gelegentlich der Spiilung der GefaBe oder der Falschung 
der Milch. Die Typhusbacillen konnen sich in sterilisierter Milch ohne sichtbare 
Veranderung derselben lebhaft vermehren. Auch bei Cholera-, Diphtherie
und Scharlach-Epidemien ist die Milch zuweilen als Ubertrager der Keime an
geschuldigt worden. 

Vom erkrankten Tier aus kann die Milch Tuberkelbacillen auf den 
Menschen iibertragen. Man darf annehmen, daB in stadtischen Milchwirtschaften 
mindestens 10% der Kiihe tuberkulos sind; sie haufen sich dort, weil tuber
kulose Kiihe nicht konzipieren und nicht fett werden, und deshalb aus den 
auf Tierzucht oder Mast eingerichteten landlichen Wirtschaften moglichst 
ausgemerzt werden. Etwa die Halfte dieser Tiere liefert, auch wenn keine Er
krankung des Euters bemerkbar wird, eine tuberkelbacillenhaltige Milch. 
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In seltenen Failen erfolgt Ubertragung der Maul- und Klauenseuche 
der Rinder auf Menschen. Diese erkranken unter Fieber, Verdauungsstorungen 
und bekommen einen Blaschenausschlag auf Lippen und Zunge, zuweilen an 
den Handen. 

Ob Milzbrand und Wut durch Milch auf Menschen iibergehen kiinnen, ist zweifelhaft. 
- Von Kiihen, die an Mastitis erkrankt waren, werden Streptokokken durch die Milch 
iibertragen, die mikroskopisch durch ihr staketfiirmiges Aussehen (abgeplattete Glieder) 
ausgezeichnet, meist harmlos sind, zuweilen aber Darmkatarrhe zu veranlassen scheinen. 
Auch die Erreger von Enteritis der Kiihe kiinnen vermutlich durch Infektion der Milch 
mittels Kuhkotteilchen auf Menschen iibergehen. 

Von Giften kommen anscheinend hauptsachlich Colchicin, vielleicht auch die Gifte 
von HahnenfuB, Dotterblumen usw. in Betracht, die mit dem Futter aufgenommen werden 
und Darmstiirungen bei Kindem veranlassen kiinnen. Auch das Solanin verdorbener 
Kartofieln, femer gewisse Medikamente gehiiren miiglicherweise hierher. 

Die prophylaktischen MaBregeln gegen die aus dem MilchgenuB er
wachsenden Gefahren bestehen 1. in der Kontrolle der Marktmilch, 2. in der 
Uberwachung der Milchwirtschaften, 3. iln Praparieren der Milch iln groBen MaB
stabe vor dem Verkauf, 4. iln Praparieren der Milch durch den einzelnen 
nach dem Kauf. 

d) Die Untersuchung und Kontrolle der Milch. 

Eine normale Milch soIl keinerlei Falschung oder Zusatz erfahren haben, 
frisch und unzersetzt sein und keine Krankheitserreger enthalten. Demnach solI 
die Kontrolle mittels einfacher, womoglich ohne Laboratorium ausfiihrbarer 
Methoden zunachst Falschungen erkennen oder ausschlieBen und zwar a) 
durch Ermittelung des spezifischen Gewichts (bei abgerahmter Milch 
zwischen lO32 und lO37; der Trockenriickstand der Vollmilch betragt mindestens 
lO,5%); b) durch die Fettbestilnmung; normale Milch enthalt mindestens 
2,7% Fett; c) durch Auffindung von Nitraten, die in normaler Milch fehlen 
und deren Anwesenheit auf einen Zusatz von Brunnenwasser deutet; d) durch 
den Nachweis konservierender Zusatze. 

Zweitens hat die Kontrolle nachzuweisen, daB die Milch unzersetzt und 
vom v6lligen Verderben noch hinreichend weit entfernt ist. 

Drittens ist auf pathogene Bakterien und auf Gifte zu untersuchen. -
1. Der Nachweis von Falschungen: 
a) Die Bestimmung des spezifischen Gewichts: EiweiB, Zucker, Salze machen 

die Milch schwerer, das Fett dagegen leichter; das Gesamtergebnis ist, daB sie immer schwerer 
ist als Wasser, aber um so weniger, je mehr Fett oder je mehr Wasser vorhanden ist. Hohes 
spezifisches Gewicht kann durch Reichtum an festen Bestandteilen und Wasserarmut, 
ebensowohl aber auch durch Fettmangel bedingt sein; niedriges spezifisches Gewicht durch 
abnorme Verdiinnung mit Wasser oder durch Fettreichtum. Abrahmen und nachfolgender 
Wasserzusatz kann daher das urspriingliche spezifische Gewicht der Milch wieder hervor
treten lassen. WeiB der Falscher, daB das spezifische Gewicht kontrolliert wird, so kann 
er in der Weise verfahren, daB er durch Abrahmen und Wasserzusatz eine stark gefalschte 
Milch von normalem spezifischen Gewicht liefert. Indes gehiirt zu dieser Betatigung 
Zeit und Sorgfalt, und fiir gewiihnlich weicht jede gefiil~chte Milch, entrahmte oder 
gewasserte, von dem durchschnittlichen spezifischen Gewicht abo In vielen 
Fallen wird man daher durch die Bestimmung des spezifischen Gewichts allein die Falschung 
entdecken, wenn es auch immerhin sicherer ist, dane ben die Fettbestimmung auszufiihren. 

Zur Bestimmung des spezifischen Gewichts benutzt man Araometer (sog. Milch
wagen, Lactodensimeter). Anden gebrauchlichsten Instrument.en von QUEvENNE.MULLER 
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oder SOXHLET finden sich an der Spindel zur Bezeichnung des spezifischen Gewichts nur 
zweistellige Zahlen, vor welchen die Zahlen 1,0 fortgelassen sind, also statt 1,029 nur die 
Zahl 29. Beim Ablesen ist das Auge in gleiche Hohe mit dem Skalenteil zu stellen; ferner 
ist vor der Priifung die Milch gut durchzumischen und mit Hilfe von Tabellen eine 
Temperatur-Korrektion anzubringen, bzw. die Milch auf 15° zu erwarmen oder abzukiihlen. 

b) Die Fettbestimmung. Sie gelingt annahernd mittels optischer Methoden. 
Je fettreicher die Milch, um so undurchsichtiger wird sie. Darauf sind eine Reihe von 
Instrumenten gegriindet, von denen das brauchbarste das FESERsche Lactoskop ist. 
In dasselbe werden 4 ccm Milch eingefiillt und dann wird allmahlich Brunnenwasser 
zugefligt, bis schwarze Linien auf einem am Boden des GefiiBes befindlichen Milchglas
zapfen eben sichtbar werden. An einer Skalenteilung liest man direkt die Fettprozente abo 
- AIle optischen Methoden sind dadurch unzuverlassig, daB viel auf die Beleuchtung und 
das Auge des Beschauers ankommt, namentlich aber dadurch, daB die Durchsichtigkeit 
nicht sowohl von der Fettmenge, als vielmehr von der Zahl und GroBe der Milchkiigelchen 
abhangt, und daB auch noch das Casein flir die Durchsichtigkeit in Betracht kommt. 

Hinreichend genau flir praktische Zwecke gelingt die Fettbestimmung mittels des 
GERBERschen Butyrometers. In besonders konstruierten, an einer Stelle zu einer gra
duierten Rohre verjiingten GlasgefaBen wird die Milch (11 ccm) mit konzentrierter Schwefel
sauie (10 ccm) und Amylalkohol (1 ccm) versetzt; es entsteht eine Losung aller Stoffe, 
aus welcher sich durch Zentrifugieren auf einer kleinen Handzentrifuge (Lactokrit) 
die Fettlosung so abscheidet, daB ihr Volum an der Teilung des graduierten Rohrs ohne 
weiteres in Fettprozenten abgelesen werden kann. 

Eine genaue Bestimmung des Fettes ist moglich: 
1. mittels der Methode von GOTTLIEB.RoESE: Zu 10 ccm Milch gibt man nacheinander 

in einem graduierten Zylinder von 100 ccm Inhalt 2 ccm 1O%iges Ammoniak, 10 ccm 
absoluten Alkohol, 25 ccm Ather und 25 ccm Petrolather (500 Siedepunkt), schiittelt nach 
jedem Zusatz, laBt 1-2 Stunden stehen, liest das Volum der Ather-Petrolatherschicht ab 
und gieBt davon moglichst viel in ein gewogenes Kolbchen. Nach dem Verdunsten trocknen, 
wagen. 

2. Mit Hilfe des SOXHLETschen Verfahrens: 200 ccm Milch werden mit 10 ccm Kalilauge 
und 60 ccm Ather kriiftig geschiittelt. Nach einer Viertelstunde wird die oben angesammelte 
Atherfettlosung in ein Glasrohr gebracht, das auBen von einem Kiihlrohr umgeben ist 
und mit Hilfe dessen stets die genau gleiche Temperatur von 17,5° hergestellt wird. In der 
Atherfett16sung laBt man dann ein Araometer schwimmen und bestimmt deren spezifisches 
Gewicht. Mittels einer Tabelle findet man aus dieser Ablesung den Fettgehalt. 

c) Nachweis von Nitraten bei Zusatz von Brunnenwasser: 5 cem der Milch 
werden mit 15-20 ccm einer Losung von Diphenylamin in konzentrierter Schwefelsaure 
iibergossen, kriiftig geschiittelt und auf blaue Verfarbung beobachtet (TILLMANNS). 

d) Konservierungsmittel: Die alkalisch reagierenden (Soda, Natr. bicarb., Borax) 
erkennt man am einfachsten daran, daB sie die Milch nach 1-2stiindigem Kochen dunkelgelb 
bis braun farben. - Ferner deutet Rosafarbung nach Zusatz von Alkohol und einigen 
Tropfen Rosolsaure auf alkalische Beimengungen. - Salicy lsaure ist durch die Violett
farbung, die einige Trop£en Eisenchlorid in der Milch hervorru£en, Wasserstoffsuperoxyd 
durch die Blauung von Jodkaliumstarkepapier oder durch Zusatz von Titansaure (Gelb
fiirbung) zu erkennen. - Um gekochte Milch nachzuweisen, iibersattigt man die Milch 
mit Kochsalz, erwarmt auf 30-40°, filtriert und priift im Filtrat, ob noch durch Kochen 
gerinnendes Albumin vorliegt. - Oder man priift, ob Katalasen, Peroxydasen und 
Reduktasen noch vorhanden sind; auf erstere durch Versetzen von 15 ccm Milch mit 
5 ccm 1 %iger H 20 2-Losung in Garrohrchen; auf Peroxydasen: Zusatz von H 20 2 und Guajak
tinktur (Schichtprobe; Blauung, wenn die Peroxydasen erhalten sind) oder Paraphenylen
diamin (STORcHsches Reagens), ebenfalls Blauung; auf Reduktasen: 10 ccm Milch + 1 ccm 
Methylenblau-Formalinmischung, bei 45° nach 10 Minuten Entfiirbung (SCHARDINGERS 
Reagens). 

2. Urn die Zersetzung der Milch zu erkennen, kann man gleiche 
Volumina Milch und 70%igen Alkohol mischen; zersetzte Milch gerinnt meistens. 
- Zur genaueren Feststellung des Grades der Zersetzung ist die von SOXHLET 
angegebene Titrierung des Sauregrades zu verwenden. 
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50 ccm Milch werden mit Phenolphthalein versetzt und dann mit 1/4-Normalnatronlauge 
titriert bis zur Rotfarbung. Fiir Verkaufsmilch, welche keine zu lange "Inkubationszeit" 
hinter sich hat bzw. nicht zu warm aufbewahrt war, findet man etwa 3,5 ccm Verbrauch 
von Natronlauge. Die Anzahl Kubikzentimeter 1/4-Normalnatronlauge, welche zur Neu
tralisation von 100 ccm Milch erforderlich sind, bezeichnet man als "Sauregrade"; zulassig 
sind also noch 7 Sauregrade. - Nicht selten tritt bei einer bakterienreichen Milch die 
saure Reaktion zuriick, zumal wenn die Milch, wie es im Hochsommer haufig geschieht, 
aufgekocht und dann bei hoher Temperatur aufbewahrt war. Die unter diesen Umstanden 
entwickelten Bacillen (darunter die Heubacillen) produzieren wenig Saure, statt dessen 
aber Labferment, das die Milch beim Erwarmen zum Gerinnen bringt. Alsdann ist die 
Bakterienzahl das beste Kriterium, deren Bestimmung durch Anlegung von Agar
platten mit 1/100 und 1110 Tropfen Milch und Zahlung der Kolonien (nach 24 Stunden 
bei 35°) gelingt. Ganz besonders reinlich behandelte frische Milch enthalt im Mittel 
hiichstens 2000-3000 Keime i.n 1 ccm. Ein Gehalt von mehr als 100000 Keimen in 1 ccm 
deutet auf langere unzweckmaBige Aufbewaillung der Milch oder starke Bakterieneinsaat 
durch Schmutzteilchen. 

3. Die Priifung auf pathogene Arten von Bakterien: 
Die Priifung durch Kultur wird in den meisten Fallen vergeblich sein. Tuberkel

bacillen sind nur durch Uberimpfung des Gemenges aus Rahm und Bodensatz der Milch 
auf Meerschweinchen nachzuweisen. - TROMMSDORF hat zur Priifung auf Mast.itis eine 
"Milchleukocytenprobe" angegeben, bei der 5 ccm Milch in kleinen Rohrchen mit capillarem 
Ende und feiner TeillII':g einige Minuten scharf zentrifugiert werden; von 2%0 an solI Mastitis 
anzunehmen sein. - Uber Differenzierung der Streptokokken s. Kap. X. - Fiir die Auf
findung von Futtergiften bestehen gleichfalls keine praktisch verwendbaren einfachen 
Methoden. 

Bis jetzt beriicksichtigt die marktpolizeiliche Kontrolle der Milch lediglich 
die etwaige Falschung und eine zu fortgeschrittene Zersetzung der Milch. 
Beziiglich der Gefahr einer Infektion oder Intoxikation vermag die Kon
trolle wenig zu leisten, und wir sind daher in dieser Beziehung auf andere prophy
laktische MaBregeln angewiesen. 

e) Die Vberwachung der Milchwirtschaften und Milchgeschafte. 

Eine Verschleppung von Perlsucht, Maul- und Klauenseuche kann dadurch 
teilweise gehindert werden, daB die Tiere der Milchwirtschaften in regelmaBigen 
Zwischenraumen von einem Tierarzt untersucht und bei entsprechendem Be
funde ausgemerzt werden. 

Urn die Ubertragung von Typhus und anderen menschlichen Infektions
krankheiten zn verhiiten, sind Krankheitsfalle dieser Art in Milchwirtschaften 
und -geschaften mit besonderer Vorsicht zu behandeln, auf Bacillentrager ist 
zu fahnden, die Brunnenanlage zu besichtigen und unter Umstanden der 
Milchverkauf zeitweise zu verbieten. 

Die Einsaat ungewohnlicher Saprophyten ist durch peinIiche Reinlichkeit 
aller Raume ulld Gegenstande, die mit der Milch in BeriihTImg kommen, zu 
vermeiden. 

Der Stall, die Euter der Kiihe sind moglichst sauber zu halten; die GefaBe, Milch
kiihler usw. sollen durch Ausscheuern mit heiBer SodalOsung stets vollig frei bleiben von 
Milchresten; auBerdem sind sie von Zeit zu Zeit nach erfolgter Reinigung mit Sodalosung 
auszukochen oder mit Wasserstoffsuperoxyd (1 : 200) zu desinfizieren. Die Aufbewahrungs
raume sollen kiihl, luftig, leicht zu reinigen und geschiitzt gegen Fliegen sein. Grobere 
Unsauberkeit ist zu bestrafen. -Zur Kontrolle kann die Bestimmung des Milchschmutzes. 
mittels Filtrierens durch eine diinne Watteschicht und Vergleich der Farbung des Filters. 
mit einer Skala dienen. 
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Eine derartige Vberwachung der Milchwirtschaften und Verkaufsstellen ist yom hygieni
schen Standpunkt entschieden bedeutungsvoll, aber bei uns noch selten in vollem Umfang 
durchgefiihrt. In den Vereinigten Staaten wird in nachahmenswerter Weise zahlreichen 
Milchwirtschaften, die mit einwandfreien Einrichtungen versehen sind und sich einer fort
laufenden Kontrolle unterwerfen, ein "Zertifikat" ausgestellt, und solche Zertifikat-Milch 
wird zu hoherem Preise gem gekauft. 

f) Praparation der Milch vor dem Verkauf. 

Da der Zusatz chemischer Substanzen sich meist als unzureichend oder 
bedenklich erwiesen hat, sind hauptsachlich Kalte und Hitze als desinfizierende 
Mittel in Gebrauch gezogen. 

Durch Abseihen des Milchschmutzes, sofortiges energisches Abkiihlen der 
frisch gemolkenen Milch, Aufbewahren in kiihlen Raumen und Transport in 
Eispackung laBt sich die Bakterienentwicklung in der Milch und die Zersetzung 
derselben betrachtlich verzogern; insbesondere wenn gleichzeitig fiir geringe 
Bakterieneinsaat gesorgt wird. Diese Mittel soUten daher in jeder Milchwirtschaft 
so viel als moglich Verwendung finden. - Eine gewisse Vermehrung der Bak
terien findet indes auch bei niederer Temperatur noch statt; auBerdem bleiben 
die pathogenen Keime lebensfahig. Auch Eismilch (CASSE und HELM) 
ist daher hygienisch nicht einwandfrei. 

Bessere Ergebnisse, namentlich gegeniiber den Krankheitserregern, konnen 
durch Hitze erzielt werden. Hier kommen folgende Verfahren in Frage: 

a) Das Pasteurisieren, d. h. kurzes Erhitzen auf 65--90° und nach
folgendes rasches Abkiihlen, GO daB der Rohgeschmack der Milch moglichst 
erhalten bleibt. Meist werden Apparate benutzt mit sog. gezwungener Fiihrung, 
in welchen die Milch etwa zwei Minuten auf 85° verbleibt; dabei werden auch 
Tuberkelbacillen sieher abgetotet und der Geschmack der Milch sehr wenig 
verandert. 

b) Behandlung im Biorisator (LO:BECK). Die Milch wird aus einer Zer
staubungsdiise als feiner Milchregen in einen auf 75° erhitzten Kessel eingeblasen. 
Die meisten Saprophyten und pathogenen Keime gehen zugrunde; nur Sporen 
bleiben am Leben. Peroxydasen bleiben erhalten, ebenso der Rohgeschmack. 
Fiir Vorbehandlung der Marktmilch anscheinend gut geeignet. 

c) Partielles Sterilisieren durch Erhitzen der in bakteriendicht ver
schlossenen Flaschen eingefiillten Milch wahrend 30--60 Minuten auf 100--103° 
in Apparaten mit stromendem Dampf von 100--103°. 

Die Infektionserreger und die Saprophyten werden abgetotet, nicht aber die 
Sporen der Heubacillen. Solche Milch hat daher begrenzte Haltbarkeit und 
dan nicht als "keimfreie Dauermilch" verkauft werden. 

d) Vollstandige Sterilisation kann erzielt werden durch etwa sechs
stiindiges Erhitzen auf 100°; dabei wird aber die Milch braun und vollig zersetzt. 
Geeignet ist nur die Einwirkung gespannten Dampfes von 110--125° 10 bis 
30 Minuten auf die in Blechdosen gefiillte Milch. Farbe, Geruch und Geschmack 
werden dabei wenig verandert. 

Bei dieser fabrikmaBig hergestellten Exportmilch liiBt sich auch das .Ausbuttern des 
Rahma dadurch verhiiten, daB man die Milch vor dem Sterilisieren zwischen eng aneinander 
gelagerten Platten hindurchpreBt und sie dadurch hoinogenisiert, d. h. die Fetttropfchen 
so zerkleinert, daB sie selbst bei langem Stehen der Milch gleichmaBig suspendiert bleiben 
(Natura.Milch-Gesellschaft in Waren in Mecklenburg). 
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e) Kondensierte Milch. Die Milch wird im Vakuum eingetrocknet bis 
1/3 ihres Volumens, dann in zugeloteten Biichsen auf iiber 100° erhitzt. - SoU 
das Praparat auch nach dem Offnen der Biichsen langere Zeit haltbar sein, so 
wird der erhitzten Milch vor dem Eindicken (hier auf 1/4-1/5) so viel Rohr
zucker zugesetzt, daB keine Bakterienentwicklung stattfinden kann, fiir 
1 Liter Milch ca. 80 g Zucker. Die Bakterien bleiben erhaltell. Zuweilen 
kommen auch Hefen und Bakterien vor, die trotz des hohen Zuckergehalts 
wachsell, Garung und Gasbildung bewirken und die Biichsen buckelig auftreiben 
("bombieren"). 

f) Durch rasches Eintrocknen auf heiBen rotierenden Walzen wird ein 
Milchpulver (Praparate von JUST-HATMAKER, PASSBURG) erzielt, das sich 
aber schwer vollkommen wieder lost und bald ranzig wird. Die aus Magermilch 
und Buttermilch bereiteten Pulver halten sich besser; auch ihre Loslichkeit ist 
oft mangelhaft. - Nach dem KRAusE-Verfahren ohne Erhitzen der Milch her
gesteIltes Pulver ist besser lOslich; einige Praparate scheinen auch haltbarer zu 
sein. Die Bakterien bleiben aber auch erhalten, die hergesteUte Milch muB also 
sorgfaltig gekocht werden. Vitamine werden in den Pulvern meist nicht mehr 
gefunden. 

g) Praparation der Milch nach dem Kaut 
Der einzelne kann sich gegen die aus dem Bakteriengehalt der Milch 

hervorgehenden Gefahren leicht durch Kochen der Milch schiitzen. Erhitzt 
man fiinf Minuten lang auf 97-100°, so sind aIle Milchsaurebakterien, die von 
kranken Menschen oder Tieren stammenden Parasitell, sowie die sporen-
freien Buttersaure- und Heubacillen ver
nichtet. Nur die Sporen der letzteren 
bleiben am Leben, konnen indes durch 
Ktihlhalten der Milch an der Wucherung 
verhindert werden. 

Um ohne die Ge£ahr des Uberkochens 
Milch mehrere Minuten lang zu erhitzen, 
bedient man sich zweckmaBig besonderer 
"Milchkocher". 

Fiir das Kochen kleinerer Portionen 
Milch, die nicht aufbewahrt, sondern kurz< nach 
dem Kochen verbraucht werden sollen, benutzt 

Abb. 30. SOXHLETS Gummischeiben
VerschluB< 

a) vor dem Kochen, b) nach dem Kochen 
und Abkiihlen. 

man am besten einfache kleine Wasser bader, oder Topfe mit durchlochtem Deckel, 
durch den die aufwallende Milch wieder zuriickflieBt. Auch durch eingelegte, durchlochte 
und geriefte Porzellanscheiben ("Milchwachter"), die den Siedeverzug verhiiten, kann 
das Vberkochen vermieden werden. 

Fiir das Kochen groBerer Portionen Milch, insbesondere der ganzen Tagesration 
fiir Sauglinge sind zu empfehlen: 

l. SOXHLETS Milchkocher (namentlich fiir Saugliuge). Die mit Wasser und Zucker 
gemischte Milch wird je nach dem Bedarf des Saugliugs in 5-7 kleine Saugflaschen gefiillt. 
Als VerschluB dienen kleine Gummischeiben, welche, nur seitlich durch eine Metall
hiilse fixiert, lose auf die Flaschen aufgelegt werden und wahrend des Kochens Luft und 
Wasserdampf entweichen lassen, aber beirn Erkalten und Kondensieren des Wasserdampfs 
irn Inneren der Flasche durch den Luftdruck derartig angepreBt werden, daB sieeinen 
festen VerschluB bilden (vgl. S.140 "WEoK"-Verfahren). - Auch lose aufsitzende Glas
oder Aluminiumhiitchen liefern, trotz der freien Verbindung mit der AuBenluft, 
einen bakteriendichten VerschluB, weil den in der Luft schwebenden Bakterien eine gewisse 
Schwere zukommt, so daB sie nicht vertikal aufwarts gefiihrt werden Mnnen. Sehr 
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empfehlenswerte Verschliisse sind ferner paraffinierte Pappscheiben, die in eine ring
formige Erweiterung des Flaschenhalses eingedriickt werden, nur durch Zerstorung zu 
entfernen sind und dadurch Schutz gegen unbefugtes Offnen bieten. 

Die Flaschen werden in einen Blechtopf mit konischem, oben durchbohrtem Deckel 
eingestellt, der 1/2 Liter Wasser enthalt. Von der Zeit an, wo der Dampf in kriiftigem Strahl 
ausstromt, belaBt man das Wasser noch f iinf Min u ten im Sieden. Darauf muB die ge
kochte Milch rasch abgekiihlt werden, zunachst 1/2 Stunde durch -Stehen an der Luft, 
dann eine Stunde im kalten Wasser. 

2. Milchkocher in Kannenform (namentlich fUr altere Kinder). Eine Kanne mit 
1-2 Liter Milch wird in dem beim vorigen Apparat verwendeten Kochtopf in Dampf 
10 Minuten erhitzt, in kaltem Wasser gekiihlt, und bleibt dann in dem entleerten Kochtopf 
an kiihlem Orte stehen; unmittelbar vor dem Gebrauch wird die jedesmal notige Portion 
Milch ausgegossen. 

2. Molkereiprodukte. 
Butter wird aus Rahm (selten aus Milch) durch Schlagen hergestellt. 
Zur Gewinnung des Rahms benutzt man jetzt in allen groBeren Betrieben 

Zentrifugen, die den besonderen V orteil bieten, daB man infolge des schnellen 
Betriebes auch frische und gut benutzbare abgerahmte Milch bekommt. 
Diese ist jetzt so haltbar wie Vollmilch, zumal wenn sie pasteurisiert wird, 
besitzt hohen Nahrwert und deckt auBerordentlich billig den EiweiBbedarf 
des Menschen. Die Magermilch sOllte von del' Bevolkerung hoher als bisher 
eingeschatzt werden. 

Die Butter muB durch Kneten yom Wasser und den anderen Bestand
teilen del' Milch, Casein, Milchzucker, Salzen, moglichst befreit werden; die 
andernfalls zuriickbleibenden Beimengungen machen die Butter minderwertig 
und beschleunigen die Zersetzung. 

Die mittlere Zusammensetzung der Butter s. in der Tabelle S. 164. Der Schmelzpunkt 
der Butter liegt gewohnlich zwischen 31 und 37°, der Erstarrungspunkt zwischen 19 und 24°. 

Marktfahige Butter solI mindestens 84% Fett und hochstens 2% Kochsalz ent
halten. Oft findet man Butter mit 30-35% Wasser und erhalt alsdann in 500 g Butter 
nur 315 g Fett statt 425 g. - Um das leichte Verderben solcher wasserreichen Butter zu 
verhindern, wird Kochsalz zugesetzt, 30 g pro 1 kg und mehr. Dadurch wird der Gewinn 
der Handler noch groBer. Die siiddeutsche Sitte, die Butter ungesalzen in den Handel 
zu bringen, ist empfehlenswerter, wei! solche Butter sehr sorgfaltig behandelt werden muB. 
wenn sie nicht schnellem Verderben ausgesetzt sein solI. 

Die Butter enthlilt die Vita mine del' Milch. Sie verleihen del' Butter be
sonderen Wert gegeniiber den vitaminfreien pflanzlichen Fetten und del' gleich
falls stets vitaminfrei befundenen Margarine. -- Ais Rohprodukt aus del' Milch 
enthalt abel' die Butter auch sehr zahlreiche lebende Bakterien, oft 1 bis 
lO Millionen in 1 g; und zwar nicht nur die aus alterem Rahm bereitete 
Butter, sondern auch Butter aus frischer Zentrifugensahne, weil beim Zentri
fugieren die Rahmteilchen Bakterien mechanisch mitreiBen. Enthalt die Milch 
Tuberkelbacillen, so gehen diese nachweislich beim Zentrifugieren in Sahne, 
Magermilch, Buttermilch und Zentrifugenschlamm iiber. Infolgedessen £inden 
wir Tuberkelbacillen - und unter Umstanden andere infektiose Milchbakterien 
- reichlich in del' Butter vertreten. Sehr haufig begegnet man ferner in del' 
Butter den S. 165 erwahnten "saurefesten" Bacillen, die von del' Ackererde 
auf Futtergraser, mit diesen in die Kuhexkremente und mit letzteren in die 
Milch gelangen. - Pasteurisieren des zur Butterbereitung verwendeten 
Rahms kann gegen die bakterielle Gefahr des Buttergenusses Schutz gewahren, 
zerstort abel' leicht die Vitamine. 
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Eine erhebliche Geschmacksverschlechterung und vermutlich auch eine 
fur die Verdauungsorgane nicht belanglose Anderung erleidet die Butter beim 
Aufbewahren durch das Ranzigwerden, das auf einer durch gemeinsame 
Wirkung von Bakterien und Fadenpilzen (Penicillium, Oidium) erfolgenden 
hydrolytischen Spaltung des Butterfetts unter Freiwerden von Fettsauren 
und Buttersaureestern beruht; oder durch Talgigwerden, das durch Be
lichtung und durch Luftzutritt zustande kommt und namentlich auf Uber
tragung des Luftsauerstoffs durch das Licht auf die im Butterfett enthaltenen 
Fettsauren (besonders Olsaure) zuruckzufuhren ist. AbschluB der Butter gegen 
Luft und Licht ist die zweckmaBigste SchutzmaBregel gegen die lctztgenannte 
Veranderung. 

Von Falschungen der Butter kommt ein zu groBer Wasser- und Kochsalz
gehalt (s. oben) ill Frage; ferner Beimengungen von Farbstoff, Mehl, Schwer
spat usw., namentlich aber von fremden Fetten, da Rindstalg, Schweine
schmalz, namentlich die importierten pflanzlichen Fette, Palm6l, Cocosbutter 
usw. erheblich billiger sind als Butter. 

Untersuchung der Butter. Zur Wasserbestimmung werden 5 g Butter in flacher 
Nickelschale 30--40 Minuten im Vakuumtrockenapparat getrocknet und gewogen. -
Der Kochsalzgehalt wird durch die Bestimmung des Chlors im wasserigen Extrakt 
der Asche ermittelt. - Zur Feststellung des Gehalts an freien Fettsauren werden 5 g 
Butter in Ather gelost und mit alkoholischer l/IO-Normal-Kalilauge nach Zusatz von Phenol
phthalein titriert. Als Sauregrade bezeichnet man die zur Sattigung von 100 g Fett ver
brauchten Kubikzentimeter Normal-Kalilauge. Gute Tafelbutter hat meist weniger als 
5 Sauregrade; doch kommen hOhere Sauregrade ohne ausgesprochene Ranzigkeit vor und 
umgekehrt. 

Genauere Erkennung der fremden Fette ist moglich: 
1. Mikroskopisch. Einbettung des Praparats in Glycerin; in Butter bleiben die 

Fettkiigelchen erhalten. Aile anderen festen Fette miissen ferner behufs Verwendung ge
schmolzen werden, und dabei entstehen immer krystallinische Gebilde (Fette und Fett
sauren). 

2. Untersuchung des Butterfetts (das klare Filtrat der bei 5~OO geschmolzenen 
Butter, in Deutschland "Butterschmalz" genannt) 

a) auf das spezifische Gewicht; 
b) auf Schmelz- und Erstarrungspunkt; 
c) auf Brechungsvermogen mittels des Refraktometers. Die Methode ist nicht 

immer zuverlassig; Mischungen von Margarine und Cocosfett konnen sich wie reine 
Butter verhalten. 

3. Nachweis von Phytosterin in den unverseifbaren Bestandteilen des Fettes; in den 
pflanzlichen Fetten stets enthalten (in den tierischen Cholesterin), erkennbar durch Krystall
form und Schmelzpunkt des Acetats. 

4. Durch das Mengenverhaltnis der niederen und hoheren Fettsauren. Wie aus 
der folgenden "Ubersicht: 
Stearinsaure C18H3602 . 
Palmitinsaure C16H3202 

usw. 
Buttersaure C4H80 2 . . 
Valeriansaure CSH100 2 
Capronsaure C6H120 2 . 

usw. 

} 
hohere Fettsauren, unlOSliCh} Im Butterfett 87%. In 
in Aq., nicht fliichtig, groDe anderen tierischen Fetten 

Molekille (284, 256) mindestens 96% 

1 
niedere Fettsauren, Wslich 1 1m Butterfett 13%. In 
in Aq. , fliichtig , kleine anderen tierischen Fetten 

Molekille (88, 102 usw.) Spuren, hOchstens 4% 

hervorgeht, entMlt Butter 87-88% hohere und 12-13% niedere Fettsauren. Andere 
tierische und pflanzliche Fette dagegen 95-96% hOhere und nur sehr wenig niedere 
Fettsauren. Die hOheren Fettsauren sind im Wasser unloslich, nicht fliichtig und bilden 
groDe Molekille. Eine Losung von 1 g braucht daher eine relativ geringe Zahl Alkalimolekille 
zur Neutralisation. Die niederen Fettsauren sind Wslich in Wasser, fliichtig und haben 
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kleinere Molekiile, so daB fUr die Neutralisation von 1 g Substanz mehr Alkalimolekiile 
verbraucht werden. - Zur Untersuchung der Art der Fettsauren werden die Fette zunachst 
durch vorsichtiges Erhitzen mit Atznatron und 70%igem Alkohol verseift; die Seife wird 
in Wasser gelOst und mit Schwefelsaure zersetzt. Man bekommt so in der wasserigen Losung 
die zwei Anteile der Fettsauren in freiem Zustande: die unloslichen, die durch Filtration 
abgetrennt werden, und die lOslichen, welche im Filtrat enthalten sind und durchDestillation 
desselben von der Schwefelsaure abgetrennt werden konnen. Das Destillat enthalt bei 
Butter groBe Mengen, bei anderen Fetten nur Spuren von Sauren. Die Menge derselben 
liiBt sich mit Alkalilosung von bekanntem Gehalt quantitativ bestimmen. 

K uns t bu tter. Die Einfiihrung guter Surrogate der Butter ist von groBer 
hygienischer Bedeutung, da das Fett relativ teuer ist, Butter weniger hergestellt 
wird als dem Bedarf entspricht, und billigere Fette, Talg und Schma.lz, nur 
zu wenigen Speisen zu gebrauchen sind. 

Es gelang zuerst MEGE.MoURIES, ein Surrogat fiir Butter zu finden (1870). Er ver
arbeitete Rindstalg so, daB zunachst durch Pepsin (Zusatz von Schaf- oder Schweine
magen) die einhiillenden Membranen des Fettes gelOst wurden; die erstarrte Masse 
wurde dann im PreBbeutel bei 25 0 unter eine hydraulische Presse gebracht, es blieben 
40-50% Stearin zuriick, wahrend 50-60% fliissiges Oleomargarin durchgingen. Letzteres 
wurde mit Kuhmilch, Wasser und Kuheuter-Extrakt im ButterfaB verarbeitet. - Spater 
ist das Verfahren mannigfaltig geandert worden; namentlich durch Zusatz von Pflanzen
olen (Cocos01, Palmkern01). Das Naturbutteraroma wird durch Zugabe von Milchsaure
bacillen-Kultur wahrend des Kirnprozesses (Verbuttern) erreicht; Schaumen und Braunen 
beim Braten durch Zusatz von Lecithin in Form von Eigelb. Uber die Hydrierung minder
wertiger Fette s. S. 127. - Die Fabrikation ist in Deutschland, Osterreich und N ord
am erika eine sehr ausgedehnte. 

Die Kunstbutter kommt jetzt unter dem Namen Margarine (auch Oleo
margarine, Sparbutter) in den Handel. Zum RohgenuB ist sie, namentlich 
seitdem der Zusatz von Naturbutter zu Kunstbutter gesetzlich verboten ist, 
nicht zu empfehlen. Dagegen ist sie zweckmaBig fiir Kochen und Braten, 
sowie in Backereien und Konditoreien zu verwenden und einer schlechten 
Butter meist vorzuziehen. In bezug auf die Ausniitzung und die Bedeutung 
der Fettnahrung fur den Kraftweehsel ist die Kunstbutter der Naturbutter 
ungefahr gleichwertig; sie enthalt aber keine Vitamine. 

Eine Uberwaehung der Produktion ist natig, um die Verwendung von 
Fetten aus Abdeckereien, Fleisch von Notschlachtungen usw. zu verhuten. 
Ebenso diirfen nur bekannte und sieher giftfreie pflanzliche Fette herangezogen 
werden (Vergiftungserscheinungen sind z. B. nach Verwendung von sog. Maratti
fett, das giftige Chaulmugrasaure enthalt, beobachtet). Die Uberwachung 
staBt indes auf geringe Schwierigkeiten, da die HersteHung fast nur in groBen 
Betrieben erfolgt. - Ferner ist die Kunstbutter meist nur bis zwei W ochen 
haltbar; sie wird dann ranzig, unschmackhaft und kann zu Magendarmstarungen 
AnlaB geben. Langere Konservierbarkeit "(bis 5 Wochen) wird ihr jetzt allgemein 
durch Zusatz von ClNa und von 0,2 0/ 0 benzoesaurem Natron verliehen. 
- In neuerer Zeit kommen reine pflanzliche Fette in den Handel, die hygieniseh 
noch giinstiger zu beurteilen sind. So wird aus CocosnuBstiicken (Copra) durch 
hydraulische Pressen ein weiBes 01, Palmin, gewonnen, das, mit Speiseal, 
Eigelb und Zucker gemischt und verbuttert, als butterahnliches Fett untel 
dem Namen "Palmona" verkauft wird. 

In Deutschland ist durch Gesetz vom 15. Juni 1897 bestimmt, daB Verkaufsstellen 
fUr Margarinepraparate durch deutliche Anschlage als solche kenntlich gemacht werden 
miissen. Zuglelch ist jede Vermischung von Butter und Margarine verboten, und die zu 
Handelszwecken benutzten Margarinepraparate miissen einen die Erkennbarkeit mittels 
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chemischer Untersuchung erleichtemden Zusatz enthalten. - .Als solcher ist Sesamol 
angeordnet, welches beim Schiitteln mit alkoholischer Furfurolliisung und Salzsiiure Rot
fiirbung gibt (3 g Butter im Reagensglas mit 10 ccm konzentriertem HCI geschiittelt; einige 
Tropfen Furforollosung zufiigen). Beim Vorhandensein gewisser Farbstoffe ist vorheriges 
wiederholtes Ausschiitteln des Fettes mit reiner HCI und AbgieBen der letzteren erforderlich 
(BAUDoUINsche Reaktion). 

Buttermilch bleibt yom Buttern des Rahms zuruck, enthalt noch 1/9 bis 
L% Fett, 3 % in Flocken geronnenes Casein, ca. 3 % Milchzucker und etwas 
Milchsaure. Bei der gewohnlichen Herstellungsweise gelangen zahlreiche Bak
terien in das Praparat. Sie wird oft als leicht verdauliches Kindernahrmittel 
verwendet. 

Kase bereitet man durch Fallen des Caseins entweder mittels Lab (Extrakt 
aus Kalbermagen), das eine Trennung in gelOstes Molkenprotein und unlOs
liches Paracasein bewirkt (Lab- oder SuBmilchkase), oder dadurch, daB 
man Milch von selbst oder durch Zusatz sauerer Milch zum Gerinnen bringt 
(Sauermilchkase) . 

Aus 10-12 Liter erhiilt man 1 kg "Bruch", den man durch Pressen und Liegen
lassen an der Luft unter hiiufigem Umwenden trocknet; sodann liiBt man ihn reifen. 
Man unterscheidet Weichkiise, bei niederer Temperatur koaguliert und wenig gepreBt; 
femer ii berfette Kiise aus Rahm, bzw. Rahm mit wenig Milchzusatz (z. B. Fromage 
de Brie, Gervaiskiise usw.), fette Kiise aus ganzer Milch (z. B. Holliinder, Schweizer usw.), 
Magerkiise aus der abgerahniten, meist sauren Milch'r-Quark, Handkiise). 

Beim Reifen tritt Verlust von Wasser ein, sodann eine Umwandlung des Caseins in 
Pepton und Amide und sogar Ammoniak. Es entstehen niedere Fettsiiuren, femer scharfe, 
bittere oder aromatische Produkte, alles offenbar durch Bakterieneinwirkungen, die im 
einzelnen noch nicht genau bekannt sind. 

Der Kase steUt ein sehr konzentriertes Nahrungsmittel dar, das nament
lich EiweiB und Fett in groBer Menge enthalt (Zusammensetzung s. S. 164). 
Mit Rucksicht auf den Preis konnen die feineren Sorten nur als Luxusartikel 
gelten, aber andere sind billige EiweiB- und Fettspender, und der Magerkase 
stellt geradezu das billigs te EiweiB dar. 

Die Ausnutzung des Kases ist eine gute und vollstandige, aber fur viele 
Menschen ist er ein schwerverdauliches Nahrungsmittel; leicht verdaulich und 
als Zusatz zu Speisen sehr zu empfehlen ist Magerkase in fein geriebener Form. 
- Der Bakteriengehalt des Kases ist immer uberaus bedeutend. Haupt
sachlich sind Saprophyten vertreten; indes ist auch die Moglichkeit gegeben, 
daB Parasiten vorhanden sind, oder daB gelegentlich solche Saprophyten sich 
starker entwickeln, welche toxische Stoffwechselprodukte Jiefern ("Kase
vergiftungen"). - Der Vitamingehalt des Kiises richtet sich nach seinem 
Fettgehalt. -

Molken enthalten Milchzucker, etwas Milchsiiure, Salze und Pepton; sie haben eine 
leicht laxierende Wirkung, Mnnen daher den Erniihrungszustand mittelbar bessem, sind 
aber an sich kein gutes Niihrmittel, da ihr Gehalt an Protein und Pepton nur gering ist. 

Von sonstigen Milchpriiparaten sei noch Kumis und Kefyr erwiihnt, ersterer in der 
Kirgisensteppe aus Stutenmilch, letzterer von den mohammedanischen Bergvolkem des 
Kaukasus aus Kuhmilch bereitet und auch bei uns jetzt vielfach als Diiitetikum gebraucht. 
- Durch das Kefyrferment, das aus Hefe und verschiedenen Bakterienarten besteht und 
sich in der gleichen Mischung gut weiter ziichten liiBt, wird der Milchzucker zum Teil 
in GIykose umgewandelt. Aus dieser wird durch die Hefe Alkohol und Kohlensiiure ent
wickelt, so daB ein schwach berauschendes und schiiumendes Getriink entsteht. Der .Alkohol
gehalt betriigt ca. 1 Ufo. Ein anderer Teil des Milchzuckers wird durch Streptokokken 
energisch in Milchsiiure verwandelt, und ein langer beweglicher Bacillus, Dispora caucasica, 
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wirkt peptonisierend. Fertiger Kefyr enthiiJt etwa F/2 % Milchsaure; das Casein ist in auBer
ordentlich feinen Flockchen (rahmahnlich) geronnen und teilweise peptonisiert, so daB es sehr 
leicht verdaulich ist. Die Bereitung erfolgt in Flaschen entweder mit trockenen Kornern, die 
vorher in Wasser und dann in Milch zum Quellen gebracht sind, oder mit fmchen Kornern, 
die eben von fertigem Kefyr abgesiebt sind. Die Flaschen miissen gut verschlossen 1-2 
Tage bei etwa 180 gehalten und hiiufig geschiittelt werden. Kefyr scheint bei Ver
dauungs- und Ernahrungsstorungen oft giinstig zu wirken. Die Milchsaure wirkt kriiftig 
entwicklungshemmend, und die Kefyrbakterien iiberwuchern aIle fremden Keime und ins
besondere die Colibakterien. 

Ein Praparat von iihnlicher Wirkung ist der in der Tiirkei und Bulgarien viel genossene 
Yoghurt, der mit Majaferment (eingedicktem, getrocknetem Yoghurt) oder mit kauflichen 
getrockneten Reinkulturen des Bac. bulgaricus bereitet wird. Auch ein Milchpudding 
laBt sich bereiten: Milch wird auf die Halfte eingedickt, auf 40--500 abgekiihlt, dann je 
1/4 Liter mit 1 KaffeelOffel voll Maja versetzt, mehrere Stunden bei etwa 500 (etwa in 
der Kochkiste) gehalten. Nach 12 Stunden ist eine puddingartige Masse entstanden, die 
mit Brot und Zucker bestreut genossen wird. - Auch hier sollen namentlich die Milch
saurebacillen das Bakterienleben im Darm regein, das Indol zum Schwinden bringen und 
dadurch vorzeitige Alterserscheinungen wie Arteriosclerose verhiiten (METSCHNIKOW). -
Buttermilch und saure Milch haben vermutlich ahnliche Wirkung. 

Literatur: 
Milch und Molkereiprodukte: SOMMERFELD: Handbuch der Milchkunde. Wiesbaden 

1909. - FLEISCHMANN: Lehrbuch der Milchwirtschaft. 5. Aufl. 1915. - CZERNY und 
KELLER: Des Kindes Erniihrung usw. Ein Handbuch fiir·.Arzte. Leipzig, Wien. 2. Aufl. 
1925. - von NOOBDEN und SALOMON: Handbuch der Ernahrungslehre. Bd. 1. Berlin 
1920. - HEUBNER und RUBNER: Verschiedene Arbeiten iiber Stoffwechsel und Ernahrung 
des Kindes im Arch. f. Hyg., Zeitschr. f. BioI. und Jahrb. f. Kinderheilk. 1896 ff. - FLUGGE: 
Die Aufgaben und Leistungen der Milchsterilisierung. Zeitschr. f. Hyg. u. Infektions
krankh. Bd. 17. - Untersuchung von Milch und Milchpraparaten: KONIG: Untersuchung 
von Nahrungs- und GenuBmittein. Berlin 1910. - Vereinbarungen zur einheitlichen 
Untersuchung und Beurteilung von Nahrungs- und GenuBmittein. Berlin, Springer 1897. 
- TEICHERT: Methoden zur Untersuchung von Milch usw. Stuttgart 1909. - VASEN: 
Die Kunstbutter. Zentralbl. f. allg. Ges. 1914. - von BUCHKA: Das Lebensmittelgewerbe. 
Bd. 1. Leipzig 1913. -

3. Fleisch. 
Als Marktware kommt vorzugsweise das Fleisch von landwWtschaftlichen 

Nutztieren, nebenbei das Fleisch von Wild, Gefliigel, Fischen, Austern usw. 
in Betracht. Die Hauptmasse des Fleisches bilden die Muskeln; daneben Fett, 
Bindegewebe, Knochen, Driisengewebe usw. AuBer Fett, leimgebender Substanz 
und Salzen findet man EiweiBstoffe: Syntonin, Myosin, Muskelalbumin, Serum
albumin; ferner zahlreiche Extraktivstoffe, wie Kreatin, Xanthin, Hypoxanthin, 
Milchsaure; kleine Mengen Inosit und Glykogen. 

Die Zusammensetzung des Fleisches (vgl. Tab. S. 144) schwankt sehr be
deutend je nach der Tierspezies, nach dem Mastungszustande und Alter des 
Tieres. Auch die verschiedenen Muskeln des gleichen Tieres zeigen Unter
schiede, jedoch vorzugsweise nur im Fettgehalt. Viel bedeutender sind die Unter
schiede zwischen den einzelnen Fleischsorten in bezug auf spezifischen Geschmack, 
Zartheit der Faser und Derbheit des Sarkolemms sowie des eingelagerten Binde
gewebes. Fiir den Preis einer Fleischsorte sind diese Unterschiede viel maB
gebender als der Gehalt an EiweiB und Fett. 

Beim Ochsen werden ala die zartesten und wohlschmeckendsten Teile geschatzt: 
Schwanzstiick, Lendenbraten, Vorderrippe, Hiiftenstiick, Hinterschenkelstiick; am billigsten 
sind Kopf, Beine, Hals und Waune; die iibrigen Stiicke reihen sich dazwischen; besonders 
billig und doch gut verwendbar ist Kronfleisch (Zwerchfell), Herz (zu Ragout und Gulasch), 
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Lunge (Haschee), Kuheuter (Schnitzel). Kalbfleisch enthiilt mehr Wasser und Leim· 
substanz und weniger Extraktivstoffe als Ochsenfleisch; tibrigens ist Geschmack und Nahr. 
wert ganz abhangig vom Alter und Mastzustand. Schweinefleisch ist meist fettreich 
und deshalb schwerer verdaulich; jedoch als Volksnahrungsmittel besonders beliebt und 
auch in kleinen Haushaltungen vorteilhaft, weil Schweine beim Schlachten die geringsten 
Abfalle und leicht herstellbare Konserven liefern, und weil die Mastung mit Ktichenabfallen 
leicht durchzuftihren ist. Ais zart, fettarm und leicht verdaulich gilt das Fleisch von jungem 
Gefltigel und Wild; letzteres hat aber starkes Bindegewebe und muB daher langere Zeit 
abhangen oder in saure Milch eingelegt werden. Pferdefleisch hat einen stiBlichen Ge. 
schmack (starker Glykogengehalt); minderwertig ist es nur, wenn abgetriebene oder ver· 
ungltickte Tiere zur ScWachtbank kommen. Fische haben teils ein fettarmes, leicht ver· 
dauliches, teils ein durch starke Fetteinlagerung ins Sarkolemm schwer verdauliches Fleisch 
(Aal, Lachs). - Austern, Muscheln usw. haben groBen Wassergehalt, nur 5-6% EiweiB, 
und ihr absolutes Gewicht ist so gering, daB sie fUr die Ernahrung kaum ernstlich in Betracht 
kommen k6nnen. 

Die Ausnutzung samtlicher Fleischsorten ist eine vorzugliche. EiweiB 
und Leim werden im Mittel zu 98%, das FeU zu 95%, die Salze zu 80 0/ 0 resor· 
biert. Das EiweiB hat vQlle biologische Wertigkeit. Die Extraktivstoffe kommen 
ferner auBer als geschatzte Geschmacksreize fur den besonders hohen Sattigungs. 
wert des Fleisches in Betracht. In vielen Fallen ist die konzentrierte Form und 
das geringe Volum der fertigen Speise willkommen; ebenso die einfache Art 
und kurze Dauer der Zubereitung und die Herstellungsmoglichkeit beliebter 
Konserven. 

Der FleischgenuB ist andererseits mit Gefahren fiii' die Gesundheit 
verbunden. Abgesehen von dem Gehalt an Purinbasen, die zu vermehrter 
Harnsaurebildung AniaB geben, aber vorwiegend in den drusigen Organen 
(Leber, Thymus) vorkommen, konnen im Fleisch tierische Parasiten 
(Trichinen, Finnen) enthalten sein, die sich im Menschen ansiedeln; zweitens 
konnen p£lanzliche Parasiten der Schlachttiere im Fleisch enthalten sein; 
drittens kann das Fleisch nach dem Schlachten pathogene und saprophytische 
Bakterien aufnehmen und in den Menschen einfuhren; viertens sind einige 
seltenere und weniger wichtige Anomalien des Fleisches imstande, die Gesund· 
heit zu beeintrachtigen. 

a) Tierische Parasiten des Fleisches. 

a) Trichinen (Trichina spiralis, OWEN 1835). Die Trichinen werden yom 
Menschen fast nur im Schweine£leisch (manchmal noch im Wildschwein·, 
Hunde· oder Baren£leisch) genossen. 

Sie finden sich in den Muskeln des Schweins in Kalkkapseln eingeschlossen; 
diese werden im Magen des Menschen ge16st, die 0,7-1,0 mm langen Wtirmer werden 
frei und wachsen im Darm, bis das Mannchen 2, das Weibchen 3 mm lang ist. Nach 
21i2 Tagen sind die Darmtrichinen gescWechtsreif und begatten sich. 7 Tage spater 
beginnt jedes Weibchen mit der Geburt von 1000-1300 Embryonen. Nach 5 bis 6 Wochen 
sterben die Darmtrichinen ab, die Embryonen aber gelangen von der Darmwand aus in 
die Lymphbahnen und schlieBlich in die Muskelprimitivfasern (Abb. 31). Eine geringe 
Zahl von Trichinen ruft keine Krankheitserscheinungen hervor. Die Schwere der Erkrankung 
(zuerst Enteritis; von der zweiten Woche ab heftige Muskelschmerzen, Atemst6rungen, 
Odeme, Fieber) richtet sich nach der ZaW der eingewanderten Embryonen. 

Die Trichinen werden auBer bei den obengenannten Tieren auch bei der 
Katze, Ratte,· Maus, beim Fuchs, Marder usw. gefunden. Die Schweine 
nehmen sie namentlich mit Ratten, die sie im Stall erhasehen, oder mit Ab· 
fallen von trichinosem Schweinefleisch auf. Dureh absiehtliche Futterung mit 

FLtlGGE·B.HEYMANN, GrundriJ3. 10. Auf!. 12 
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trichinosem Fleisch sind die Wiirmer auch auf Kaninchen, Meerschweinchen, 
Runde usw. zu iibertragen. 

Die VerhiitungsmaBregeln der Trichinose bestehen in "Trichinenschau", d. h. 
in der obligatorischen Untersuchung jedes geschlachteten Schweines durch 

Abb.31. Eingekapselte Muskel· 
trichinen mit beginnender und 
vorgeschrittener Verkalkung der 

Kapse!. Etwa 100:1. 

einen hierfiir ausgebildeten Trichinenschauer, 
ferner in Vermeidung des Genusses von rohem 
Fleisch, in moglichster Fernhaltung der Ratten 
von den Schweinestallen und ausschlieBlicher 
Verfiitterung von gekochten Schlachtabfallen. 

Die mikroskopische Untersuchung auf Trichinen 
erfolgt dadurch, daB etwa 1 cm breite und lange 
Streifen mit einer aufs Blatt gebogenen Schere vom 
roten Teil des Zwerchfelles, von den Intercostal· 
muskeln, von den Bauch. und Kehlkopfmuskeln abo 
getrennt werden. Von jedem Stiick werden sechs 
1/4 qcm groBe Stucke zwischen zwei dicken Glas· 
platten (Kompressorium) plattgedriickt und mit 
Wasser, verdiinnter Kalilauge oder Glycerin be· 
feuchtet; zur Besichtigung geniigt 50fache VergroBe. 
rung. Neuerdings beschrankt man die Untersuchung 
meist auf die sehnigen Teile des Zwerchfells und 
vollzieht die Durchmusterung mit Hille des Projek. 
tionsapparats, die weniger ermiidend und durch 
Ersparnis an Personal billiger ist. - Zur Fest· 
stellung, ob die unter dem Mikroskop gesehenen 

eingekapselten Trichinen noch lebend und infektionsfahig sind, miissen Fiitterungsver. 
suche mit Ratten angestellt werden. 

In gut gekochtem und gebratenem Fleisch sind die Trichinen tot; 
Rauchern und Pokeln t6tet die Trichinen in dicken Stucken nicht sicher 

Abb. 32. 
Taenia solium, 
Kopf mit vier 
Saugnapfen und 

Hakenkranz. 
Etwa 15: 1. 

abo Verkalkte k6nnen noch nach 10 Jahren lebensfahig 
sein. Reiner Speck gilt fur trichinenfrei. 

b) Finnen. Die J!'innen stellen ein Entwicklungsstadium 
der Bandwurmer dar. In deren Proglottiden entstehen be· 
fruchtete beschalte Eier, in denen schon wahrend des Ver· 
weilens im Uterus der Embryo sich entwickelt. Der mit 
drei Rakchenpaaren versehene Embryo, die Oncosphaera, 
tritt, von zwei Rullen umgeben, deren eine oft verka.lkt ist, 
mit dem Kot nach auBen. Die Bandwurmglieder und die 
befruchteten Eier gehen fortgesetzt mit dem Kot ab, ge· 
langen unter die Abfallstoffe, auf den Acker, in Brunnen· 
wasser usw. Von da aus geraten sie in den Magen bestimmter 
Tiere, hier wird die Rulle der Eier ge16st, die Embryonen 
bohren sich durch die Darmwand und wandern durch Pfort· 
ader und Darmvenen nach der Leber oder werden durch 
Blut· und Lymphstrom verschleppt; schlieBlich wandeln sie 
sich innerhalb 3-7 Monaten in irgendeinem Organe in 

eine Blase urn, an deren vorderer Wand der Scolex sich ausbildet. Dies 
ist das Finnen· oder Cysticercus. Stadium. 

Die Finnen erscheinen als mit bloBem Auge sichtbare, 1'-20 mm lange 
Blasen mit wasserigem Inhalt. Man unterscheidet an ihnen ein einge. 
stulptes Receptaculum und in diesem den Scolex, den neuen Bandwurmkopf. 
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GenieBt der Mensch eine Finne, die von einem bei ihm gedeihenden Band
wurm stammt, so setzt sich, nachdem die Kapsel im Magen gelost und der 
Scolex frei geworden ist, dieser an der Darmwand fest und bildet einen 
neuen Bandwurm. Bis zum Abgang der ersten Proglottiden vergehen durch
schnittlich 3 Monate. 

Fiir den Menschen kommen in Betracht: 
1. Die Finne Cysticercus cellulosae im Sch weinefleisch, aus dem Ei von 

Taenia solium entstanden. Am haufigsten im intermuskularen Bindegewebe 
des Herzens und der Lunge. Der Scolex zeigt vier Saugnapfe und doppelten 
Hakenkranz (Abb. 32). Die Finne kommt gelegentlich auch bei Hunden, Ratten 
usw. zur Entwicklung. Der Bandwurm Taenia solium haftet nur beim Menschen 
und veranlaBt bei diesem nicht unerhebliche Verdauungsstorungen. Von einem 
solchen Bandwurm aus kann auBerdem die Cysticerkenkrankheit des 

Raffe (Trich. spir.) Mensch (ToelT.sol) 

Schwein((!ysf.cell) 

fiulTd (Toen.eehil1oc.) 

(&hinoc.) 
Mmsch 

Abb.33. Schematische Darstellung des Wirtwechsels der Fleischparasiten. 
(Nach BOLLINGER.) 

Menschen dadurch bewirkt werden, daB im Menschen selbst Bandwurmeier 
zu Finnen auswachsen (vgl. Abb. 33). Es miissen dazu Bandwurmeier in 
den Magen des Menschen gelangen; das kann entweder in seltenen Fallen durch 
antiperistaltische Bewegungen geschehen, oder durch unbewuBte und unab
sichtliche Beriihrungen und Versch1eppungen, die durch den bei Bandwurm
kranken gewohnlich bestehenden Juckreiz am After befordert werden; oder 
aber es konnen mit 'Vasser, rohen Gemiisen und anderen EBwaren Bandwurm
eier eingefiihrt werden, namentlich wenn diejenigen, welche mit den EBwaren 
beschaftigt sind (Verkaufer, Backerjungen, Kochinnen), am Bandwurm leiden. 

2. Die Finne Cysticercus inermis im Rindfleisch, entstanden aus dem 
Ei des beim Menschen parasitierenden Bandwurms Taenia mediocanel
I a t as. sag in a t a. Haufigste Ansiedlungsstellen: Kaumuskeln, Zunge, Herz. 
4 Saugnapfe, kein Hakenkranz. 

3. Der Embryo (Plerocercoid, nicht eigentlich Finne) des beim Menschen, 
namentlich bei Kiistenbewohnern, haufigen Bandwurms Dibotriocephalus 

12* 
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latus entwickelt sich in kleinen Krebsen, die von Fischen (Hecht, Barsch, 
Maranen) aufgenommen werden, dann in Darm, Leber, Milz dieser Fische als 
freies Plerocercoid. 

4. Fiir den Menschen unSchiidlich, aber mit Cyst. inermis gelegentlich zu verwechseln 
ist Cysticercus tenuicollis, die Finne eines beim Hund parasitierenden Bandwurms 
Taenia marginata. Die Finne findet sich beim Rind, Schwein, Schaf, aber stets nur in den 
Eingeweiden, nicht in den Muskeln. 

5. Unbekannt ist der Wohnort der Finnen, aus denen Taenia nana (in Sizilien haufig). 
T. cucumerina und T. diminuta (selten) sich beim Menschen entwickeln. 

6. Echinokokken, namentlich in der Leber von Schafen, sind die Finnen eines beim 
Rund lebenden Bandwurms T. echinococcus, der nur bis vier Millimeter lang wird. Die 
Eier gelangen mit den Rundeexkrementen auf Weide. und Futterkrauter und von da in den 
Magen verschiedener landwirtschaftlicher Nutztiere. In diesen kommt es zur Bildung des 
Finnenzustandes in Form der Echinokokken, die sich vorzugsweise in der Leber ansiedeln. 
Verfiitterung des echinokokkenhaltigen Fleisches an Runde bewirkt bei diesen die Band· 
wurmbildung. GenuB der Finnen durch den Menschen fiihrt nicht zur Bandwurmbildung, 
da letzterer beim Menschen nicht haftet. - Dagegen kiinnen die Eier des Bandwurms 
gelegentlich in den Magen des Menschen gelangen und in diesem sich zu Finnen ent
wickeln. Bei innigem Zusammenleben mit Runden geraten die Eier durch allerhand un
kontrollierbare Beriihrungen in den Mund und Magen des Menschen. Dasselbe kann ge
schehen durch Vermittlung von Wasser, roh genossenen Gemiisen, z. B. Salat u. dgl., die 
mit Rundeexkrementen verunreinigt waren. - Auch Taenia cucumerina, diminuta, margi
nata kommt bei Runden, T. serrata bei Jagdhunden vor. Die Finne der letzteren solI in 
Rasen und Kaninchen gefunden sein. 

AuBerdem gibt es noch zahlreiche andere Wiirmer, Gregarinen usw. im Fleisch der 
Schlachttiere, die aber fiir den Menschen keine besondere Gefahr bedeuten. Rervorgehoben 
sei nur Distoma hepaticum (Fasciola hepatica), welche hauptsachlich von Schafen 
in Form eingekapselter Cercarien in Futterkrautern aufgenommen wird. Die Kapsel der 
Cercarien wird im Magen verdaut, die freigewordenen Wiirmchen wandern in die Gallen
gange, entwickeln sich zu den sog. Leberegeln, und die dort produzierten Eier gehen 
durch die Gallenwege und den Kot abo Aus ihnen entwickeln sich nach mehrwiichentlichem 
Aufenthalt im Wasser Embryonen, welche zunachst in Schnecken (Limnaeus minutus) 
ihre weitere Entwicklung durchmachen und dann erst die UmwandIung in Cercarien er
fahren. Da dieser umstandIiche Entwicklungsgang eingehalten werden muB, hat der GenuB 
von Leberegeln keine AnsiedIung der Parasiten im Menschen zur Folge, wohl aber ist die 
mit Egeln besetzte Leber ungewiihnlich falilnisfahig und ekelerregend und deshalb vom 
GenuB auszuschlieBen. 

b) Auf pnanzlichen Parasiten beruhende Krankheiten der Schlachttiere. 
a) Perlsucht, Tuberkulose. 10-30% aller geschlachteten Rinder 

(besonders altere Kiihe, am seltensten Kalber)und 2-3% der Schweine 
werden tuberkulos gefunden. - Am haufigsten ist die Tuberkulose der 
serosen Haute (Perlsucht); ferner kommen Elitertnberkulose imd oft kasige 
pneumonische Herde vor. - Fast stets sind die Lymphdriisen stark entartet. 
Das Fleisch ist bei hochgradiger Tuberkulose fettarm und blaB. - 1m Muskel
fleisch finden sich Tuberkelbacillen nur in den kleinen, das Fleisch durch
setzenden Lymphdriisen. Jedenfalls ist gut zubereitetes Fleisch unschadlich; 
doch spricht, abgesehen von der Moglichkeit einer Infektion durch rohes 
Fleisch (Hauttuberkulose bei Fleischern), die haufige Minderwertigkeit desselben 
fur den Verkauf nur nach dem Erhitzen. 

b) Milzbrand. Hauptsachlich bei Rindern und Schafen. An den Ein
geweiden, der stark vergroBerten Milz und Leber, durch bakteriologische Unter
suchung leicht festzustellen. 1m Fleisch zuweilen Hamorrhagien, in anderen 



Die einzelnen Nahrungsmittel. 181 

Fallen ist nichts Krankhaftes zu bemerken. - Gefahrlich namentlich fiir die 
beim Schlachten, Ahhauten usw. bescha£tigten Menschen. 

c) Rotz. Besonders bei Pferden. Knoten oder £lachenhafte Infiltrationen 
auf der Schleimhaut der Nase, des KehlkoPfs, der Lunge; stark geschwellte 
Lymphdrfisen. Gefahr der Ubertragung wie bei Milzbrand. 

d) Wut. Fleisch und Eingeweide sind ohne grobere Veranderungen. Die 
Erkennung der Krankheit erfolgt am lebenden Tier durch die charakteristischen 
Symptome, nach dem Tode durch Gehirn-Untersuchung (s. Kap. X). 

e) Eiterungen, Septikamie und Pyamie. AuBer den ortlichen Krank
heitserscheinungen zeigen die erkrankten Tiere - am haufigsten Rinder - oft 
hamorrhagische Gastroenteritis, Ekchymosen auf den serosen Hauten, Milz
schwellung usw. Das Fleisch ist vielfach miBfarbig. Derartige Erkrankungen 
konnen dem Menschen dadurch gefahrlich werden, daB die Erreger in Wunden 
eindringen und Eiterung bzw. Sepsis ventnlassen; oder es entstehen sog. Fleisch
vergiftungen. 

f) Fleisch vergiftung. Oft als Massenerkrankung auftretend. Atiologisch 
und symptomatisch sind zwei Gruppen zu unterscheiden: 

1. Fleischvergiftungen, richtiger -In£ektionen, durch parasitare Bakterien, 
hauptsachlich Bac. paratyphi B (40%) und B. enteritidis Gaertner 
(60%); selten durch B. paratyphi A und C, B. metatyphi usw., alles AngehOrige 
der Coligruppe (Genaueres S. Kap. X). V orzugsweise handelt es sich um 
Fleisch von Schlachttieren, welche durch Wucherung derartiger Bakterien 
erkrankt waren (septische, Z. B. yom Puerperium ausgehende Prozesse; auch 
altere, wenig auffallige Herde, oder Mischinfektionen u. dgl.). Meist ist das Fleisch 
des ganzen Tieres gefahrlich, und zwar sofort nach der Schlachtung. Nur roh 
genossenes oder nicht durchgekochtes Fleisch kann In£ektion durch die lebenden 
Bakterien und Intoxikation durch deren Endotoxine hervorrufen. - Gelegent
lich kann auch Fleisch von gesunden Tieren postmortal mit den ge
nannten Bakterien infiziert werden (s. im 'folgenden Abschnitt). - Die beim 
Menschen entstehenden Krankheitserscheinungen sind entweder die der akuten 
Gastroenteritis, oder sie erinnern an Typhus oder an Cholera nostras; seltener 
treten dysenterische oder septische Symptome in den Vordergrund. 

2. Fleischvergiftungen durch Toxine, welche nicht im lebenden Tier, 
sondern postmortal von bestimmten saprophytischen Bakterien, nament
lich dem Bac. botulinus, nach der Schlachtung in einzelnen Stiicken des 
aufbewahrten Fleisches gebildet sind (s. im folgenden Abschnitt). 

g) Maul- un.d Klauenseuche. Das Fleisch bleibt unverandert und vermag die 
Krankheit nicht zu iibertragen . 

. h) Schweinerotlauf. Haut hyperamisch. Bauchfell und Schleimhaut des Ileum 
entziindet und ekchymosiert; PEYERSche Plaques geschwollen. tlber die Erreger S. Kap. X. 

Schweineseuche, mit vorwiegender Erkrankung der Lunge und Pleura, durch kurze 
ovale Stabchen verursacht. - Bei beiden Krankheiten scheint nach einigen Beobachtungen 
das Fleisch hochgradig erkrankter Tiere nicht frei von schadlichem Einflu13 auf den 
Menschen ·zu sein (Darmkatarrhe usw.). 

c) Postmortale Veranderungen des Fleisches. 

Das Fleisch bildet einen vorziiglichen Nahrboden fiir Bakterien und kann 
daher seine urspriingliche Keimfreiheit durch postmortale Ansiedelung nicht 
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nur von saprophytischen, sondern auch von pathogenen Bakterien 
leicht einbuBen. 

Die Saprophyten konnen sich bei feuchter Oberflache des Fleisches und bei Tem
peraturen zwischen 15 und 35 0 aufs schnellste vermehren, aber selbst bei 7-150 noch wuchern 
und sich weiter ausbreiten. Viele dieser Bakterien sind als unschadlich anzusehen, nament
lich wenn das Fleisch vor dem GenuB gut zubereitet wird (Hautgofit des Wildes). Ver
breitete Faulnisbakterien vermogen indes auch Toxine, wenngleich in. geringer Menge, 
zu liefern. Von BRIEGER sind aus zersetztem Fleisch Kadaverin, Putrescin, Neurin, 
Gadinin und andere zum Teil giftige Alkaloide isoliert, die sich namentlich bei wenig tief
greifender Zersetzung bilden. 

Von path ogenen Bakterien kommen besonders die obengenannten Er
reger der Fleischvergiftungen. vielleicht auch einige Coli- und Proteusarten, 
in Betracht. Fleisch von gesunden Tieren kann durch Beruhrung mit Fleisch 
von kranken Tieren, durch Verunreinigung mit Exkrementen von Schweinen 
(Schweinedarm), Hunden, Ratten oder Mausen, durch menschliche Dejekte, un
reines Eis, Fliegen usw. infiziert werden, die aIle namentlich Paratyphus-B-Bacillen 
beherbergen konnen. 1m Fleischerladen aufbewahrtes und dann roh genossenes 
Hackfleisch ist besonders verdachtig. Glucklicherweise sind die pathogenen 
Bakterien in ihren Wachstumsbedingungen anspruchsvoller als die Sapro
phyten und werden wahrscheinlich von ihnen oft schnell unterdruckt. 

Der Bac. botulin us wachst anaero b und findet gunstigste Lebens
bedingungen im Innern von Wursten, Pasteten, Schinken usw.; er kann auch in 
luftdicht geschlossenen Fisch- und vegetabilischen Konserven zur Wucherung 
kommell. 1m lebendell tierischen Korper kann er sich nicht vermehren; 
dagegen wurde aus seinen Kulturen ein spezifisches Toxin isoliert, welches in typi
scher Weise die Symptome des "Botulism us" (Wurstvergiftung) hervorruft, wie 
sie vielfach nach dem GenuB gefaulten Fleisches beobachtet sind. Diese Sym
ptome bestehen - oft nach vorubergehendem Erbrechen, aber ohne Durchfalle -
in Lahmungen der Muskeln des Auges, des Schlundes, der Zunge und des Kehl
kopfs und infolgedessen in Erweil!erung der Pupille, Ptosis, Akkommodations
und Motilitatsstorungen des Auges, erschwertem Sprechen und Schlingen, 
Stuhl- und Urinverhaltung; nicht selten tritt ullter den Erscheinungen der 
Bulbarparalyse der Tod ein. - Erhitzen auf 60° zerstort das Gift. 

Mit Rucksicht auf die Moglichkeit derartiger die Gesundheit schwer 
bedrohender Infektionell und Intoxikationen und im Hinblick auf das in
stinktive Ekelgefuhl des normalen Menschen gegen ubelriechendes .und miB
farbenes Fleisch, ist j ede verdorbene Ware yom Verkauf auszuschlieBen. 

Als abnorm ist das Fleisch anzusehen, wenn es keine frischrote, sondern braune oder 
griinliche oder auffiillig blasse Farbe hat; wenn auf Druck reichlicher, mi13farbiger, mitunter 
alkalisch reagierender Saft hervorquillt; wenn das Fett nicht fest und derb, sondern weich 
und gallertartig ist; wenn das Mark der Hinterschenkel nicht fest und rosafarben, sondern 
mehr flussig und braunlich erscheint. 1st das Fleisch oberflachlich mit Losung von Kalium
permanganat oder mit sog. Konservesalz (s. unten) behandelt und dadurch der Geruch 
zeitweise beseitigt, so laBt sich dieser dennoch feststellen, indem man ein in heiBes 
Wasser getauchtes Messer in das Fleisch einsticht und rasch wieder hervorzieht oder ein 
Stuck aus dem Innern in Wasser aufkocht. - Mikroskopisch zeigt verdorbenes Fleisch 
verschwommene Querstreifen der Muskelfasern und auBerdem zahlreiche Bakterien. 

AuBerordentlich verbreitet ist im Fleischhandel die Sitte, dem Fleisch, besonders dem 
Hackfleisch, die rote Farbe des Oxyhamoglobins langer zu erhalten durch Beimengen 
von Konservesalz, das teils aus Natriumsulfit, teils aus Natriumsulfat besteht. Auf 1 kg 
Hackfleisch werden gewohnlich 10 g des Salzes zugesetzt. Bei Versuchstieren sind nach 
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der Verfiitterung von schwefligsauren Salzen Entziindungen und Hamorrhagien in ver
schiedenen Organen, namentlich in der Niere beobachtet. AuBerdem wird durch die kiinst
liche Rotfarbung eine minderwertige Beschaffenheit des Fleisches nur verschleiert. Mit 
Recht sind daher neuerdings derartige Zusatze selbst harmloser Farbstoffe verboten. 

d) Seltenere Anomalien des Fleisches. 

Bei einigen Tieren scheint es unter Umstanden, z. B. kurz vor dem Laichen, 
wahrend des Lebens zu einer Anhaufung giftiger Stoffwechselprodukte, vor
zugsweise in der Leber, zu kommen. Es wird dies von manchen Fischen, 
Austern usw. behauptet; ferner sind die mehrfach nach dem GenuB von 
Miesmuschehl beobachteten Erkrankungen auf ein hauptsachlich in der Leber 
derselben zeitweise angesammeltes Gift, das Mytilotoxin, zuriickgefiihrt. 

Giftige Arzneimittel sind wohl zuweilen im Fleisch der damit behandelten 
Schlachttiere nachgewiesen, aber in solchen Spuren, daB kaum eine Gefahr 
fiir die menschliche Gesundheit entstehen kann. 

Als minde'wertig ist das Fleisch junger Kalber anzusehen; bis zum 10. Tage 
liefern sie ein sehr blasses, graues, fettarmes Fleisch mit wasserigem, welkem Bindegewebe. 
Zwischen der 2. und 5. Lebenswoche ist es am besten zum Verkauf geeignet. 

Von unangenehmem Beigeschmack und Geruch und daher zu verwerfen ist das Fleisch 
von mannlichen Zuchttieren, sowie von abgehetztem und an Erschopfung verendetem Vieh. 

Sehr verbreitet ist die Unterschiebung von Pferdefleisch an Stelle von Rindfleisch, 
namentlich in Hackfleisch, Wiirsten usw. Yom hygienischen Standpunkt ist dies kaum 
zu beanstanden, wohl aber wird der Kaufer finanziell geschadigt. Die Feststellung von 
Pferdefleisch stieB frUher (Nachweis des groBeren Glykogengehalts) auf groBe Schwierig
keiten; jetzt ist sie leicht ausfiihrbar mit Hilfe der spezifischen Pracipitine, die sich 
im Serum von mit Pferdefleischinfus vorbehandelten Kaninchen bilden; wasseriger Aus
zug aus Fleisch oder Wurst, denen Pferdefleisch beigemengt war, erzeugt in solchem 
Serum eine deutliche Triibung (Genaueres s. in Kap. X). 

Gegen die geschilderten Gefahren des Fleischgenusses stehen uns folgende 
MaBregeln zu Gebote: 

1. VorsichtsmaBregeln bei der Viehhaltung. 

Der Kreislauf des Wirtswechsels tierischer Parasiten der Schlacht
tiere (vgl. Abb. 33) kann unterbrochen und damit die Gefahr der Weiterver
breitung groBenteils durch reinliche Raltung der Stalle und reinliche Fiitterung 
vermieden werden. Gibt man den Schweinen keine Gelegenheit, durch 
Ratten oder trichinoses Schweinefleisch Trichinen aufzunehmen, halt man 
namentlich die Schweinestalle dicht und gegen ein Eindringen von Ratten 
ge~chiitzt, so ist eine Verbreitung der Trichinose unmoglich. - Ordnungs
maBige Beseitigung der menschlichen Dejekte und deren Fernhaltung von den 
Schweinen bzw. vom Rindvieh schiitzt gegen eine Entwicklung der Finnen 
von Taenia solium und T. mediocanellata und somit gegen die Weiterverbreitung 
dieser Bandwiirmer. - Einschrankung der Zahl der Runde und Verhinderung 
ihrer Anwesenheit bei den Schlachtungen kann die FaIle von Taenia echinococcus 
wesentlich verringern. Ferner ist Vernichtung alles echinokokkenhaltigen 
Fleisches und Vorsicht im Verkehr der Menschen mit Runden angezeigt. 

Der Verbreitung der Zoonosen (Milzbrand, Rotz, Wut usw.) ist durch Seuchen
gesetze, insbesondere durch Anzeigepflicht, Sperren und DesinfektionsmaB
regem wirksam vorzubeugen. 
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2. Fleisehbesehau. 

Das deutsche Fleischbeschaugesetz vom 
3. Juni 1900 entbalt u. a. folgende (abgekiirzt 
wiedergegebene) Bestimmungen: 

§ 1. Rindvieh, Schweine usw., deren Fleisch 
zum GenuB fiir Menschen verwendet werden soll, 
unterliegen vor und nach der Schlachtung einer 
amtlichen Untersuchung. 

§ 5. Die Untersuchung erfolgt durch Tierarzte 
und andere Personen, welche geniigende Kenntnisse 
nachgewiesen haben. 

§ 9. Fleisch, das fiir den menschlichen GenuB 
untauglich ist, darf als Nahrungs- ouer GenuB
mittel fiir Menschen nicht in Verkehr gebracht werden 
und ist'von der PolizeibehOrde in unschadlicher Weise 
zu beseitigen. 

§ 10. Ergibt die Untersuchung, daB das Fleisch 
zum Genusse fiir Menschen nur bedingt tauglich 
ist, so ist es zu beschlagnahmen, und die Polizei
behorde bestimmt, unter welchen SicherungsmaB
regeln es zum Genusse fiir Menschen brauchbar 
gemacht werden kann. Bevor dies geschehen, dar! 
es als Nahrungs- und GenuBmittel fiir Menschen 
nicht in Verkehr gebracht werden. 

§ 21. Bei der gewerbsmaBigen Zubereitung von. 
Fleisch diirfen Stoffe und Verfahren, welche der 
Ware eine gesundheitsschadliche Beschaffenheit zu 
verleihen vermogen, nicht angewendet werden. Ver
kauf und Einfuhr solchen Fleisches ist verboten. 

(Das Gesetz enthalt auch besondere Bestim
mungen betreffs der Einfuhr von Fleisch iiber die 
Zollgrenzen. ) 

Da krankhafte Veranderungen nur selten 
an den Muskeln, dagegen fast regelmaBig an 
den Eingeweiden auftreten, so ist eine Fleisch
beschau nur wahrend des Schlachtens 
durch Begutachtung der inneren Organe mog
lich. Eine solche Fleischbeschau kann in 
zuverlassiger Weise im allgemeinen nur in 
einem stadtischen Schlachthaus erfolgen. 
Sobald ein solches eingerichtet ist, steht den 
Gemeinden nach dem preuBischen Gesetz 
von 1868 das Recht zu, Privatschlachtstatten 
zu verbieten. 

In den groBen Stadten sind die Schlachthauser 
gewohnlich mit dem Viehhof, mit Schienengleis 
nach dem Bahnhof (Erleichterung der Zufuhr, Un
abMngigkeit vom ortlichen Angebot!), mit einem 
Borsengebaude , Mar k t hall en, ausgedehnten 
Stallungen usw. verbunden (s. Abb. 34). Auf 
dem eigentlichen Schlachthof befinden sich: 1. das 
Polizeischlachthaus und Beobachtungshaus fiir 
verdachtiges Vieh. Daselbst befinden sich auch 
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Raume fiir das konfiszierte Fleisch und fiir dessen Vernichtung. Daneben Talgschmelze, 
Fellsalzerei, Diingerstatte usw. 2. Rinderschlachthallen. Entweder sind dieselben 
nach dem Zellensystem derart eingerichtet, daB von einer Mittelhalle, welche als Vorplatz 
zum Aushangen des Fleisches dient, nach rechts und links kleine Abteilungen gehen, die 
von je einem oder mehreren Fleischern benutzt werden; oder es bestehen gemeinsame 
Schlachthallen, die nur durch Pfeiler unterbrochen sind. Letzteres System v.erdient vom 
hygienischen Standpunkt den Vorzug, weil dann die Beaufsichtigung leichter und infolge 
der gegenseitigen Kontrolle derFleischer gleichmal3iger ist. 3. Schweineschlachthallen 
mit dem Abstechraum,dem Briihraum, in welchem die getoteten Tiere abgebriiht werden, 
und der eigentlichen Schlachthalle. 4. Die Kiihihallen zur Aufbewahrung des geschlach
teten Fleisches. 5. Eine besondere Pferdeschlachterei. 6. Kuttelei zum Ausraumen, 
Waschen und Reinigen der Darme. Wegen der Geriiche und der starken Wasserdampf
entwicklung von den iibrigen Raumen abzusondern. 7. Wohnung fiir den Direktor, Unter
suchungszimmer fiir die Fleischbeschauer usw. 

Der Direktor ist Tierarzt und hat sachverstandige Gehilfen. 
Das zugefiihrte Vieh kommt zunachst in die Stallungen, muB dort ruhen dnd wird 

zunachst im lebenden Zustande untersucht. Wird es nicht beanstandet, so kann es ge
schlachtet werden_ Die dabei angewandten Methoden bestehen in: 1. Offnen der Hals
biutgefaBe ohne Betaubung (Schachten). 2. Betaubung durch Keulenschlag auf den Schadel 
und Offnen der HalsblutgefaBe, die gebrauchlichste Methode. 3_ Genickstich oder Genick
schlag; unzweckmal3ig, weil infolge der Zerstorung der Zentren in der Medulla kein voll
standiges Ausbluten erfolgt. 4. Schlag mit der Bouterolle, einem Hohleisen, welches mit 
einem Hammer verbunden bzw. in eine Art Maske eingeschlossen ist und dem Tiere ins 
Gehirn getrieben wird. 5. Durch Abfeuern einer Patrone mittels SchuBmasken. 6. Betaubung 
und Einblasen von Luft durch einen Troikar in die PleurahOhle; ungiinstig, weil dabei 
das Blut im Fleische bleibt und dann Ieichter Verderben und MiBfarbigwerden des Fleisches 
eintritt. DaB der Nahrwert des Fleisches durch das darin bleibende Blut wesentlich erhOht 
werde, ist unrichtig. - Nach dem Offnen des Tieres werden die Eingeweide begutachtet 
und die Proben zur Untersuchung auf Trichinen (s. S. 178) entnommen. 

Wird das Tier als "tauglich" erklart, so wird es weiter zerlegt, das Fleisch 
gestempelt und zum Verkauf freigegeben. 1m iibrigen wird noch unterschieden 
zwischen "bedingt tauglichem" und "untauglichem" Fleisch. Bedingt 
ta uglich ist 1. das Fett von Tieren mit frischer ausgebreiteter Tuberkulose, 
mit Finnen, MmscHERschen Schlauchen und Trichinen; 2. das ganze Fleisch
viertel bei maBiger Tuberkulose, wenn sich in ihm nicht mehr als eine kranke 
Lymphdriise findet; 3. der ganze Tierkorper, wenn eine frische, nur auf Ein
geweide oder Euter beschrankte Blutinfektion ohne hochgradige Abmagerung 
vorliegt, ferner bei maBigem Schweinerotlauf und bei Finnen. Das bedingt 
taugliche Fleisch muB zum GenuB fUr Menschen durch Einwirkung von Hitze 
(Ausschmelzen, Kochen, Dampfen) oder durch 3 Wochen lange Pokelung 
brauchbar gemacht werden; meist wird es in kleineren Stiicken im Dampf
sterilisator (HARTMANN, HONNICKE, ROHRBECK u. a.) gekocht und in diesem 
Zustande auf der "Freibank" (Abb. 34P) an das Publikum verkauft. Fiir 
finniges Fleisch geniigt die mindestens 21 tagige Aufbewahrung im Kiihlraum. 

Untauglich ist der ganze Tierkorper, wenn u. a. Milzbrand, Rauschbrand, 
Rinderseuche, Tollwut, Rotz, Rinderpest, eitrige oder jauchige Blutvergiftung, 
schwere Tuberkulose oder Schweineseuche, Schweinerotlauf mit erheblicher 
Veranderung des Muskel- und Fettgewebes vorliegt; ferner bei Trichinose mit 
Ausnahme des Fettes. Solches Fleisch muB dutch Einwirken hoherer Hitze
grade (Dampfen im PODEWILsschen Apparat, trockene Destillation, Ver
brennen) oder auf chemischem Wege bis zur Auflosung der Weichteile oder 
durch Vergraben (tiefe Einschnitte in das Fleisch, mindestens 1 m Erdschicht) 
unschadlich beseitigt werden. 



Die einzelnen Nahrungsmittel. 187 

Infektion des Schlachttiers durch Fleischvergiftungsbacillen laBt sich oft beim 
Schlachten nicht erkennen, namentlich wenn nur noch Reste eines ii.lteren Prozesses vor
liegen. Durch Kultur aus Blut oder verdachtigen Organen ist die Infektion nachzuweisen; 
das Verfahren erfordert aber zu viel Zeit. Vielleicht bietet der hOhere Agglutiningehalt 
des Muskelsaftes (1 : 80) gegenuber Paratyphus B oder Bac. GARTNER bessere Anhalts
punkte fUr die Diagnose (MULLER) (vgl. Kap. X). 

Ein besonderer Vorteil der SchlachtMuser liegt noch darin, daB in ihnen das Fleisch 
moglichst reinlich behandelt und dadurch der spateren Zersetzung wirksam vorge
beugt wird. 

Der FuBboden der Schlachthalle ist aUB gerillten Fliesen hergestellt und mit solcher 
Neigung und mit Rinnsalen versehen, daB Verunreinigungen leicht abgeschwemmt werden 
konnen. Vberall steht reichlich Wasser zur Verfugung, ebenso ist fUr gute LUftung gesorgt; 
Drahtgitter schutzen gegen Fliegen, Jalousien gegen Sonnenstrahlung. Von den Abfallen, 
die in ungeheurer Masse geliefert werden, werden die flussigen abgeschwemmt, wobei die 
festen Teile durch Siebeimer zuruckgehalten werden; der Du.nger und Kehricht wird ab
geholt und alB wertvolles Dungemittel verwandt. 

3. Aufbewahrung des Fleisches nach dem Schlachten. 

Das frisch geschlachtete alkalisch reagierende Fleisch ist zah und hat leicht 
einen faden, widerlich siiBen Geschmack. Soll es trotzdem genossen werden, 

Abb. 35. Schematische Darstellung der Kiihleinrichtung fUr die Kiihlhalle .. 

so ist das Fleisch tiichtig zu klopfen und in nicht zu groBen Stiicken griindlich 
zu kochen oder zu dampfen. Gesundheitsschadlich ist frisches gekochtes Fleisch 
nicht. - Fiir gewohnlich bewahrt man aber das Fleisch 2-3 Tage nach der 
Schlachtung auf. In dieser Zeit entsteht durch einen autolytischen Vorgang 
eine Sauerung, durch welche das intrafibrillare Bindegewebe und das Sarko
lemm gelockert wird; gleichzeitig entWickeln sich kraftige und angenehme 
Geschmacksreize. Es fragt sich, wie diese Aufbewahrung des Fleisches vor 
sich gehen soll, ohne daB Saprophyten, Iniektionserreger oder iible Geriiche 
in das Fleisch eindringen. 

Die Aufbewahrung im Eisschrank ist eine unzulangliche Methode. Bei der Tempe
ratur des Eisschrankes (7 -12 0) hOrt das Bakterienwachstum durchaus nicht auf; dazu 
kommt, daB sich im Eisschrank fortwahrend Wasserdampf aus der Luft kondensiert, und 
die Oberflache des Fleisches allmahlich sehr stark durchfeuchtet wird. Gerade diese weiche 
Oberfiache bietet dann den Bakterien einen vorzuglichen Nahrboden. Auch der Geschmaclr 
des im Eisschrank gehaltenen Fleisches leidet erheblich. 

Richtiger ist es, das Fleisch in relativ trockner, etwas bewegter Luft a bhang en zu 
lassen, so daB die Oberflache eintrocknet. Es ist dann den Bakterien nicht moglich, in der 
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oberflachlichen Schicht zu wuchern und von da in die Tiefe zu dringen. Ein solches Ab
hiingen gelingt am besten in den Kuhlhallen der Schlachthiiuser. 

In LINDESchen Eismaschinen (Abb. 35) wird durch einen Kompressor Ammoniak 
(oder Luft) komprimiert, die dabei entstehende Warme durch Kiihlung mit Wasser be
seitigt; das gekuhlte komprimierte Ammoniak laBt man durch ein Ventil in den Refrige
rator ausstromen, d. h. in Rohren, welche ein GefaB mit Salz-(Chlorcalcium-)Losung 
durchziehen; durch die plotzliche Ausdehnung des Gases erfolgt heftige Abkuhlung der 
Salzliisung. Das Ammoniakgas gelangt darauf wieder in den Kompressor und beginnt 
seinen Kreislauf aufs neue. 

Die im Refrigerator unter 0 0 abgekiihlte Salzlosung wird zu einem Behiilter, dem Luft
kiihler, geleitet, in welchem sie uber eine groBe Oberflache (rotierende porose Scheiben) 
stromt; dort tritt Luft, die mittels Ventilators eingetrieben wird, in innige Beruhrung mit 
der kalten Salzlosung. Letztere flieBt, nachdem sie ihre Kalte an die Luft abgegeben hat, 
zum Refrigerator zuruck. 

Die gekuhlte Luft tritt durch Rohre unter der Decke des Kiihlraums aus, senkt sich 
nach abwarts, erwarmt sich allmahlich, bekommt dadurch ein groBeres Sattigungsdefizit 
und austrocknende Wirkung auf die Oberflache des aufgehiingten Fleisches, steigt bei 
weiterer Erwarmung allmahlich nach oben und wird von an der Decke gelegenen Rohren, 
deren Offnungen nach oben gekehrt sind, aufgenommen und wieder dem Luftkiihler zu
gefiihrt. 

1m iibrigen ist bei der Aufbewahrung des Fleisches und in den Fleischer
laden selbstverstandlich die groBte Reinlichkeit notwendig; jede engere Ver
bindung der Verkaufsraume mit W ohn- und Schlafraumen ist zu verbieten. 
In Fallen von infektiosen Krankheiten innerhalb der Familie des Fleischers 
ist ahnliche Sorgsamkeit notwendig, wie sie beziiglich der Milchwirlschaften 
gefordert wurde. 

4. Zubereitung des Fleisches. 

In Anbetracht der zahlreichen Gefahren, welche mit dem GenuB des ronen 
Fleisches verbunden sein konnen, sollte das Fleisch niemals 1m rohen Zu
stande genossen werden, auch dann nicht, wenn eine geordnete Fleischschau 
besteht. Einzelne Finnen werden z. B. leicht iibersehen, aber selbst eine einzige 
geniigt, um einen Bandwurm hervorzurufen; ebenso ist es nicht moglich, die 
Trichinenschau iiberall in hinreichend zuverlassiger Weise durchzufiihren; wie 
oben ausgefiihrt wurde, gewahrt die Fleischschau auch gegeniiber den Fleisch
vergiftungen keinen sicheren Schutz. Das rohe Fleisch besitzt keinen hoheren 
Nahrwert und ist nicht leichter verdaulich als das praparierte. Fiir gewohn
lich soll daher Kochen oder Braten des Fleisches oder aber zuverlassiges Kon
servieren dem Genusse vorausgehen. Wiirde bei uns, wie in anderen Kultur
landern, allgemein auf den GenuB rohen Fleisches oder wenigstens Schweine
fleisches . verzichtet, so konnten die groBen Kosten fiir die Trichinenschau ge
spart werden. - In den Militarkantinen ist mit Recht der Vertrieb von rohem 
Hackfleisch ganzlich verboten. 

a) Kochen und Braten. 

Durch maBige Hitze werden die Parasiten fast ausnahmslos zerstort. Tri
chinen sterben bei 65° ab, Finnen bei 52°, die meisten pathogenen Mikroorga
nismen bei 60-65°, die 1/,_1/2 Stunde einwirken. Nur manche Toxine bleiben 
auch nach Einwirkung hoherer Temperaturen unzersetzt. 

Allerdings dringt die Hitze in groBere Stucke nur langsam ein; beispielsweise 
zeigt ein Stuck Fleisch von PI, kg in kochendem Wasser erst nach Pis Stunde eine 
Temperatur von 62 0 im Innern. Halb gar gebratenes Fleisch, aus welchem beim Schneiden 
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nur miihsam triiber Saft hervorquillt, und bei welchem also auch noch keine Gerinnung 
des Myosins stattgefunden hat, bietet natiirlich auch keine Gewahr gegen Parasiten. 

Das Fleisch wird dUrch das Kochen und Braten nur in geringem Grade 
veriindert. Beim Kochen wird es in 2 Teile zerlegt, das EiweiB gerinnt, 
es wird Fliissigkeit ausgepreBt und es entsteht so: 

1. die Briihe. Diese enthiilt'sehr wenig feste Substanzen, nur 21/ 2-31/ 2 %, 
hauptsiichlich Extraktivstoffe und anorganische Salze. Die niihrenden Bestand
teile, insbesondere die EiweiBstoffe, Myosin, der Blutfarbstoff bleiben ganz im 
Fleisch und nur Spuren von Albumin gehen in die Briihe iiber, gerinnen dort 
durch die Hitze und werden mit dem vorwiegend aus Fett bestehenden sog. 
Schaum abgeschopft. Bei Knochenzutat lost sich in der Briihe noch etwas 
Leim; sie enthiilt aber immer nur eine' sehr kleine Menge von Niihrstoffen, 
und ihr Wert liegt nur in den wohlschmeckenden und die Absonderung des 
Magensafts anregenden Extraktivstoffen. 

2. Das gekoch te Fleisch. Dasselbe hat viel Wasser, Salze und Ex
traktivstoffe, aber nur eine sehr geringeMenge Niihrstoffe verloren. 100 Teile 
frisches Fleischgeben 57 Teile gekochtes. Wird das Fleisch zuniichst mit Wasser 
ausgelaugt und dann erhitzt, so wird es hart, ziih und geschmacklos, aber durch 
feines Zerkleinern, Hacken und Schaben ist es gleichwohl verdaulich und nahr
haft zu machen. Besser von Geschmack bleibt es, wenn man groBe Stiicke 
gleich in siedendes Wasser einbringt. Es bildet sich dann an der iiuBeren Fliiche 
eine Hiille von geronnenem EiweiB, welche das Innere vor weiterer Auslaugung 
schiitzt. -

Gebratenes Fleisch hat etwa die gleiche Konzentration wie gekochtes, 
100 Teile frisch entsprechen 56 Teilen Braten; im iibrigen hat es seine 
Beschaffenheit wenig veriindert. Sehr bald bildet sich auf der Oberfliiche eine 
undurchliissige Kruste, so daB das Innere saftig bleibt. Das Bindegewebe 
wird in Leim verwandelt, das Myosin gerinnt; das Fleisch wird dadurch leichter 
verdaulich als in rohem Zustande; die brenzlichen Rostprodukte geben auBer
dem einen angenehmen Geschmacksreiz. Mit der Sauce zusammengenossen, 
welche viel Fett und namentlich freie Fettsiiuren enthiilt, wird es von empfind
lichen Menschen schlechter ertragen;, dagegen ist es im kalten, feingeschnittenen 
oder geschabten Zustande auBerordentlich leicht verdaulich. 

b) Konservierungsmethoden. 

Wegen der schlechten Haltbarkeit des Fleisches sind seit Jahren viele Ver
suche zur Konservierung desselben gemacht. Zum Teil verwendet man Mittel, 
welche die Fiiulniserreger und zugleich die pathogenen Mikroorganismen, Finnen 
und Trichinen toten. Andere Mittel bewirken nur eine gewisse Hemmung 
der Bakterien und der Faulniserscheinungen; die etwa vorhandenen patho
genen Bakterien und tierischen Parasiten konnen lebendig bleiben, und diese 
Konserven bediirfen der besonderen Zubereitung vor dem GenuB. - Die Kon
servierungsmethoden diirfen keine giftigen Stoffe in das Fleisch hineinbringen 
und den Niihrwert und Geschmack des Fleisches nicht beeintriichtigen. Vor
zugsweise in Betracht kommen folgende Verfahren: 

1. Kalte. Sie wirkt entwicklungshemmend, totet aber nur wenig Bakterien (s. Kap. X). 
Trotzdem hat man auch die Kalte zu einer langeren Konservierung des Fleisches zu ver
wenden und namentlich die groBen Fleischvorrate Siidamerikas und Australiens auf den 
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europaischen Markt zu bringen versucht. In England importiert man entweder Rinder
und Hammelfleisch aIs Gefrierfleisch, das bei Temperaturen unter 0 0 in Kaltluftkammern 
fest gefroren ist und in Schiffen mit Kaltluftkammern befordert wird. Hier muB vorsichtiges 
Auftauen in besonderen Hallen erfolgen und von da direkter Verkauf, wenn nicht zu viel 
Saft ausflieBen und rasches Verderben eintreten soli. Auch nach vorsichtigem Auftauen 
leidet del' Geschmack; fiir Suppen und Koch£leisch weniger geeignet. - In D eu ts c hI and ist 
seit Kriegsbeginn viel Fleisch als Gefrierfleisch konserviert. Eine gewisse Minderwertigkeit, 
namentlich beztiglich del' Geschmacksreize ist dabei schwer vermeidbar und muB in Kauf 
genommen werden; ebenso ein erleichterter Verderb des aufgetauten Fleisches. Nach 
KONRICHS Untersuchungen veranlaBt das Ausfrieren im Inhalt del' Muskelschlauche Dis
soziation; das Wasser trennt sich yom Kolloid und tritt durch Osmose nebst einem Teil 
del' Salze durch die Sarkolemm-Hiille hindurch. Infolge des Gefrierens del' ausgetretenen 
Fliissigkeit wird das Bindegewebe-Gespinst um die Muskeln iiberdehnt und oft zerrissen. 
Nach dem Auftauen erfolgt keine Riickbildung, sondern durch die entstandenen Locher 
des Sarkolemmschlauchs tritt EiweiB aus und tropft mit dem "Lecksaft" abo Die Elasti
zitat des Gewebes wird dadurch meBbar herabgesetzt und das Fleisch "teigig". Die Bakterien 
dringen in solchem Fleisch vielleichter VOl', sie finden vorgezeichnete Wege, und das Muskel
eiweiB ist bessel' angreifbar geworden; daher die raschere Faulnis. - Neuerdings wird fiir 
den Import Kiihlfleisch bevorzugt, dasbei + 3° gehalten, weniger gut konservierbar 
abel' schmackhafter ist. Bessere KOIiservierung gelingt durch den "LINLEY-ProzeB", bei 
dem auBer del' Kiilte Formaldehyd einwirkt; es bildet sich auf del' auBersten Oberflache 
eine diinne harte Schicht, die gegen Verderb schiitzt. 

2. Wasserentziehung. Eine rasche Eintrocknung del' Oberflache verhindert fiir 
lange Zeit den Eintritt del' Faulnis. Von diesem Mittel wird Z. B. an allen Orten ausgiebiger 
Gebrauch gemacht, wo eine lebhafte Windbewegung und, je nach del' Lage, ein niederer 
Luftdruck die Wasserverdunstung begiinstigt, Z. B. auf hohen Bergen. In Siidamerika 
benutzt man seit langer Zeit die Sonnenwarme zum Austrocknen des Fleisches. 
Das Fleisch wird in Streifen geschnitten und der Sonne ausgesetzt; da es abel' nicht 
gelingt, dadurch die letzten Mengen von Wasser fortzubringen, muB das Fleisch noch 
mit Kochsalz und Borsaure eingerieben werden, um vollkommen haltbar zu werden. In 
dieser Form kommt es aIs Tassajo oder Charqui in den Ha.ndel, muB vordem GenuB noch ab
geschabt, von dem ranzigen Fett befreit, geklopft und gewassert werden, erfreut sich abel' 
in Siidamerika groBer Beliebtheit. Ein besseres Fabl'ikat wurde dort frUber unter An
wendung von heiBer Luft bergestellt, die Carne pura. Auch dabei war indes ein 
gewisser Kochsalzzusatz ZUl: volligen Konservierung des Praparates notig. Das getrocknete 
Fleisch kam in pulverformigem Zustande in den Handel, jedoch zu ziemlich hohem Preis, 
und war nicht imstande, den Wettbewerb mit den heimischen Praparaten auszuhalten. 

3. Salzen, pokeln. Trankt man das Fleisch mit einer 8-25%igen Salzlosung 
(meist unter Zusatz von etwas Salpeter) odeI' legt man das Fleisch trocken in ein Salz
Salpetergemenge, so wird ein groBer Teil der Bakterien getotet und alle werden an der 
Wucherung verhindert. Finnen sind nach 21 tagigem Pokeln in 25%iger Salzlake abge
storben. Das Verfahren wird bei Rind- und Schweinefleisch und bei Fischen (Hering, 
Lachs, Sardellen) angewendet. Der Nahrwert wird etwas verringert, die Verdaulichkeit 
scheint nicht zu leiden; die rote Farbe des Fleisches wird dauernd erhalten. 

4. Rauchern. Das Fleisch wird in einer Raucherkammer dem abgekiihlten Rauch von 
Buchen- oder Eichenholz, manchmal auch von Wacholderstrauchern, ausgesetzt. Daneben 
findet ein starker Luftzug und durch diesen ziemlich erhebliche Austrocknung statt; oft 
werden die Fleischwaren vorher stark mit Salz getrankt. - In neuerer Zeit hat man 
auBerdem eine sog. Kunst- oder Schnellraucherung eingefiihrt, welche nur im Eintauchen 
des Fleisches in eine Mischung von Wasser, Holzessig und Wacholderol und kurzes Aufhiingen 
an einem luftigen Orte besteht: Bei dem letzteren Verfahren werden die Mikroorganismen 
und groBen Parasiten des Fleisches durchaus nicht volistandig getotet. Dagegen sind 
in den langsam in Raucherkammern geraucherten und stark ausgetrockneten Fleisch
waren gewohnlich keinerlei lebende Parasiten mehr enthalten. Finnen haben iiberhaupt 
eine Lebensdauer von nur 3 Wochen, werden also in Bolchen Konserven niemals gefunden. -
Die verbreitetsten Konserven, Schinken und Wiirste, sind seit Einfiihrung der Schnell
raucherung nicht ohne Bedenken Zu genieBen, sobald man iiber ihre Herkunft und die Art 
ihrer Herstellung nicht unterrichtet ist. Zu Wiirsten werden auBerdem erfahrungsgemaB 
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alle moglichen Fleischabfalle, die sich anderweit nicht verwerten lassen, verbraucht. Sehr 
oft tritt in denselben nachtragliche Faulnis ein, namentlich im Innern umfanglicher Praparate, 
wo die Hitze bzw. der Rauch nicht ordentlich eingedrungen ist. Daher die Gefahr der 
Wurstvergiftung, s. S. 182. 

5. Zusatze von Chemikalien wie Borsaure, Salicylsaure, schwefelige und 
unterschwefelige Saure und deren Salze (s. S. 182), die zur Konservierung des 
Fleisches viel verwendet werden, sind grundsatzlich verboten, da sie gesundheitlich bedenk
lich sind und oft die Minderwertigkeit des Fleisches verschleiern. 

6. Erhitzen in bakteriendicht verscWossenen GefaBen. Schon ttbergieBen des 
Fleisches mit he i B emF e t t fUhrt zu einer langen Konservierung desselben; die anhaftenden 
Bakterien werden dabei getotet, der Zutritt neuer Bakterien durch die Fetthulle verhindert. 
In solchem Zustande kann sogar Fleisch uber See transportiert werden. - Am vollkommen
sten geschieht die Konservierung in Blechbuchsen (APPERTsches Verfahren). In denselben 
wird das Fleisch zunachst erhitzt, dann werden die Buchsen zugelotet und die Erhitzung 
noch eine Zeitlang fortgesetzt. Dabei werden alle Krankheitserreger sicher getotet. 
In dieser Form kommen z. B. aus Amerika Rinderzungen, das Corned beef usw. Diese 
stehen den heimischen Praparaten dadurch nach, daB infolge des starken Erhitzens das 
Bindegewebe gelatinos geworden ist und dadurch die zahe Faserung des Fleisches starker 
hervortritt. 

7. Seit langen Jahren werden die zahllosen Rinderherden Sudamerikas auch dazu ver
wertet, aus ihrem Fleisch Fleischextrakt herzustellen (v. Liebig). Zu dem Zwecke wird 
das zerhackte magere Fleisch mit Wasser gekocht, das Albumin und Fett abgeschOpft, die 
Bruhe eingedampft bis zur dicken Sirupkonsistenz. Ein Rind liefert etwa 5 kg Fleisch
extrakt. AuBerdem werden die Schlachtabfalle zu einem Dungmittel, dem Fleischknochen
meW, verarbeitet. Das ausgekochte Fleisch wird zermaWen, mit Kochsalz und Kalium
phosphat versetzt und ll.IS Fleischfuttermehl fUr Schweine verkauft. - Der Fleischextrakt 
entbalt 17% Wasser, 20% Salze, 63% organische Stoffe, die groBtenteiIs aus Extraktiv
stoffen, zu etwa 20% aus loslichem EiweiB bestehen. Der Fleischextrakt hat sehr geringen 
Nahreffekt, bietet aber ausgezeichnete GenuB- und Reizmittel (s. S. 177). Es gibt auch 
flussige, unter Zusatz von viel Kochsalz hergestellte Extrakte, z. B. Cibils, Valentine's 
Meat Juice u. a.; zu ihnen kann man auch die wesentIich aus VegetabiIien bereitete 
Maggi-Suppenwurze rechnen. - In letzter Zeit kommen Ersatzpraparate in Handel, die 
hauptsachIich aus Aminosauren bestehen und durch hydrolytische Spaltung aus Mager
milch, Hefe u. dgl. gewonnen sind. 

1m folgenden sei noch besonders auf einige moglichst leicht verdau
liche Fleischpraparate fUr Kranke und Genesende hingewiesen: 

Beef tea. 300 g fettfreies Fleisch in kleine Wiirfel geschnitten, ohne jeden Zusatz 
in einer weithalsigen Flasche mit lose aufgesetztem Kork in warmes Wasser gestellt, letzteres 
langsam erhitzt und mindestens 2 Stunden im Sieden gehalten. Die abgegossene gelbe 
Briihe (etwa 100 ccm) enthalt: 7,3 feste BestandteiIe; darin 5,5 organisch, etwas fein sus
pendiertes EiweiB, etwas Pepton und Leim. - Als Nahrmittel ungeeignet, aber von krM
tigem Gesehmack und bei Zugabe von nahrenden Praparaten zu empfehlen, allerdings teuer. 

Succus carnis. Das fein zerhackte Fleisch wird in Lagen von je 250 g durch grobe 
Leinwand getrennt unter eine Fleischpresse gebracht. I kg Fleisch Iiefert 230 g Saft, 
welcher 6% EiweiB, in einer Tasse also 12-14 g enthalt. Vor dem GenuB ist der Saft auf 
nicht mehr als 40 0 zu erwarmen und reichIich mit Salz und Gewiirz (Fleischextrakt) zu 
versetzen. Bei hoherer Temperatur wiirden die EiweiBstoffe koaguIieren. - Das Praparat 
leistet eine nicht unerhebIiche EiweiBzufuhr, aber fUr sehr hohen Preis, und ist von un
angenehmem Geschmack. 

Zahlreiche Versuche gehen darauf aus, das EiweiB des Fleisches zu peptonisieren. 
Bei der Magenverdauung. und bei der kunstIichen Verdauung entstehen bekanntIich zunachst 
vorwiegend Albumosen, leicht lOsIiche und verdauliche, durch Salpetersaure noch fall
bare Vorstufen der Peptone; erst spaterhin uberwiegen die nicht mehr fallbaren Peptone. 
Auf die Albumosen ist es bei Herstellung der Peptonpraparate in erster Linie abgesehen; 
dieselben haben nur faden, nicht unangenehmen Geschmack, wahrend die Peptone wegen 
ihres bitteren, brenzIichen und adstringierenden Geschmackes durchaus nicht fur Ernall
rungszwecke geeignet sind. - Praparate von Liebig-Kemmerich mit etwa 35% Ai
bumosen, Extraktkonsistenz. Somatose, Fleischalbumose in Pulverform. - Fluidbeef, 
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Fluidmeat, Fleischsaft Karno, in fliissiger Form mit 20-30% loslichem EiweiB. - In 
Abwechslung mit diesen Fleischpraparaten konnen EiweiBpraparate aus Milch: Nutrose, 
Plasmon (Casein-Natrium), Eucasin (Casein-Ammoniak), aIle in Pulverform; oder aus 
Getreide: Roborat, Aleuronat (beide aus Weizen), Verwendung finden; auch aus Hefe 
werden neuerdings eiweiBreiche Praparate hergestellt. 

Sobald als moglich wird man meistens dem Genesenden oder Kranken statt 
dieser fiir. langere Zeit sehr ungern genossenen und iibermaBig teueren Pra
parate festes, aber fein verteiltes, gebratenes oder gekochtes Fleisch, in der 
Suppe suspendiert, reichen. 

Anhang. Eier. Eier bieten eine sehr eiweiBreiche Nahrung, die auch gut ausgenutzt 
wird, das EiweiB zu 97%, das Fett zu 95%. Am leichtesten verdaulich sind sie in feinster 
Zertcilung als Emulsion in Suppe, Bier usw., ferner weich gekocht und gut zerkleinert. 
Hart gekochte Eier sind schwerer verdaulich, weil der Magensaft nur sehr langsam die 
Koagula durchdringen kann. Empfindliche Menschen, und namentlich Kinder, vertragen 
die Eier oft schlecht, hochstens im rohen Zustande in Form der Emulsion. - Der Nahrwert 
der Eier fiir den Kraftwechsel wird vielfach iiberschatzt. Das genossene Quantum ist 
zu gering: Ein Ei hat etwa 50 g Inh8lt, darin 19 g Dotter und 31 g EiweiB. In den'19 g 
Dotter sind 3 g EiweiB und 5 g Fett, in den 31 g EiweiB 27 g Wasser und nur 4 g EiweiB 
enthalten; zusammen liefert also ein Ei etwa 7 g EiweiB und 5 g Fett an Nahrstoffen. AuBer
dem abersind im Eidotter wichtige Stoffe, Lecithin, Nuclein, Eisenverbindungen und Vita
mine enthalten, die fiir den Stoffwechsel bedeutsam sind. Auch verbessert der Zusatz 
von Eiern den Geschmack vieler Gerichte. 

Beim Aufbewahren von Eiern tritt Wasserver-lust ein. Daher sinken sie spater in lO%iger 
Kochsalz16sung unter (Eierprobe). Konservierbar sind sie durch Einlegen in Kalkwasser, 
wobei die Poren durch kohlensauren Kalk verschlossen werden, Garantollosung (haupt
sachlich Kalkwasser), 10% Wasserglas oder durch Bestreichen mit Fett, Vaselin usw. 
1m Handel gibt es Konserven von Albumin, die <vielfach technische Verwendung finden; 
ferner Eierpulver undEidotterpulver,die meist Borsaure entbalten, sich nurlangsam im 
Wasser losen und leicbt ranzig werden. 
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4. Vegetabilische Nahrungsmittel. 
a) Getreide, Mehl, Brot. 

An den Getreidekornern ist die Fruchthiille und der Kern zu unterscheiden; von auBen 
nach iUDen folgt auf eine Reihe von Celluloseschichten, deren Struktur aus Abb. 39 zu 
ersehen ist, die an AleuroneiweiB reiche, aber keinen Kleber enthaltende sog. Kleberschicht, 
besser Aleuronschicht, dann der kleberhaltige Mehlkern mit reichlichen Starkezellen. Knetet 
man das Mehl des Mehlkerns im Seihtuch unter Wasser, so bleibt der Kleber als fadenziehende 
Masse zuriick. Die ganzen Korner enthalten im Mittel 14% Wasser und 86% feste Teile, 
unter letzteren 11 % EiweiBstoffe, 2% Fett, 67% Starke. Vor dem Vermahlen sind die 
Getreidekorner zunachst durch Reinigungsmaschinen von auBen anhaftendem Schmutz 
und Beimengungen, Staub und Brandsporen, Spreu und Stroh, Unkrautsamen usw. zu 
befreien. Sodann sind sie durch Schalmaschinen von der st6renden Hiilse, Frucht- und 
Samenhaut, zu befreien (Dekortikation). Durch das Mahlen wird dann das Korn in zwei 
oder mehr Anteile zerlegt; die Aleuronschichten sind zaher und elast,ischer, wahrend der 
sprode Mehlkern Ieicht in Pulver zerfallt. Der vorzugsweise aus Starke und wenig EiweiB 
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bestehende Kern kann daher von jenen nur grob zerkleinerten, eiwei13reichen Teilen der 
Hiille durch Beuteln oder Sieben getrennt werden. Die au13eren Partien des Kerns sind 
au13erdem grau gefarbt; das Mehl wird daher urn so dunkler und grober, je mehr es von 
den au13eren Schichten enthalt. Bei der sog. Hoch- und Grie13mullerei, wo die Walzen bzw. 
Steine anfanglich weit voneinander stehen und allmahlich einander genahert werden, be
kommt man die meisten Sorten und zu Anfang die feinsten Mehle; bei der Flachmullerei 
stehen die Steine von AnfBng an nahe und durch die sogleich einsetzende gewaItsame Zer
kleinerung wird.die Schale zum Teil in fcine Splitter zerteilt, die sich dem Mehl beimengen 
und ihm eine graue Farbe geben. 

Die verschiedenen Getreide und die verschiedenen Mehlsorten aus dem 
gleichen Getreide zeigen relativ geringe Unterschiede in der chemischen Zu
sammensetzung. Die groberen Sorten und die Kleie enthalten aus den oben 
angefiihrten Grunden analytisch die groBte EiweiBmenge. Dies Mehr von Ei
weiBstoffen ist indes nach den zahlreichen Versuchen von RUBNER, PLAGGE 
und LEBBIN, NEUMANN u. a. zum groBen Teil nicht ausnutzbar; die OeUu
losehuUen der Kleberschicht sind schwer durchdringlich, ihre Zugabe verringert 
auBerdem noch die Ausnutzung der ubrigen Nahrstoffe, und die Kotmenge 
steigt bei gleichem Verzehr bedeutend an (vgl. die folgende TabeUe). 

Brotart 

Weizenbrot . 
Roggenbrot, 60% Ausmahlung 

" 80 0/ 0 
Vollkornbrot . 

In 100 Teilen 

Eiwei13 

7,0 
6,0 
7,3 
7,6 

nutzbares 
Eiwei13 

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

Kotmenge 
pro Tag 
trocken 

25 g 
30 " 
41 " 
76 " 

Das Mehl ist im rohen Zustande schwer verdaulich; es mussen vorerst die Hullen der 
Starkekorner gesprengt, die Starke zum Quellen und zur Kleister- oder Dextrinbildung 
gebracht werden. Ferner mu13 das Eiwei13 in den geronnenen Zustand ubergehen. Es gelingt 
dies alles Z. B. durch Erhitzen des MeWs mit Wasser. So lassen sioh Suppen und Breie 
bereiten, die aber verhaltnisma13ig wenig feste Substanz enthalten, au13er beim Reis, in dem 
leicht die ganze Tagesration von Kohlehydraten geliefert werden kann. Zu Suppen verwendet 
man zweckmaJ3ig Mewpraparate wie Nudeln und Makkaroni; oder Sago (Reis- und 
Maisstarke), Graupen (kugel£ormig gemaWene Gersten- und Weizenkorner), Grie13 (ver
mawener Weizen), Griitze (geschalte und geschrotete Korner von Hafer, Buchweizen 
U. dgl.). Sie Iiefern als Suppe in 300 g (= 1 tiefer Teller) nur 80 - 150 Calorien, die Breie 
in einer Portion zu 200 g etwa das Doppelte, sattigen nur vorubergehend und tauschen 
durch die gro13e Menge einen ausreichenden Nahrstoffgehalt vor. Versucht man einen ge
haltreicheren Teig aus MeW und Wasser herzustellen, so erhalt man eine dichte schwer 
verdauliche Masse, die erst brauchbar wird, nachdem sie bei der Brotbereitung poros 
und locker geworden ist. 

Die Lockerung la13t sich erreichen durch im Innern des Teiges entwickelte Gase, und 
zwar deshalb, weil der Teig stark zusammenbackt, so da13 die Gase nicht glatt entweichen, 
sondern die zahe Masse nur auseinandertreiben. Kleberfreie, nicht backende Mehle sind 
zur Brotbereitung ungeeignet. 

Das Gas kann bei sehr zaher Masse Wasserdampf sein; doch benutzt man meist Kohlen
saure. Diese kann aus mineralischem Material entwickelt werden, z.E. ausNatron bicarbonicum 
+ SaIzsaure; oder LIEBIG-HoRSFORDS Backmehl, bestehend aus saurem Calciumphosphat 
und Natrium bicarb.; oder Natr. bicarb. + Weinsaure, oder Ammoniumcarbonat (Hirsch
hornsalz). Es kann auch die aus Mineralien entwickelte Kohlensaure durch Maschinen, 
welchen au13erdem die ganze Bereitung des Teiges obliegt, in das zum Backen verwendete 
Wasser und somit in den Teig eingepre13t werden (DAUGLISCHS Verfahren). 

Gewohnlich benutzt man Hefe oder Sauerteig, erstere in Form der Pre13hefe, oft 
mit zahlreichen Bakterien verunreinigt. Der Sauerteig stellt eine noch unreinere, meist 
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vorwiegend aus Spaltpilzen bestehende Masse dar, die von einem Backtermin zum andern 
aufbewahrt wird. Beide werden in folgender Weise verwendet: 100 Teile MeW werden mit 
80 Teilen Wasser von 42 0 angemengt, so daB der Teig eine Temperatur von 33 0 zeigt. Es 
kommt dann zunachst ein in den Getreidekornern enthaltenes diastatisches Ferment, 
Zerealin, zur Wirkung, welches die Starke teilweise in Dextrin und Maltose iiberfiihrt. 
Durch Zumengen der Hefe bzw. des Sauerteiges wird nun die Maltose in Garung versetzt, 
es entsteht reichlich Kohlensaure, daneben Alkohol und verschiedene andere Produkte. 
Vorzugsweise scheint bei dieser Garung Hefe beteiligt zu sein; von Spaltpilzen namentlich 
der durch starke CO2-Bildung ausgezeichnete, zur Koli-Gruppe gebOrige Bac. levans. Neben
bei entsteht, am reichlicbsten beim Sauerteig, Essig-, Butter- und Milchsaure. - In 2-12 
Stunden ist der Teig aufgegangen; er wird dann bei 200-270 0 30- 80 Minuten lang 
gebacken. 

Beim Backen verdunstet ein Teil des Wassers, so daB aus lOO Teilen 
Mehl + 80 Teilen Wasser etwa 130 Teile Brot hervorgehen. Ferner geht durch 

Abb. 36. Querschnitt durch ein Weizenkorn . 
150:1. 

die Garung 1-2% der festen Sub
stanz verloren. Die Fermente werden 
durch die Backhitze vollstandig un
wirksam gemacht, die Bakterien mit 
Ausnahme widerstandsfahigerSporen 
abgetotet. Die Starke und die Ei
weiBkorper sind nach dem Backen 
wesentlich verandert, erstere zum 
Teil in Kleister, teils in Dextrin und 
Gummi verwandelt; das Pflanzen
albumin und der Kleber ist in den 
geronnenen unloslichen Z ustand ii ber
gefiihrt. Auf der auBeren Kruste ent
steht aus dem Dextrin das angenehm 
schmeckendeRostbitter. Dabei bildet 
das Brot eine porose, lockere Masse, 
die den Verdauungssaften eine groBe 
Angriffsflache bietet. 

Der Grad der Lockerung ist sehr wichtig fiir die Verdaulichkeit. Man kaun ihn 
bestimmen nach dem Volumgewicht des Brotes. Da das spezifische Gewicht der festen 
Masse des Brotes stets das gleiche ist, braucht nur das Volum eines gewogenen Stiicks in 
einem mit Riibsen, MaismeW oder dgl. gefiillten GefiiB ermittelt zu werden, um das Volum
gewicht des Brots einschlieBlich der Poren zu erhalten. Letzteres betragt z. B. bei Pumper
nickel 1,0, Graubrot 0,41, Semmel 0,34, feinem Weizenbrot 0,29; der Porengehalt ist also 
bei den feinsten Sorten MeW am hochsten und dementsprechend auch die Leichtverdau
lichkeit. 

Trotz durchschnittlich guten Porenvolums konnen aber UngleichmaBigkeiten und 
schliffige, schlecht zugangliche Stellen vorhanden sein. Um dies zu erkennen, iiberfahrt 
man nach MOHs die Schnittflache des Brotes mit einer OI-RuBmischung und druckt auf 
ungeleimtem Papier abo Gute Brote geben auf diesen Bildern gleichmaBige groBe Poren. 
- Auch der Sauregehalt des Brotes spielt bei der Leichtverdaulichkeit eine Rolle, vielleicht 
auch noch der Gehalt an Pektinstoffen und an lebensfahigen Sporen der Buttersaurebacillen. 

Roggenbrot und besonders solches aus stark ausgemaWenem Korn leistet daher na,ch 
keiner Richtung mehr als Brot aus feinem Weizenmehl. An resorbierbarem EiweiB 
liefert 1 kg von letzterem etwas mehr als 1 kg grobes Roggenbrot; die Menge Starke 
und Calorien ist bei beiden Sorten ungefahr gleich. Von Kalksalzen enthalt grobes Brot 
ein geringes Mehr, das aber durch kleine Mengen Gemiise leicht ausgeglichen wird. Ein 
Vitamingehalt der auBeren Getreidekornschichten scheint zwar erwiesen, und die EiweiB
stoffe des MeWkerns, Gliadin und Glutamin, scheinen zu den "unvollstandigen" EiweiB
stoffen zu gehoren, die der "Erganzungsstoffe" bediirfen; aber letztere sind vermutlich 
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nicht nur in den Lysin liefemden Stoffen der auBeren Kornschichten gegeben, sondem 
auch in manchen anderen NahrungsmitteIn, welche, wie Kase und Wurst, mit Vorliebe 
gleichzeitig mit Brot genossen werden. - Nimmt man dazu die Erfahrung, daB die meisten 
groBen Kulturvolker ausschHeBlich feines Weizenbrot genieBen, so kann man nur folgem, 
daB dem groben Roggenbrot keineswegs hygienische Vorteile anhaften, abgesehen vielleicht 
von den Ausnahmefallen, wo der Darm eines kriiftigen Reizes durch die unverdaulichen 
Kleiebestandteile bedarf. 

Nicht zu iibersehen ist, daB in Notzeiten, wie wahrend der Kriegs- und 
Valutablockade, die starke Ausmahlung des Korns (bis 94%!) irrationell 
ist, well dadurch keine Vermehrung der resorbierbaren Nahrstoffe erzielt 
wird, well aber andererseits die Kleie von Milchkiihen vollkommen ausgenutzt 
werden kann und fiir diese ein sehr wichtiges Kraftfutter darstellt. Mit dem 
Mehrertrag an Brot bei starkerer Ausmahlung des Kornes geben wir uns daher 
nur einer verhangnisvollen Selbsttauschung hin. - Zu verwerfen ist die neuer
dings in Aufnahme gekommene Entkeimung des Korns beim MahlprozeB. 
Man erzielt damit ein Material, aus dem sich Fett gewinnen laBt. Aber dafiir 
wird dem Brot der Gehalt an Fett sowie an Vitamin (namentlich B-Faktor) 
entzogen und die Volksernahrung zweifellos geschadigt. 

Zahlreiche, aber durchweg ergebnislose Versuche zielten darauf ab, die schwer
loslichen Zellen der Aleuronschicht aufzuschlieBen und das darin enthaltene 
EiweiB der Ausnutzung in dem menschlichen Darm zuganglich zu machen. 

Zuerst versuchte FINKLER, die Kleie naB, unter Zusatz von etwas Kochsalz und Kalk, 
zwischen Walzen zu vermahlen, die rollende und schiebende Bewegungen machten. Das 
Verfahren war aber umstandlich und teuer. - SCHLUTER schlagt vor, Mehl und Kleie im 
Autoklaven bei 60 0 vorzuwarmen und dann auf 1000 zu erhitzen; die gekochte Kleie solI 
zwischen heWen Walzen getrocknet und neu vermahlen werden. - KLOPFER erreicht nach 
sorgfaltiger Reinigung durch Schleudem gegen erhitzte Prallflachen eine feinste Zertrum
merung, die sich angeblich auch auf die Aleuronzellen erstreckt. - Unmittelbare Teig
bereitung aus dem Kom ohne Vermahlen streben die Verfahren von GELINCK, SIMONS U.8-. 

an. Diesen Verfahren schlieBt sich neuerdings das GRoss-Verfahren an, nach welchem das 
sog. Growitt-·Vollkornbrot hergestellt wird. Bier wird nach sorgfaltiger Waschung 
das Kom von der cellulosereichen Fruchthaut befreit und dann feucht durch ein System 
von Walzen geschickt; das homogene, auBerst fein zerkleinerte Mahlgut wird sofort mit 
Sauerteig angesetzt und in der ublichen Weise verbacken. Der ganze ProzeB vom Waschen 
des Korns bis zum Fertigstellen des Brotes dauert nur 3-4 Stunden. - DaB eine wesentlich 
bessere Ausbeutung von EiweiB durch eines dieser Verfahren erzielt werde, konnte durch 
Stoffwechselversuche (NEUMANN, RUBNER) nicht erwiesen werden. Wohl aber bietet das 
GRoss-Verfahren wirtschaftlich Vorteile dadurch, daB das Mahlen ganz vermieden wird, 
und daB die Korner sich leichter aufbewahren lassen als das Mehl. AuBerdem ist die Kleie 
in dem GRoss-Brot in eine Form ubergefiihrt, die auch bei empfindlichem Darm keine Be
lastigung hervorruft, und dabei werden doch die kraftigen und von vielen geschiitzten 
Geschmacksreize eines Vollkornbrotes geboten. . 

Zusatze zum Brot sind behufs "Streckung" der Mehlvorrate in der 
Kriegszeit zahlreich empfohlen und versucht. Bewahrt hat sich nur der 
Zusatz von 10-20% Kartoffelmehl, der seit langem in manchen Gegenden 
aus freien Stiicken geschieht und ein schmackhaftes, im Nahrwert dem reinen 
Brot nur sehr wenig nachstehendes, etwas wasserreicheres und langsamer aus
trocknendes Brot liefert. 

Zusatz von Stroh- und Bolzmehl setzt die Ausnutzbarkeit der Nahrstoffe herab und 
fuhrt nur zu einer Verschlechterung des Brotes. Zuckerzusatz (5%) wird auf die Dauer 
als Geschmacksverschlechterung empfunden. - Urn das Brot eiweiBreicher zu machen, 
sind Zusatze von AleuronatmeW (Abfallprodukt bei der Fabrikation von WeizeIl,Stiirke), 
Blut, Fleischmehl, Quarkkase usw. versucht. AlIe diese Zusatze sind mit erheblichen 
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Anderungen des Geschmacks und des Aussehens verbunden, die gerade bei Brot von der 
armeren Bevolkerung mit groBtem MiBtrauen angesehen werden, und haben schon deshalb 
keine Aussicht auf ausgedehntere Anwendung. 

Beirn Liegen wird das Brot rasch altbacken. Diese Anderung ist nicht etwa durch 
Wasserverlust bedingt. Denn wenn man solches Brot auf 70 0 erwarmt, wird es wieder 
frischem Brot ahnlich. Wahrscheinlich gibt beim Anwarmen der noch wasserhaltig gebliebene 
Kleber einen Teil des Wassers an die rascher ausgetrockneten und hart gewordenen Starke· 
korner abo Lagert das Brot langere Zeit und sinkt der Wassergehalt unter 30%, dann 
gelingt es nicht mehr, es durch Erwarmen wieder frischbacken zu machen. 

Anomalien und Falschungen des Mehls und des Brotes. 

1. Pilze des Getreides: 
a) Claviceps purpurea, der Mutterkornpilz, zur Klasse der Fadenp.lze gehorig. 
Siedelt sich in den Bluten von Roggen, Gerste und Weizen an und bildet dort zunachst 

ein Konidien tragendes Mycel, das sich allmahlich in ein schwarzes, 1-3 cm langes und 
hornartig aus der Ahre hervorragendes Sklerotium umwandelt. Dieses Sklerotium keimt 
im Friihjahr auf feuchtem Boden und entwickelt kleine gestielte. rote Kopfchen, an deren 
Oberflache Perithezien mit Sporen eingesenkt sind. 

Das Sklerotium (Secale cornutum genannt) gelangt leicht ins Korn und in MeW und 
Brot. Der anhaltende GenuB solchen Brotes kann die Kriebelkrankheit oder den Ergotismus 
hervorrufen, der auf einer Intoxikation durch die im Mutterkorn enthaltenen Gifte, Cornutin 
undSphacelinsaure, beruht. Entweder treten nervose Erscheinungen, .An£ange von An· 
asthesie an Fingern und Zehen, auch woW Contracturen, Lahmungen, sensorielle Storungen 
in den Vordergrund, oder aber es werden die Zehen und FuBe, seltener die Finger von trok
kener Gangran befallen. 

Nachweis des Mutterkorns. Die Farbe des Mehls ist grauer als gewohnlich, oft 
zeigt es violette Flecke. Beirn Versetzen mit Kalilauge und Erwarmen tritt Geruch nach 
Trimethylamin auf. - Ferner ist im Mutterkorn ein Farbstoff enthalten, der in saurem 
.Alkohol oder Ather lOslich ist. 10 g Mehl werden mit 15 gAther und 20 Tropfen verdunnter 
Schwefelsaure geschuttelt, filtriert und mit einigen Tropfen gesattigter Losung von Natron 
bicarb. versetzt, welche allen Farbstoff aufnimmt. 

b) Brandpilze, Ustilago avenae, hordei, tr;tici (£riiher als U. carbo zusammengefaBt), 
Tilletia caries usw . lassen an Stelle der Getreidekorner schwarze klebrige und staubige Massen 
von Sporen auftreten, die sich dem MeW beimongen konnen; fiir Menschen ungefahrlich. 

2. Von Unkrautsamen sind Taumellolch und Kornrade bedenklioh, weil sie In
toxikationserscheinungen, namentlich narkotische Symptome, hervorrufen konnen. 
Wachtelwoizen und Rhinantusarten sind ungiftig, bewirken aber griinblaue Farbung 
des Brotes. Der Farbstoff ist mit saurem Alkohol extrahierbar. 

3. Bei feuchter Aufbewahrung der Korner und des Mehls konnen erstere keimen, 
letzteres faulen. Der Kleber geht dann durch Fermentwirkung in eine losliche Modifi
kation uber und das MeW ist nicht mehr backfahig. Oft finden sich bei unzweckmaBiger 
Lagerung im Mehl und Mehlwaren Gespinstklumpen, die von der Raupe der Mehlmotte 
hervorgerufen werden. Vberhaupt spielen zahlreiche Insekten ala Schadlinge von ge
speicherten Vegetabilien und der,m Praparaten eine vielfach noch weit unterschatzte 
Rolle und sollten viel energischrr wie bisher nach den in Amerika lange bewahrten 
Verfahren (Blausaure-Raucherungen) bekampft werden. - Schlechte Aufbewahrung des 
Brotes fiihrt zur Verschimmelung oder zur Entwicklung von Bakterien, 
z. B. des Bacillus prodigiosus, der auf dem Brote blutroten Farbstoff bildet, von sporen
tragenden Bacillen aus der Gruppe der Kartoffelbacillen (B. viscosus, B. mesentericus), 
die das Brot klebrig, scWeimig, "fadenziehend" machen. 

4. Zusatze. Das Mohl wird zuweilen mit Gips oder Schwerspat versetzt; ferner mit 
Alaun und Kupfersulf8t zur Aufbesserung der Farbe und zum Einteigen eines feucht auf
bewahrten, nicht mehr bindenden Mehles. Die ersteren werden durch Schutteln des MeWes 
mit Chloroform und Wasser als Absatz auf dem Boden des Glases erkannt; Alaun und Kupfer
sulfat durch die Aschenanalyse. - Weit haufiger kommt eine Beimengung des billigeren 
Kartoffelmehls zu Weizen- oder Roggerunehl vor, nachweisbar durch das sehr charakte
ristische mikroskopische Bild der Starkekorner (s. Abb. 37). 
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5. Blei· und Zinkvergiftungen durch Brot sind zuwellen dadurch vorgekommen, 
daB Fehlstellen der Miihlsteine mit Blei ausgegossen waren; oder daB zum Heizen des Back· 
{)fens ein mit BleiweiB gestrichenes, bzw. mit Zinkvitriol getranktes Holz (Bahnschwellen) 
benutzt war. 

6. Verbreitete Magendarmerkrankungen sind beobachtet infolge des Genusses von Brot 
{Milch· und Franzbriitchen), das BOg. Brotiil enthielt. Urn das Ankleben zu hindern, 
werden die Backbleche und die einzelnen Brote mit Butter, Schmalz, Margarine oder dgl. 
bestrichen. An ihrer Stelle wurde ein billigeres "Mineraliil" empfohlen, das aus den bei 300 0 

nicht fluchtigen Petroleumriickstanden bereitet ist. Schon 1 g desselben ruft Erbrechen, 
Durchfall, Gliederschmerzen usw. hervor. Die Verwendung verrat sich meist durch Geruch 
der Brote nach Petroleum (DUNBAR). 

a b c 

d e f 

Abb. 37. Starkekiirner. 350: 1. (Nach HARTWICH.) 
a Weizen. b Roggen. c Gerste. d Hafer. e Reis. f Kartoffel. 

Konditorwaren verursachen nicht selten durch giftige Farben Ge· 
'Sundheitsstorungen. Giftig bzw. ungiftig sind folgende Farben (deren Namen 
im Handel iibrigens oft wechseln): 

Gelb. Giftig: Chromgelb (Blei, Chrom); Ultramaringelb (Barium, Chrom); Kasseler 
Gelb (Blei); Neapelgelb (Blei, Antimon); Auripigment (Arsen); Pikrinsaure; Gummigutt. 
- Ungiftig: Saffran, Safflor; Curcuma; Ringelblumen; Gelbbeeren. 

Griin. Giftig: Schweinfurter·, Neuwieder·, Bremer·, Wienergriin, SCHEELES Griin 
{enthalten samtlich Arsen, Kupfer usw.). - Ungiftig: Mischungen von Blau und Gelb; 
Spinatsaft. 

Braun. Giftig: Sepia, Terrasiena (manchmal Arsen). - Ungiftig: Gebrannter 
Zucker; Lakritzensaft. 

Rot. Giftig: Zinnober (Quecksilber); Chromrot (Quecksilber und Chrom); Mennige 
(Blei); Anilinfarben. - Ungiftig: Kochenille; Carmin; Krapprot; Saft von roten Ruben 
und Kirschen. 

Blau. Giftig: Bergblau (Kupfer); Thenardblau (Arsen); Smalte (Arsen). - Un· 
giftig: Indigoliisung; Lackmus; Saftblau. 

WaiB. Giftig: BlaiweiB; ZinkweiB. - Ungiftig: Feinsta Mehle; Starke. 
Schwarz·. Giftig: Spiesglanz (Antimon). - Ungiftig: Chinesische Tusche. 
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b) Reis und Mais. 

Reis enthiilt 8% EiweiB (zu 80% ausnutzbar), Spuren von Fett, 76% 
Kohlehydrate. Letztere sind sehr gut ausnutzbar. Vielfache Zubereitungs
weisen. 

In China, Indien, Japan fast ausschIieBliches Nahrungsmittel des Volkes; auch in 
Italien als Risotto mit Zusatz von geriebenem Kase sehr beliebt. In solchen Landern ist 
die Beri- beri-Krankheit verbreitet, eine chronisch verlaufendePolyneuritis, die zu Sensibili
tatsstorungen, Muskelatrophien, Hydrops, kardialen Storungen fiihrt. Bei ausschIieBlicher 
Ernahrung mit Reis (oder Mais) lassen sich bei Vogeln (Tauben, Hiihnern, Reisvogeln) ahn
licheKrankheitsbilder erzeugen. Neuerdings ist als Ursache der AusscWuB des B-Vitamins 
im vollstandig geschaIten, des sog. Silberhiiutchens und des Keimlings beraubten Reis
korns ermitteIt (s. S. 131). 

Mais enthalt 10% EiweiB, 4,6% Fett, 68% Kohlehydrate. 
In Italien (als Polenta· gieichfalls mit geriebenem Kase), in der Tiirkei, in Agypten usw. 

Volksnahrungsmittel. Mit dem MaisgenuB brachte man bisher die Pellagra in ursach
lichen Zusammenhang, eine Krankheit, die seit dem vorigen Jahrhundert in Italien, 
Spanien, dem siidlichen Frankreich, Rumanien usw. endemisch ist. Sie ist dadurch 
gekennzeichnet, daB im Friihjahr eine Art Erythem und leichte nervose Erscheinungen 
auftreten. Zum Herbst bessert sich der Zustand; im nachsten Friihjahr aber wiederholt 
sich die Hautaffektion und die nervosen Symptome werden schwerer; es bilden sich Seh
storungen, Paresen, Krampfe, Hyper- und Anii.sthesien, oft auch psychische Storungen aus; 
daneben bestehen vielfach schwere Verdauungsstiirungen. Die Krankheit zieht sich mit 
steter Steigerung der Symptome durch mehrere Jahre hin und endet gewohnlich todlich. 
In Italien werden zur Zeit iiber 100 000 Pellagrakranke gezahlt. - Die Krankheit wurde 
friiher auf Parasiten des Maises oder auf den GenuB des schnell verderbenden Maises und 
eines mit diesem aufgenommenen Giftes zuriickgefiihrt. Wahrscheinlich gehiirt sie aber 
zu den A vitaminosen. Vor einigen J ahren ist die Krankheit auch im Siiden der Vereinigten 
Staaten aufgetreten; hier wird sie auf Grund neuerer Forschungen fiir eine Infektions
krankheit gehalten, die unabhiingig yom Ma.isgenuB, vielleicht unter Mitwirkung von 
iibertragenden Insekten, yom Kranken auf Gesunde verbreitet wird. 

c) Leguminosen. 
Dieselben sind ausgezeichnet durch reichlichen EiweiBgehalt (23-28%); 

jedoch {ehlt ihnen der Kleber, und deshalb sind sie zur Brotbereitung nicht 
geeignet, sondern nur mit sehr viel Wasser, entweder in Suppenform mit 90% 
oder in Breiform mit 70-75% Wasser, genieBbar. Infolgedessen konnen 
die Leguminosen niemals in groBer Menge dauernd aufgenommen werden. -
Ferner kommt in Betracht die schlechte Ausnutzung (das EiweiB zu 50-70%), 
welche um so ungiinstiger wird, je groBer das genossene Quantum ist. Die 
iibertriebene Empfehlung der Leguminosen als Volksnahrungsmittel beruck
sichtigt zu einseitig die Ergebnisse der chemischen Analyse. - Die prapa
rierten Mehle aus Leguminosen sind besser ausnutzbar (EiweiB zu 85%) und 
leichter verdaulich; ebenso japanische mit Hille von Garungen hergestellte 
Praparate. - Die Sojabohne enthalt auBer 33% EiweiB noch 17% Fett 
(auch reichlich B-Vitamin); die damit bereiteten chinesischen und japanischen 
Nationalgerichte haben daher sehr hohen Nahrwert. In Deutschland wird 
aus Sojabohnen unter Zusatz von Fett, Zuckerund Wasser eine "Ersatzmilch" 
hergestellt, die nach der chemischen Zusammensetzung der Kuhmilch ahnlich ist. 

d) Kartoffeln. 
Auf Grund ihres geringen EiweiBgehaltes sind die Kartoffeln vielfach an

gegriffen und als Nahrmittel in MiBkredit gebracht worden; jedoch mit Unrecht. 
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Zur Lieferung von Calorien sind die Kartoffeln vorziiglich geeignet; der K6rper 
setzt sich sogar bei Kartoffelnahrung mit viel geringerer EiweiBzufuhr ins 
Gleichgewicht als z. B. bei Brotnahrung. - Die Ausnutzung der EiweiBstoffe 
beziffert sich auf 70, die der Kohlehydrate auf 90%. Die Kartoffeln ent
halten A-Vitamin, besitzen einen hohen Sattigungswert und bieten gute, selbst 
bei haufigerer Wiederholung keinen Widerwillen erregende Geschmacksreize, 
gestatten vielfache Verwendungsarten und liefern auBerdem die Kohlehydrate 
ffir verhii.ltnismaBig sehr billigen Preis (s. S. 147). Es ist daher durchaus 
zweckmaBig, wenn man den Nahrungsbedarf wesentlich mit Kartoffeln deckt. 
Nur beim Fehlen sonstiger EiweiBzufuhr und ausschlieBlicher Kartoffel
nahrung treten Ernahrungsstorungen auf. 

Beirn Aufbewahren der Kartoffeln sind verschiedene VorsichtsmaBregeln anzuwenden. 
Die rohe Kartoffel verliert beim Lagern etwa 10% an Gewicht, teils durch Wasserverdun
stung, teils durch Veratmung von Kohlehydraten unter Bildung von 002; am geringsten 
ist dieser "Schwund" in dunkelen, kiihlen Raumen (Mieten). Unter 0 0 sistiert die Atmung, 
der Zuckergehalt wird gesteigert und es tritt leicht Faulnis ein. Bei groBerer Warme 
wird die Keimung befordert, und in den gekeimten Kartoffeln findet sich das giftige Solanin; 
und zwar entsteht dieses nach neueren Untersuchungen durch bestimmt.e Bakterien, die in 
den grauen und schwarzlichen Stellen gekeirnter und verdorbener Kartoffeln sich reichlich 
vorfinden. Auch wandert ein Teil des Vitamins in die wachsende Keime. 

Diese Verluste an den geernteten Kartoffeln werden vermieden durch das Trocknen 
in den Kartoffel trocknereien. Hier erfolgt zunachst ein Kochen in iiberhitztem Dampf; 
daun ein Pressen zwischen eisernen Walzen zu papierdiinner Schicht. Durch Abstreifen 
wird die verkleisterte Masse in Flockenform entfernt, daun vermahlen und nach Moglich
keit von den Schalen befreit (Kartoffelwalzmehl). 

Selbst in gekochten Kartoffeln, die behufs Herstellung von Kartoffelsalat langere Zeit 
gestanden haben, konnen durch Bakterienwucherung Toxine entstehen; vor allem aber 
Munen Typhusbacillen, diez.B. von einem mit dem Schneiden der Kartoffeln beschaftigten 
Bacillentrager herriihren (s. Kap. X), auf den iiber Nacht aufbewahrten Kartoffeln wuchern 
und durch den daraus bereiteten Salat ausgedehnte Erkrankungen hervorrufen. 

e) Die iibrigen Gemiise und die Obstfriichte. 
Die Wurzel-, Blatt- und Schotengemiise sind wertvoll durch 

ihre Geschmacksreize, durch ihr groBes Volum, das Sattigung herbeifiihrt, 
und durch die Anregung der Darmperistaltik. AuBerdem fiihren sie dem 
Ktirper Salze zu, die griinen Gemiise Eisen, und namentlich Vitamine, 
reichlich besonders im rohen Saft, etwas aber auch noch nach dem Kochen. 
Sie verdienen deshalb volle Beriicksichtigung in der Kost, wenn auch ihr 
Kalorienwert unbedeutend ist. 

tiber die Zusammensetzung und Ausnutzbarkeit der Zellmembran s. S. 138. Der 
Anteil an Zellmembran ist in der menschlichen Nahrung nicht erheblich. In gemischter 
Kost sind pro Tag 30-50 g enthalten; davon werden im Mittel 25 g resorbiert, also knapp 
4% der Gesamtcalorien der Nahrungszufuhr. - Auch ist zu beriicksichtigen, daB infolge 
des groBen Volums der fertigen Speisen bei Gemiisen und Obst die Aufnahmefahigkeit sehr 
beschrankt ist. So kounen z. B. aus Wirsingkohl hochstens 500, aus Kohlriiben 700 Oalorien 
aufgenommen werden; bei ausschlieBlichem GenuB von Apfeln 1600 Oalorien (RUBNER). 

Auch die Pilze enthalten im frischen Zustand nur 2-3% EiweiB, werden iiberdies 
schlecht ausgeniitzt und sind also ahnlich wie die iibrigen Vegetabilien zu beurteilen. 

Auf die Oharakteristik der giftigen und der ungiftigen Pilze kaun hier nicht eingegangen 
werden. Manche Pilze, wie z. B. die Morchel, verlieren ihre Giftigkeit, weun man die getrock
neten Pilze abbriiht und das Briihwasser weggieBt. (Vrgl. das yom Reichsgesundheitsamt 
herausgegeb. Pilz-Merkblatt.) 

Ein Konservieren der Gemiise gelingt durch Trocknen und Pressen (MASSONsches 
Verfahren, jedoch unter starkem Verlust a.n schmeckenden und riechenden Stoffen); oder 
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nach dem Appertschen Verfahren in Blechbiichsen; odeI' in Haushaltungen in Weck
Glasern (s. S. 140). 

Die Friichte zeichnen sich durch ihren Gehalt an loslichen Kohlehydraten und Frucht
sauren aus, viele von ihnen auch durch Vitamin- (besonders C-Faktor) Gehalt; sie enthalten 
mit Ausnahme del' Niisse wenig EiweiB, dagegen viel Wasser, so daB sie gleichsam den Uber
gang zu den Getranken bilden und fiir diese in wasserarmen Landern willkommenen Ersatz, 
bieten. 

Anomalien der Gemiise. Zu beachten ist, daB an den Gemiisen und 
niedrig wachsenden Beerenfriichten (Erdbeeren) Bandwurmeier und patho
gene Bakterien haften konnen, die teils durch Bodendiingung, teils durch 
BegieBen der Beete mit J auche zu den Pflanzen gelangen. - Ferner ist 
bei Erkrankung der Verkaufer (Griinkramkeller) die Ubertragung von Krank
heitserregern auf vegetabilische Nahrungsmittel moglich; ebenso durch 
Besprengen mit verunreinigtem Wasser behufs Frischhaltung der Waren. 
Es ist daher, namentlich in Typhusgegenden, beim RohgenuB von Gemiisen 
und Friich.ten V orsicht angezeigt. 

Die durch Kochen konservierten Gemiise sind vielfach kupferhaltig, da zwecks. 
Erhaltung del' frischen Farbe wahrend des Kochens gern etwas Kupfersulfat (25 mg pro Kilo
gramm) zugefiigt wird. Urn Vergiftungen herbeizufiihren, ist die Kupfermenge nicht be
deutend genug; trotzdem ist del' Zusatz verboten und wird bestraft. 

5. Genu6mittel. 
a) Alkoholische Getranke. 

1) Bier. Durch Hefegarung ohne Destillation aus Gerstenmalz, Hopfen 
und Wasser hergestelltes Getrank, das sich im Stadium der N achgarung be
findet. 

Gerste wird eingeweicht und in dichten Haufen bei niederer Temperatur dem Keimen 
unterworfen, wobei sich reichliche Mengen Diastase bilden. Nach 6-12 Tagen wird durch 
Trocknen an del' Luft das Luftmalz, durch Trocknen auf del' Darre bei 40-80° das Darr
malz hergestellt. Aus dem geschrotenen Malz wird durch Behandeln mit Wasser die Wiirze 
(Maische) gewonnen. Die Diastase bewirkt die Umwandlung del' ganzen Starke in Zucker 
(Maltose) und Dextrin. - Demnachst wird die Wiirze von den unloslichen Bestandteilen 
(Tl'eber) abgeseiht und in Kochpfannen unter Zusatz von Hopfen gekocht. Letzterer be
steht aus den weiblichen unbefruchteten Bliitendolden von Humulus lupulus. Unter den 
dachziegelformig iibereinanderliegenden Schuppen del' Dolden finden sich kleine goldgelbe 
klebrige Kiigelchen, Driisen (Glandulae Lupuli s. Lupulinum), die Hopfenharz (50-80%), 
Hopfenbittersaure, Hopfenol und Hopfengerbsaure enthalten. 

Beim Kochen wird die Wiirze konzentrierter, das EiweiB wird - unter Beihilfe 
del' Hopfengerbsaure -- abgeschieden, die Diastase wird zerstort, Lupulin gelOst. - Dann 
wird abgeseiht und im Kiihlschiff rasch gekiiblt; bei zu langsamer Kiihlung erfolgt leicht 
Milchsaurebildung. Fiir obergariges Bier wird die Wiirze auf 12-18°, fUr untergariges auf 
3-8° gekiihlt. Dann wiI'd sie in Garbottiche gefiillt und auf 100 Liter 1/2 Liter Hefe (jetzt 
meist rein geziichtete Hefenrassen) zugesetzt. Nach 4-12 Tagen wird auf Lagerfasser 
gefiillt und dort bei einer Temperatur unter 5° eine schwache Nachgarung unterhalten. 

Das Bier enthalt: Wasser, CO2 ; Alkohol; dann die Stoffe des sog. Extraktes, 
Reste von Maltose und Dextrin, Pepton, Glycerin, Milch-, Essig-, Bernstein
saure, harzige und bittere Stoffe aus dem Hopfen; ferner Salze (besonders 
phosphorsaures Alkali). 

Je nach der Konzentration der Wiirze, der Beschaffenheit des MaIzes, der 
Anwendung der Infusion oder Dekoktion und dem Verlauf der Garung finden 
sch starke Unterschiede der Zusammensetzung, wie nachstehende Tabelle zeigt: 
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Zusammensetzung einiger bekannterer Biere: 

Mtinchener Spaten 
Pilsener . 
Bockbier . 

Spez. Gew. Alkohol Extrakt CO2 EiweiE Zucker 
1,0207 3,23 6,61 
1,0129 3,55 5,15 
1,0213 4,74 7,20 

0,14 
0,22 

0,37 
0,62 1,25 
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Asche 

0,19 
0,26 

Trotzdem sind bestimmte Anforderungen festgelegt: Normales Bier solI 
glanzhell, vollmundig, gut- moussierend sein. Der Alkoholgehalt solI 1,5"":""6 Ge
wichtsprozente, der Extrakt 2-8% ausmachen; auf 1 Teil Alkohol sollen 
1,2-1,6 Teile Extrakt kommen, am besten 1,6-1,8; Glycerin solI hochstens 
zu 0,5 0/ 0 vorhanden sein. 

Das Bier ist vorzugsweise GenuBmittel; nur bei Aufnahme groBer Mengen 
kommt ein Nahrwert in Betracht, indem es dann einen nicht unerheblichen 
Teil des Kohlehydratbedarfs decken kann, aber zu verhaltnismaBig sehr 
hohem Preise, so daB es un bed i n g t , nicht nur in N otzeiten, wirtschaft
licher ist, die Gerste ohne Umweg und Verlust zur menschlichen Ernahrung 
zu verwenden. - Die Ausnutzung der Nahrstoffe ist eine fast vollstandige. 
Die Magenverdauung wird durch Bier etwas verlangsamt. 

Der Konsum betrug pro Kopf und Jahr 1901-05 in Deutschland 119, in 
England 133, in Bayern 220, in Osterreich 42, in Frankreich 36 Liter. 

Anomalien und Falsch ungen. 1m Bier liegt ein kunstliches Praparat 
vor, das auch bei normaler Beschaffenheit in dem Alkohol und in den zur Unter
haltung der Nachgarung notwendigen Mikroorganismen differente, nicht un
bedenkliche Bestandteile enthalt. Sein GenuB kann daher empfindlichen 
Menschen leicht schlecht bekommen, selbst wenn das Bier vollkommen gut 
ist. AuBerdem aber kann der BrauprozeB, obschon er sich jetzt durch die 
Verwendung rein gezuchteter Hefen (s. Kap. X) besser als fruher regeln laBt, 
doch leicht etwas abnorm verlaufen, ohne daB darum eine Falschung vorliegt; 
und solches Bier kann bei vielen Menschen Storungen hervorrufen. So fiihrt z. B. 
ein etwas hoherer Gehalt an Hopfenharz, der sich namentlich im Jungbier 
findet, zu heftiger und schmerzhafter Reizung der Blase; Bestreuen des Bieres 
mit etwas gepulverter MuskatnuB schutzt erfahrungsgemaB gegen diese Storung. 

Ein gewisses Risiko ist daher mit dem GenuB dieses Praparates immer 
verbunden. Zweifellos fiihren aber Anomalien und Falschungen des Bieres 
viel leichter zu Storungen der Gesundheit wie normales Bier und erfordern 
daher auch yom hygienischen Standpunkt Berucksichtigung. 

Als billigereErsatzmittel dienen: Starke oder Starkezucker statt des Maizes; 
Pikrinsaure, Enzian, Wermut, Colchicin, Quassia usw. anstatt des Hopfens; 
Glycerin zur ktinstlichen Herstellung der Vollmundigkeit des Bieres; Ala un oder S ch wef el
saure zur ktinstlichen Klarung trtiben Bieres. Aile diese Surrogate sind teils giftig, teils 
tauschen sie fUr schlechte und nicht ha.ltbare Praparate eine gute Beschaffenheit vor. 

Bei schlechter Aufbewahrung und unreinlichem Betrieb entstehen lerner abnorme 
Garungen (hefetrtibe und bakterientrlibe Biere), die zu Verdauungsstorungen AnlaE geben. 
- Sauer gewordenes Bier wird mit kohlensaurem Alkali versetzt, um den Geschmack 
zu verbessern. - Ferner wird schlecht haltbarem Bier saurer schwefligsaurer Kalk 
bzw. Salizylsaure zugesetzt. Beide wirken in den in Frage kommenden Dosen nicht 
schadlich, verdecken aber die Minderwertigkeit des Praparates, ohne daB der Entwick
lung schadigender Mikroorganismen entsprechend vorgebeugt wird. 

Versandbiere werden durch Pasteurisieren haltbar gemacht. - Dunkle Biere 
sind oft mit Zuckercouleur gefarbt, in manchen Gegenden mit Wissen und Willen deg 
Publikums. 
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Nachweis der Anomalien des Bieres. Die normale Beschaffenheit des Bieres 
wird vor allem durch Bestimmung des spezifischen Gewichts, der Alkohol- und der Extrakt
mengen ermittelt. - Das spezifische Gewicht des durch Schiitteln im offenen K6lbchen 
von dcr CO2 befreiten Bieres wird im Pyknometer oder mit der WESTPHALschen Wage 
bestimmt. Zur Ermittlung des Alkoholgehalts werden 75 ccm mit Alkali neutrali
sierten Bieres so lange destilliert, bis 50 ccm abdestilliert sind, die sofort ins Pyknometer 
einflieBen; durch Wiigung in letzterem erhalt man die Gewichtsprozente Alkohol mit Hilfe 
von Tabellen. - Zur Extraktbestimmung werden entweder 5 g Bier in einer Trocken
ente im Olbad 3 Stunden auf 85 0 im trockenenLuftstrom erwarmt und dann 4 Stunden 
iiber S04H2 getrocknet, oder es werden nach BALLING 100 ccm Bier zur Entfernung des 
Alkohols auf dem Wasserbad zur Halfte eingedampft, dann mit Wasser aufgefiillt und 
wieder das spezifische Gewicht bestimmt. 

Die einzelnen Bestandteile des Extrakts, namentlich das Glycerin, sind nur schwierig 
zu ermitteln. Am einfachsten ist noch die Phosphorsaurebestimmung, die durch direkte 
Titrierung mit Uranl6sung, wie im Harn, geschehen kann und oft AufschluB iiber Verwendung 
von Malzsurroga ten gibt. - Der Sa u r e gr a d des Bieres wird durch Titrieren mit! /10 N ormal
Natronlauge bestimmt, nachdem die CO2 durch Erwarmen entfernt ist. 

Star kezucker ist nachweisbar mit Hilfe der Dialyse des Bieres durch Perga.ment; 
das Dextrin bleibt zuriick, das Amylin, die unvergarbaren, rechtsdrehenden Bestandteile 
des Starkezuckers gehen durch; es wird dann mit Hefe vergoren und im Polarisations
apparat gepriift. 

Die Hopfensurrogate sind nur durch umstandliche Verfahren nachweisbar. Salicyl
saure wird durch Ausschiitteln des Bieres mit Ather, Verdampfen und Priifen mit Eisen
chlorid erkannt. 

Das Ausschanken des Bieres geschieht vielfach mittels der Bierdruck
apparate. Diese benutzten fruher Luft zur Pression; hierbei wurde das Bier 
rasch schal; auch war die Entnahmestelle fUr die Luft oft nicht einwandfrei. 
Besser ist die jetzt verbreitete Sitte, Zylinder mit komprimierter Kohlensaure 
zu benutzen, die unter Einschaltung von Druckregulatoren durch Zinnrohre 
und Schlauche mit dem FaB in Verbindung stehen, so daB durch den Druck 
der CO2 auf die Oberflache des Bieres letzteres zum Schanktisch aufsteigt. 
Die Apparate und samtliche Verbindungen an denselben mussen aber peinlich 
sau ber gehalten werden und uberall der Reinigung zuganglich sein. Die Rohre 
sollen aus bleifreiem Zinn hergestellt sein. 

2) Wein. Uberreife Trauben werden entbeert, gequetscht; der Saft bleibt 
einige Tage mit Hulsen und Kernen in Beruhrung, um namentlich die Bukett
stoffe aufzunehmen. Der WeiBwein wird dann durch Treten oder Maschinen 
ausgepreBt; beim Rotwein wird erst nach der Garung gepreBt, weil nur der 
gesauerte Alkohol den roten Farbstoff lOst. 

Mittlere Zusammensetzung einiger Weinsorten: 
. -

Spez. Saure Farb- u. 
Alkohol (als Zucker Extrakt Gerb- Asche Gew. VV eins.) stoff . 

M oselwein 0,9977 12,1 0,608 0,204 1,885 - 0,203 
Rheingauwein 0,9958 n,5 0,455 0,378 2,299 -- 0,169 
PfaIzer Wein . 0,9956 n,6 0,534 0,522 2,390 - 0,162 
Franz. Rotwein 0,9947 9,6 0,589 0,616 2,341 0,616 0,217 
Portwein 1,0045 16,4 0,470 3,990 6,170 0,170 0,290 
Champagner 1,0400 9,2 0,580 10,700 11,200 0,060 0,140 

Den Most laBt man entweder mit der Hefe, welche sich zufallig auf den Beeren ange
siedelt hatte, oder durch Zusatz rein geziichteter Hefen bei gutem Luftzutritt garen. Nach 
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10-30 Tagen folgt auf Lagerfassern die 3-6 Monate dauernde Nachgarung. - Das Klaren 
geschieht beirn WeiJ3wein durch Hausenblase, beim Rotwein durch EiweiJ3 (Milch, Blut, 
Gelatine) oder Kaolin. 

Der fertige Wein hat, wie vorstehende Tabelle zeigt, ein spezifisches 
Gewicht von 0,994-1;040 und enthiilt folgende Bestandteile (s. TabeIle): 
Alkohol 9-12% (Dessertweine mehr); Extrakt 2-11 %; Zucker 0,2-11 %; 
Farb- und Gerbstoff bis 0,6%; Asche 0,2%; Wasser 85-88%, ferner 
Essigsaure, Bernsteinsaure, Apfelsaure (auch frei), Weinsaure (gebunden); 
Glycerin, 0nanthiither (Caprin- und Caprylsaureester), Aldehyd. Der Wein 
ist demnach kein Nahrungsmittel, sondern lediglich Reiz- und GenuBmittel. 

Anomalien und Falschungen. Friiher wendete man bei der Wein
bereitung mancherlei Zusatze an, zum Teil in der Absicht, ein besseres und 
bekommlicheres Praparat herzustellen. So 

a.) Das Chaptalisieren. Zu saurer Most wird mit Marmorstaub neutralisiert und vor 
der Garung mit Zucker versetzt. 

b) Gallisieren. Herstellung eines Normalmostes mit 24% Zucker, 0,6% Saure und 
75,4% Wasser durch Zusatz von Wasser und Zucker. Manchmal durch den geringeren Gehalt 
an Aschenbestandteilen nachweisbar. In Deutschland jetzt verboten. 

c) P etiotisieren. Die Trester (Schalen und Kerne) werden wiederholt mit Zucker
wasser vergoren. Es entstehen bukettreiche Weine mit wenig Saure, feurig und schon von 
Farbe; der zu geringe Gerbstoffgehalt wird durch Tanninzusatz erhiiht. Sehr haltbare, 
durch die .Analyse oft nicht von reinem Weine zu unterscheidende Produkte. 

Haufig erfolgt Gipszusatz zum Most; dadurch wird die Klarung befordert, die Farbe 
verbessert, die Haltbarkeit erhiiht. Die Weinsaure wird allerdings teilweise ausgefallt 
und dafiir saures Kaliumsulfat in den Wein gebracht. In Deutschland und Osterreich ver
boten, in anderen Landern gebrauchlich. 

Zuweilen wird Scheelisieren angewendet, d. h. Zusatz von 1-3% Glycerin, um dem 
Wein mehr Korper zu geben und ihn den gelagerten Weinen ahnlicher zu machen. - Oft 
werden fremde Farbstoffe, namentlich beim Petiotisieren, zugesetzt (Malven, Heidel
beeren, Fuchsin usw.), nicht selten auch kiinstliches Weinbukett oder .Alkohol (Vinage). 

Bei der Beurteilung dieser Falschungen vom rein hygienischen Stand
punkt kommen ahnliche Gesichtspunkte in Betracht, wie bei der Beurteilung 
der Anomalien des Bieres. Fur empfindliche Menschen ist schon der GenuB 
normalen Weins leicht mit Gesundheitsstorungen verknupft; abnorme Pra
parate, namentlich mit schlechtem Starkezucker aufgebesserte oder mit kunst
lichem Bukett versehene, wirken indes bereits in ungleich kleinerer Menge 
schadlich und sind deshalb zu beanstanden. - Gegen aIle nachteiligen Zu
satze und Falschungen schutzt in Deutschland das Weingesetz vom 7. April 
1909. 

Die Untersuchung des Weins erfolgt ahnlich wie beim Bier durch Bestimmung des 
spezifischen Gewichts, des .Alkohol- und Extraktgehaltes. Die freie Saure kann mit 
Normalalkalilosung titriert werden. - Starkezuckerzusatz ist durch den Polarisations
apparat zu erkennen. Reine Weine drehen die Polarisationsebene gar nicht oder infolge 
vorhandener Lavulose etwas nach links. 1m Starkezucker sind dagegen unvergarbare 
rechtsdrehende Stoffe (.Amylin); damit behandelte Weine zeigen daher starke Rechts
drehung. - Gipszusatz wird durch die Bestirnmung der Schwefelsaure erkannt. Die 
Asche stark gegipster Weine zeigt keine oder sehr schwache Alkalescenz. 

Um fremde Farbstoffe aufzufinden, kann man einige Tropfen des Weins auf ein 
Stiick gebrannten fetten Kalks fallen lassen; bei reinem Wein entstehen dunkelgelbbraune 
Flecken, bei gefarbtem rotliche oder violette Farbtiine. Oder man setzt dem Wein eine 
Mischung von gleichem Volum gesattigter AlaUll- und 15%iger Natriumacetatlosung zu; 
bei groJ3eren Mengen von Heidelbeer- oder Malvenfarbstoff tritt blauviolette, Farbung ein 
(NESSLERS Probe). .Auch beirn Zusatz einer mit Kalk gesattigten Brechweilll!teiniosung 
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treten Farbenunterschiede hervor. - Genauer Nachweis kleinerer Beimengungen erfordert 
umstandlichere Verfahren. 

3) Branntwein. Aus zahlreichen zuckerhaltigen oder auch (nach Be
handlung mit verdiinnter Schwefelsaure bzw. Diastase) aus starke- und 
cellulosehaltigen vegetabilischen Materialien werden durch Hefe- oder Bakterien
zusatz alkoholhaltige Fliissigkeiten gewonnen, die dann destilliert werden, um 
Fliissigkeiten von hOherem Alkoholgehalt herzustellen. 

HauptsacWich werden KartoffeIn benutzt, aber auch Frtichte (Kirschen, Pflaumen, 
deren Keme BittermandelOl liefem); oder Zuckerrohrmelasse (Rum); oder Reis (Arak); 
oder Wein (Kognak); oder Kom (Nordhauser, Whisky, Genever). 

Die Branntweine enthalten 35-75% Alkohol; die feineren sind vielfach durch Methyl
und Athylester der niederen Fettsauren (Kognakaroma usw.) gefalscht. Am bedenklichsten 
ist ihr Gehalt an Fuselol (Gemenge von Propyl., Amyl-, Butylalkohol und Furfurol), 
das im normalen Branntwein hochstens zu 1 Promille enthalten ist und bei starkerem 
Gehalt (rasche Destillation) tjbelkeit und Kopfschmerzen erzeugt. - Giftige Wirkung 
kommt auch zustande durch starkeren Zusatz von Methy lalkohol (Sehstorungen, Pupillen
erweiterung, Erbrechen, Dyspnoe, Kollaps), der z. B. in dem mit Methylalkohol und Pyridin
basen denaturierten Spiritus enthalten ist. 

Der Nachweis des Fuselols kann schon durch den Geruch geschehen, wenn eine 
Probe des Branntweins zwischen den Handen gerieben wird; genauer durch die Steig
hohe des .Branntweins in engen Capillarrohren mit Skaleneinteilung; am sichersten durch 
AusschtitteIn mit Chloroform und Beobachtung der Volumzunahme des letzteren in be
sonderen Apparaten (ROSE). (Bekampfung des Alkoholismus vgl. S. 375.) 

b) Kaffee, Tee, Kakao. 

1) Kaffee. Die Samen der Kaffeestaude enthalten nach Entfernung der 
fleischigen Hiille 10% EiweiB, 15-16% Fett, 5% Asche, atherisches 01, 
Gerbsaure, Zucker und 1 % Coffein (Thein), ein Alkaloid (Methyl-Theobromin 
bzw. Trimethylxanthin), das (bei maBigen Dosen) leichte nervose Erregung 
mit besonderer Beeinflussung der Herztatigkeit hervorruft. - Ohne weitere 
Behandlung sind die Bohnen schwer zu pulvern und verleihen Dekokten 
einen zu adstringierenden Geschmack. Beides bessert sich durch Rosten bei 
200-250 0 (Brennen). Dies fiihrt zu teilweiser Zerstorung der Holzfaser, des 
Zuckers und der Gerbsaure und zu einer Bildung brenzlicher Rostprodukte, 
namentlich des K 0 ff e 0 1 s, eines aromatischen Ols, das sich an der exzitierenden 
und wahrscheinlich an der nicht unbetrachtlichen antibakteriellen Wirkung 
des Kaffees beteiligt. 

In einer Tasse Infus, aus etwa 8 g Bohnen bereitet, finden sich etwa 1 g 
Nahrstoffe und 0,1 g Coffein, so daB also von einer nahrenden Wirkung, selbst 
beim GenuB groBer Quantitaten, nicht die Rede sein kann. Dagegen konnen 
durch Mischung des Kaffeeinfuses mit Milch und Zucker nicht unerhebliche 
Nahrstoffmengen eingefUhrt werden. 

Falschungen finden hauptsachlich bei schon gemahlenem Kaffee statt, der nur aus 
zuverlassigster Bezugsquelle entnommen werden sollte. Surrogate wie Zichorien, Feigen, 
Malz usw. bieten wohl brenzlichen Geruch und Geschmack, aber kein Coffein oder Koffeol, 
und selbstverstandlich sind sie auch nicht als Nahrmittel anzusehen. Sacca· oder Sultan
kaffee ist aus den fleischigen Htillen der Kaffeefrucht hergestellt und enthalt nur Spuren 
von Coffein. Auch richtige Kaffeebohnen, denen aber das Coffein mittels Benzois fast 
vollig entzogen ist, kommen in Handel (Kaffee Hag). 

2) Tee. Die getrockneten Blatter des Teestrauchs enthalten mindestens 30 0/ 0 

teste Substanz, etwa 6% Asche, mindestens 7% Gerbstoff; 0,5-2,0% Coffein. 
Letzteres ist fUr die Wirkung des Tees maBgebend, die der deE' Kaffees sehr 
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ahnlich, aber insofern milder ist, als die Rostprodukte des Kaffees fehlen. -
Eine Tasse Infus, aus 6-8 g Tee bereitet, enthalt noch etwas weniger Nahrstoff 
und Coffein als das eben erwahnte Kaffeeinfus. 

Falschungen mit anderen Blattem werden durch vergleichende Untersuchung der 
mit lauwarmem Wasser befeuchteten und auf einer Glasplatte ausgebreiteten Blatter unter 
Zuhilfenahme von Lupe und Mikroskop unschwer erkannt. - Schwierigcr ist die sehr 
haufige Falschung des Tees mit schon extrahierten und wieder getrockneten Teeblattem 
:IIU entdecken; die oben angegebenen Grenzzahlen des Gehalts normalen Tees an verschiedenen 
Stoffen liefem hierfiir Anhaltspunkte. 

3) Kakao. Die von Keimen und Schalen befreiten, durch Rosten und Zu
sammenschmelzen priiparierten, pulverisierten Kakaobohnen enthalten 16% 
EiweiB, 50% Fett (Kakoabutter von 30-34° Schmelzpunkt), 3-4% Asche, 
1,5% Theobromin. 

Letzteres ist Dimethylxanthin, dem Coffein nahe verwandt und auch in der Wirkung 
demselben ahnlich. Da der iibergroBe Fettgehalt belastigt, wird gewohnlich entolter Kakao 
mit etwa 25-30% Fett verwendet. Eine vollstandigere Entolung liegt nicht im hygienischen 
Interesse. - Holliindischer Kakao enthiilt dadurch, daB die Bohnen mit Pottasche, Soda 
oder Magnesia behandelt sind, mehr losliche Substanzen. - Eine Tasse Kakao, aus 15 g 
bereitet, enthiilt etwa 2 g EiweiJ3, 4 g Fett und 4 g Kohlehydrate. Die Theobrominmengen 
sind so geringfiigig, daB ein nervoser EinfluB fast ganz in Fortfall kommt. Ein gewisser 
Nahrwert ist vorhanden, wird aber meist iiberschatzt. 

Unter Schokolade versteht man eine Mischung von Kakao mit Zucker, Gewiirzen, 
Starke usw.; sie enthiilt im Mittel 1,5-2,0% Wasser, 9% EiweiB, 0,6% Theobromin, 
15% Fett, 60% Zucker, 2% Asche. Eine aus 15 g bereitete Tasse liefert 1 g EiweiB, 2 g Fett, 
10 g Zucker. 

c) Tabak. 
Die reifen Blatter der Tabakpflanze werden getrocknet, in groBen Haufen einer Garung 

unterworfen, bei welcher CO2, NHs, HNOs entsteht; der NHs-Gehalt wird verdoppelt, der 
Nicotingehalt um l/S vermindert. Meist werden sie mit KNOs getrankt, um die Verbrenn
lichkeit zu erhOhen. Dann miissen die Blatter lagem; da.bei erfolgt teiIweise Oxydation 
der organischen Substanzen. Die Lagerung darf nicht zu lange dauem, da sonst auch Nicotin 
und atherisches 01 verloren geht. Der wichtigste Bestandteil ist das Nicotin ~oH14N2' 
ein farbloses, sehr giftiges 01. 

1m Tabaksrauch (1 Zigarre von 5 g entwickelt etwa 10 Liter Rauch) 
finden sich Nicotin, Pyridinbasen und regelmaBig Kohlenoxydgas als giftige 
BestandteiIe; auBerdem fluchtige Fettsauren und Kohlenwasserstoffe. 

1m syrischen Tabak, der stark betaubend wirkt, findet sich kein Nicotin; femer im 
Havannatabak weniger als in schlechten Rauchtabaken; auch tritt in abgelagerten Zigarren 
starker Nicotinverlust ein. Dennoch hangt die Wirkung des Tabaks fast ausschlieBlich 
yom Nicotingehalt desselben ab; Pyridinbasen und andere RauchbestandteiIe sind bei der 
Wirkung wenig beteiligt. 1 g Tabak liefert in den Mund des Rauchers 8 mg Nicotin, von 
denen etwa 2 mg resorbiert werden. Die neuerdings hergestellten "nicotinfreien" Tabak13 
scheinen meist nicht wirklich nicotinfrei zu sein. 

Die Gesamtwirkung des Rauchtabaks besteht in einer leichten Erregung 
des Nervensystems, die bei einiger Gewohnung je nach der Wahl des Tabaks, 
der Art des Rauchens und der Menge des Verbrauchs dem individuellen und 
zeitlichen. Bedurfnis vortrefflich angepaBt werden kann. Bei TabaksmiBbrauch 
beobachtet man nervose Herzschwache, Skotome, Unempfindlichkeit fur 
Farben usw.; auBerdem finden sich bei vielen Rauchern chronische Rachen
katarrhe (Ammoniakwirkung). 

Bei empfindlichen, nich t an Tabaksrauch gewohnten Menschen vermag 
derselbe zweifellos Vergiftungserscheinungen, Kopfschmerzen, Reizungen der 
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Augen, sowie der oberen Atmungs- und Verdauungsorgane hervorzurufen. 
Mit Rucksicht hierauf ist das Rauchen in allen 6ffentlichen, nicht ausdriick
lich fur Raucher bestimmten Raumen unbedingt zu verbieten. 

d) Gewurze. 

Uber ihre Wirkung s. S. 132. Besonders erwahnt seien: 
Pfeffer. In den Handel kommt schwarzer und weHler Pfeffer; ersterer ist die un

reile getrocknete Beere, letzterer die reile Frucht des Pfefferstrauchs (Piper nigrum). 
Enthiilt etwa 1 % scharfes atherisches 01 und eine schwache organische Base, das Piperin. 
Der gepulverte Pfeffer ist sehr oft verfalscht und sonte nie gekauft werden. - Paprica- und 
Cayennepfeffer sind die Samen von verschiedenen, namentlich in Ungarn und im tropi
schen Siidamerika angebauten, Capsicum-Arlen. 

Senf. .Aus den Samen von Sinapis nigra und alba gewonnen. Die Korner werden 
in der Senfmiihle unter Zusatz von Weinessig fein gerieben. Oft noch Zusatze von Zimt, 
Nelken usw.; dem englischen Senf wird Cayennepfeffer zugefiigt. 1m Senfsamen ist myron
saures Kalium enthalten; daneben Myrosin ala Ferment; beim Anmachen des Senfmehls 
mit Wasser entsteht Senfol, Zucker und Kaliumsulfat. Das Senfol (C2H 5.CN.S), das zu 
0,3-1,0% im Senf enthalten ist, liefert den schanen Geruch oder Geschmack. Es wirkt 
kraftig antiseptisch, z. B. auf Milzbrandbacillen schon vollig hemmend bei einer Kon
zentration von 1 : 33000. - Der Senf ist sehr vielen Verfalschungen ausgesetzt, die am 
besten durch mikroskopische Untersuchung, bzw. durch Bestimmung des S erkannt werden. 

Essig. Durch Oxydationsga~ aus Branntwein, Wein, verdorbenem Bier gewonnen; 
enthalt im Mittel 4% Essigsaure; daneben Extraktivstoffe. - Verfalschung hauptsachlich 
mit Schwefelsaure und Salzsaure. 
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Sechstes Kapitel. 

Kleidnng nnd Hantpflege. 

A. Kleidnng. 
Die S. 35 geschilderte Warmeregulierung des Korpers reicht nicht aus. 

urn ihn unter allen Verhaltnissen gegen eine zu starke Warmeabgabe zu schiitzen. 
Wir sehen daher, daB alle Menschen je nach den klimatischen Verhaltnissen. 
unter denen sie leben, sich mit mehr oder weniger Kleidung umgeben und bei 
Schwankungen der Witterung durch die Kleidung eine Verminderung bzw. 
eine Regulierung der Warmeabgabe herbeizufiihren versuchen. 

In unserem Klima bediirfen wir einer erheblichen Menge und mehrerer 
Schichten von Kleidung; die des Mannes wiegt im Sommer etwa 3, im Winter 
7 kg, die der Frau gegenwartig viel weniger, nach Mode und Gelegenheit 
natiirlich recht verschieden. Ferner hat die wie gewohnlich locker anliegende 
Kleidung im Mittel eine Schichtdickevon 8,6 mm; den weit iiberwiegenden 
Volumteil derselben macht aber die zwischen den einzelnen Schichten der 
Kleidung eingeschlossene Luft aus. 

Die Kleidung besteht zum kleinsten Teil aus dichten ungewebten Stoffen; 
gewohnlich werden Stoffe benutzt, die aus vegetabilischen Fasern, oder aus 
Haaren von Tieren, oder aus Seidenfaden gewebt und poros, mit Zwischen
raumen zwischen den einzelnen Fasern versehen sind. 

Unter den Eigenschaften der Kleiderstoffe unterscheidet man - nach 
RUBNER, dessen Arbeiten der folgenden Darstellung zugrunde liegen - die 
primaren, welche den Stoffelementen als solchen zukommen; und anderer
seits die sekundaren, welche nach der Verarbeitung des Stoffes zum Gewebe 
und wesentlich nach MaBgabe der Art der Verarbeitung zutage treten. 

Uber die vielgeriihmte Brauchbarkeit gewisser, neuerdings aus heimischen Pflanzenfasern 
oder a.us Kunstprodukten hergestellter Ersatz - Kleiders toffe kann vom hygienischen 
Standpunkt erst dann ein Urteil abgegeben werden, wenn geniigend Priifungen der unten 
aufgefiihrten Eigenschaften und lang ere praktische Erfahrungen vorliegen werden. 

Eigenschaften der Stoffelemente der Kleidung. 
Die Stoffelemente zeigen ein charakteristisches Verhalten unter dem Mikro

skop, ferner meistens ein chemisches Verhalten, das zu ihrer Erkennung bei
tragt. Physikalisch unterscheiden sich die Stoffelemente namentlich durch ihr 
hygroskopisches Verhalten, ihre Benetzbarkeit durch Wasser und ihr Leitungs
vermogen fUr Warme. 
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Das mikroskopische Verhalten ergibt sich aus Abb. 38a und 38b: 
Aus vegetabilischen Fasern (GefaBbiindel aus Blattern, Stengeln, Wurzeln oder 

Samenhaare) bestehen: 
a) Baumwolle (Kattun, Shirting, Musselin, Tull, Koper, Barchent usw.), Sam en

haare verschiedener Gossypiumarten (Fam. Malvaceae). Glatte, plattgedruckte, meist 
schraubig gewundene Fasern 12-40!", breit, 0,9-5 em lang, an einem Ende meist 
kegelformig zugespitzt, am anderen stumpf abgerundet. 1m Innern ist ein enger lufter· 
ftillter Hohlraum; die Zellwand ist von betrachtlicher Machtigkeit und besteht aus 
einer dunnen auBersten Kutin-Schicht (Kuticula) und Cellulose. 

b) Leinen. Hergestellt aus der Bastfaser von Flachs (Linum usitatissimum, Fam. 
Linaceae). Das Bastgewebe des Flachsstrohs wird von der Oberhaut und dem Holzkorper 
getrennt durch einen FaulnisprozeB (Rosten); dann wird die Trennung durch· Klopfen, 
Brechen und Schwingen, schlieBlich durch Hecheln vervollstandigt. Gut gehechelte Flachse 
zeigen unter dem Mikroskop nur unverholzte Bastzellen, die meist 25-30 mm lang und 
15-17 f'" dick sind. Die Faser ist meist nicht platt gedruckt, sondern auf dem Querschnitt 
geradlinig polyedrisch an beiden Enden schlank zugespitzt, weist schiefe Streifen auf und 
schlieBt einen sehr engen Kanal ein. 

c) Rheafaser, Ramie. Hergestellt aus der Bastfaser von Chinagras (Boehmeria 
nivea, Fam. Urticaceae) durch Behandlung mit Alkalien und Olen (Kotonisierung). Die 
Fasern weisen eine charakteristische Verschiedenheit in der Breite (40-80 ,It) auf. Die 
spinnbare Faser besteht entweder aus vollig isolierten Faserzellen, die eine Lange von 
26 em erreichen konnen, oder aus kleinen Gruppen von Ihnen. Die Fasern verschmalern 
sich nach den Enden zu abgerundeten, manchmal ausgesackten Spitz en und enthalten 
Starkekorner. - Neuerdings in steigendem MaBe zur Herstellung von Geweben benutzt. 

d) Hanf. Aus Bastzellen von Cannabis sativa, Fam. Moraceae, wie beim Flachs her
gestellt; selten zu Kleidung verwendet. Faser starrer, 1-3 m lang, einzelne Zelle 
15-25 mm lang, etwa 20!", dick. Enden stumpf abgerundet und haufig ausgesackt .. 

Aus tierischen Materialien bestehen: 
a) Wolle. Gewohnlich Schafwolle, je nach der Rasse durch Lange, Krltuselung und 

Feinheit des Haares unterschieden. 1m Rohzustand ist sie stark mit SchweiB und Fett 
verunreinigt. Bei der Entfettung durch Waschen mit Wasser und spater mit alkalischen 
Flussigkeiten verliert sie 20-70%. Die Haare der gereinigten Wolle sind 4-32 cm lang, 
14-60!", dick; unter dem Mikroskop zeigen sie eine epithelartige Membran, die aus 
diinnen, sich dachziegelahnlich deckenden Cuticularplattchen besteht, so daB die Ober
flache ein schuppiges, tannenzapfenartiges Aussehen erhalt. Bei altem, getragenem 
Wollstoff zerfallt die Faser in Fibrillen, die Vorspriinge verschwinden, die Querstreifung 
wird weniger deutlich. - Die kurze, stark gekrauselte Wolle liefert die sog. Streichwolle 
(Flanell, Fries, Buckskin); die Kammwolle liefert das Material zu glatten Wollzeugen aus 
langen, sehr festen Haaren. 

Haufig werden gemischte Gewebe benutzt. - Erwahnt sei die verbreitete Kunst
oder Lumpenwolle (Mungo, Shoddy). Diese wird durch ZerreiBen oder Zerkratzen vpn 
Wollumpen und Mischen mit neuer Schafwolle zu Geweben verarbeitet. Oft sind auch 
Leinen- und Baumwollabfalle hineingemengt, wahrend in anderen Fallen diese Fasern der 
Lumpen durch Karbonisierung (Saureeinwirkung) zerstort werden, so daB nur die Woll
fasern ubrig bleiben. AuBerlich ist Lumpenwolle von neuer Wolle nicht zu unterscheiden, 
dagegen wohl durch das Mikroskop. 

b) Seide. Aus Absonderungen der Seidenraupe gewonnen. Die im Frtihja.hr aus dem 
Ei hervorgekrochene Raupe spinnt sich nach mehrmaliger Hautung zur Verpuppung ein. 
Dazu sondert sie durch zwei schlauchformige Drusen ihres Kopfes eine klebrige Flussigkeit 
in Form von zwei Faden ab, die sich zu einem Doppelfaden vereinigen, und dieser bildet 
ununterbrochen fortla.ufend den Kokon, welcher die Puppe umgibt. In 12-21 Tagen ist 
aus der Puppe ein Schmetterling geworden. Dieser wird vor dem Durchbrechen des Kokons 
getotet, falls man letzteren gewinnen will. Der Faden wird dann vorsichtig abgewickelt 
und liefert die Rohseide. - Unter dem Mikroskop stellen die Faden cylindrische, solide und 
homogene Fasern von 8-200"" Dicke dar. In den Seidengeweben kommen Beimen
gungen von "kunstlicher" Seide vor, bestehend aus feinsten Faden von Nitrocellulose, 
die nachher denitriert wird. 
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Baumwolle Chinagras Flachs Hanf Jute 

Abb. 3Sa. Pflanzliche Faserstoffe. Baumwolle: a zeigt die Schraubenwindung, b die 
Runzelung derCuticula; c von beiden Seitenrinnenf6rmig aufgebogenesHaar. - Chinagras 
(Ramie); d und e Spitz en von Fasern; f Faser mit Stauchungsstellen; g Fasern mit 
schiefer Streifung. - Flachs: h Spitze einer Faser; i Faser mit schiefer Streifung; k Faser 
mit Verschiebungsstellen; I Faser mit Stauchungsstellen. - Hanf: m und rechts davon 
zwischen n und 0 Enden von Fasern mit Aussackung und Gabelung; n/o Fasern mit 
Verschiebungs- und Stauchungsstellen. - Jute: p Enden von Fasern; q Faser mit 
Tiipfeln und streckenweise verengtem Lumen; r Faserbiindel. - Etwa 300mal vergr. 

abc 

Schafwolle 

d e 
'-v-' 

Ziegenhaare 

g h k 

Kameelhaare Alpakahaar Seide 

Abb.3Sb. Tierische Faserstoffe. Schafwolle: a Wollhaar von Ramliouillet, 200mal 
vergr.; b Grannenhaar von Leicester mit Markinseln, 170mal vergr.; c Graunenhaar von 
Leicester mit vollstandigem Markzylinder, 190mal vergr. - Ziegenhaare: d Grannen
haare mit reichlichem Mark, 170 mal vergr.; e Angorawolle ohne Mark mit Spalten in der 
Faserschicht, 170 mal vergr. - Kamelhaar: f Wollhaar ohne Mark mit hohen Epidermis-
8chuppen, 170 mal vergr.; g Graunenhaar mit Mark und Spalten in der Faserschicht, 170 mal 
vergr. - h Alpakahaar mit Mark, 170mal vergr. - Seide: ilk Faden von Rohseide. 

etwa 60mal vergr. (Beide Abb. nach HARTWICH.) 

FLttGGE-B. HEYMANN, GrundriB. 10. Aufl. 14 
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In bezug auf das chemische Verhalten der Kleiderstoffe seien folgende 
Reaktionen erwahnt: 

Tierische Fasern lOsen sich beim Kochen in miU3ig konzentrierter Kalilauge auf, 
sie farben sich nachhaltig (waschecht) mit Pikrinsaure und mit .Anilinfarben, brennen an
geziindet nicht fort, liefern eine feste schwammige KoWe und starken Geruch von ver
brannten Haaren oder Federn. In Kupferoxydammoniak bleibt Seide unverandert; Wolle 
quillt etwas. 

Vegetabilische Fasern losen sich nicht in Kalilauge, farben sich nicht dauernd in 
Pikrinsaurelosung, brennen fmgeziindet fort, geben dabei eine leicht zerfallende .Asche und 
keinen intensiven Geruch. In Kupferoxydammoniak ist Baumwolle leicht loslich; Lein
wand quillt nur. Ein kleines Stiick Gewebe aus Pflanzenfasem wird mit etwa 2 ccm kon
zentrierter Schwefelsaure iibergossen: auf Zufiigung von 2 Tropfen gesattigter waBriger 
Thymollosung entsteht purpurrote Farbung der Fliissigkeit. 

Seide und W oUe sind durch die leichtere Losung der ersteren in Salpetersaure und 
.Ammoniak erkennbar. - Baumwolle und Leinen unterscheidet man durch kurzes Ein
tauchen in englische Schwefelsaure. Die Baumwollenfaden werden gallertartig bzw. gelost. 
Die Leinenfaden bleiben unverandert. 

Das Warmeleitungsvermogen der Stoffelemente betragt bei Baum
wollfasern 29,9 (das der Luft = I gesetzt), bei Leinenfasern ungefahr ebenso
viel, bei W ollfasern 6,1, bei Seide 19,2. 

Eigenschaften der zu Geweben verarbeiteten Kleiderstoffe. 
Die Fasern der Kleiderstoffe sind entweder durch Weben oder Wirken 

zu Geweben vereinigt; beim Weben bilden die in der Langsrichtung parallel 
gelagerten Fasern die Kette, die mit diesen sich rechtwinklig kreuzenden den 
Einschlag. In der Wirkerei werden die Faden in Form von Maschen ver
schlungen; die so hergestellten Trikotstoffe zeigen viel groBere Dehnbarkeit. 

Folgende Eigenschaften der Gewebe kommen in Betracht: 
1. Der mikroskopische Aufbau (in Schnitten nach Celloidineinbettung 

untersucht). Bei W ollstoff finden sich reichlich Lucken und Lufteinschlusse; 
bei Leinen und Seidenstoffen. sind die Zwischenraume sehr viel enger. 

2. Die Dicke der Stoffe. Glatte Leinen- und Seidenstoffe haben 0,16 
bis 0,4 mm Dicke, Trikotgewebe 0,6-1,2 mm, Wollflanelle 2-3 mm, Uber
zieherstoffe 6-7 mm. Die Dicke wird gemessen mit RUBNERS Spharometer. 

3. Spezifisches Gewicht und Luftgehalt. .Aus dem zu untersuchenden Stoffe 
scWagt man mit einem scharfen Locheisen eine .Anzahl Stoffstiickchen heraus, bestimmt 
ihren Flacheninhalt (nach der Formel I = rzn), wagt jedes (bis auf cg genau), nimmt den 
Durchschnitt, berechnet ihn fiir 100 qcm und erhalt so das Flachengewicht. Durch 
Multiplikation dieser Zahl mit der (in cm festgestellten) Stoffdicke erhalt man das Flachen
volum (in ccm) und durch Division des Flachengewichts durch das Flachenvolum das 
spezifische Gewicht des Stoffes. Dividiert man das Gewicht von 100 Volumeinheiten 
des Kleidungsstoffes (spezifisches Gewicht X 100) durch das spezifische Gewicht seiner 
Fasem (bei allen Fasem etwa 1,3), so erhalt man das Faservolum von 100 Stoffvolumein
heiten trod durch Subtraktion der so gewonnenenZahl von 100 das Volum der zwischen den 
Fasern vorhandenen Hohlraume in Prozenten des Gesamtvolums, d. h. das Porenvolum. 

Das Porenvolum betragt bei Leinen etwa 40, bei Trikotgewebe 70-80, bei Flanell 
90%. Durch Platten, Starken, .Appretieren (Impragnieren mit MgSO 4) werden die Stoffe 
fast luftfrei. Von deni Luftgehalt hangt wesentlich ab: . 

4. die Komprimierbarkeit der Stoffe, diejenige Eigenschaft der Kleidung, 
durch welche StoB und Druck auf Korperstellen abgeschwacht werden sollen; 
auBer dem Luftgehalt, der durch die Webweise bestimmt wird, kommt noch 
die Dicke der Stoffe und bis zu einem gewissen Grade auch ihre Elementar-
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zusammensetzung fur diesen Schutz in Betracht. Die meisten Kleiderstoffe 
sind etwa bis auf 1/3 komprimierbar. 

5. Von den Beziehungen der Kleiderstoffe zur Feuchtigkeit und zum 
Wasser interessiert zunachst das hygroskopische Verhalten. Entsprechend 
der relativen Feuchtigkeit der Luft wird von allen Stoffen Wasserdampf unter 
Warmeentwicklung aufgenommen. 100 Teile Wolle absorbieren bei 100% 
Luftfeuchtigkeit 28 g Wasserdampf, Seide 17, Baumwolle 12 g. 

In bezug auf die Benetzbarkeit steht Leinen obenan; etwas weniger 
schnell ist Baumwolle benetzbar, noch weniger Wolle. Durch Behandeln der 
Stoffe mit essigsaurer Tonerde (bei Wolle auch mit Alaunlosung) kann die 
Benetzbarkeit stark verringert werden. 

Nach dem Eintauchen in Wasser und Auspressen mit der Hand bleibt 
so viel Wasser im Stoff zuriick, wie dessen geringster Wasserkapazitat 
entspricht. Besonders wiehtig ist, wieviel lufthaltige Poren noch naeh 
dieser Wasseraufnahme vorhanden sind. Je lockerer der Stoff, um so mehr 
Poren bleiben lufthaltig: 

W ollflanell zeigt trocken 923 Porenvolum, benetzt 803, 
Baumwollflanell 888 723, 
Trikot-Wolle . 833 612, 

Baumwolle ,,847 617, 
" Leinen 733 318, 

Glatte Baumwolle ,,520 o. 
Aueh die wasserhaltende Kraft und die capillare Aufsaugung (vgl. 

Kap. "Boden") hangen vorzugsweise yom Luftgehalt des Gewebes abo Die 
porosen Stoffe saugen am langsamsten auf, nur tritt bei gleichem Gewebe eine 
besondere Verlangsamung bei Wollstoffen hervor. 

N asse glatte Gewebe, namentlich Leinen adharieren leieht an der Haut. 
Leinen hat aber darin einen Vorzug, daB es haufiges Wasehen am besten ver
tragt, namentlich ohne Verfarbung. - Nasse Wolle legt sich infolge ihrer seit
lichen Stutzhaare nicht so glatt an. Bei wiederholtem Waschen tritt starkere 
Krummung der Haare ein (Einkrieehen der Wollstoffe). 

6. Von dem Porenvolum, daneben aber besonders von der GroBe der Luft
raume (die z. B. dureh die Appretur beeinfluBt wird), hangt ferner die Permea
bilitat der Kleider fur Luft und andere Gase (Wasserdampf, CO2) abo Sie laBt 
sich angeben in der Anzahl der Sekunden, welehe es dauert, bis durch 1 qcm 
Flache eines 1 cm dicken Stoffs 1 cem Luft bei bestimmtem Druck (0,42 mm) 
gefordert wird. Die verschiedenen Stoffe ergeben dann folgende Zahlen: 

Dichter Baumwollstoff 76 Sekunden, 
Waffenrock 10 
W olltrikot . . 6 
Loden . . . . 3 
Baumwolltrikot 1 

Fur die Permeabilitat einer Gesamtkleidung ist es wichtig, daB die ubereinander
liegenden Schichten moglichst homogen sind; die Einlagerung einer wenig 
permeablen Sehicht uber leicht permeablen hebt den Durchtritt der Luft nahezu 
auf (z. B. glatte Leinen- und Baumwollstoffe uber Wolltrikot; glattes Westen
ruckenfutter) . 

7. Auch fur das reelle Warmeleitungsvermogen der fertigen Kleider
stoffe ist der Luftgehalt von groBter Bedeutung; dane ben kommt besonders 

14* 
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die Dicke der Stoffe und in geringerem Grade das Leitungsvermogen der Grund
stoffe in Betracht. Bei gleicher Dicke verhiilt sich der Warmedurchgang, 

Baumwolltrikot 100 gesetzt, 
bei W olltrikot . 68, 

" Leinentrikot 119, 
" Leinen glatt 133, 

Loden . . . . 76. 

Durch hygroskopisches Wasser nimmt die Leitung bei Wolle urn 110%, 
bei Seide um 41 %, bei Baumwolle um 160/ 0 zu. - Falls Wasser eingelagert 
ist, verhalt sich die Leitung des trockenen Stoffs zum feuchten: 

bei Wollflanell. wie 1 : 1,56, 
" Wolltrikot . . . . " 1: 2,17, 
" Loden. . . . . . " 1: 2,58, 
" glatter Baumwolle " 1: 3,39. 

Die Abstrahlung der Warme differiert wenig (zwischen 83 und 110); sie 
ist am niedrigsten. bei den glatten Stoffen (namentlich bei glanzender Seide), 
am starksten bei rauher Trikotwolle. Bei nasser Oberflache nimmt die Strahlung 
ab; gleichzeitig wirkt aber die Verdunstung im entgegengesetzten Sinne. 

Auf Grund der dargelegten Eigenschaften vermag die Kleidung bei ge
eigneter Auswahl den hygienischen Anforderungen zu entsprechen; in 
dieser Beziehung kommen in Betracht: 

1. Beziehungen der Kleidung zur Warmeabgabe. 

Durch direkte Bestimmung der gesamten Warmeabgabe eines Korperteils 
(in RUBNERS Kalorimeter) ist festgestellt, daB jedes Kleidungsstiick eine deut
liche, 10-40% betragende Verminderung der Warmeabgabe bewirkt. 

Diese Verminderung der Warmeabgabe konnte entweder durch Herab
setzung der Ausstrahlung der Warme von der Oberflache der Kleider erfolgen, 
oder aber von einer Erschwerung der Warmeleitung herriihren. Nun ergeben 
zwar direkte Messungen, daB das Strahlungsvermogen der Kleider sogar etwas 
groBer ist als das der Haut, dafiir hat aber der bekleidete Korper durch Er
schwerung der Warmeleitung im Durchschnitt nur eine Temperatur von 21 0 

an der Oberflache, und das Ergebnis ist daher immer eine erhebliche Ver
minderung der Warmeabgabe. - Eine weitere Behinderung der Ent
warmung des bekleideten Korpers kommt durch die schlechte Warmeleitung 
der Kleidung zustande, die, wie oben gezeigt wurde, hauptsachlich von dem 
Luftgehalt des Gewebes und von seiner Dicke beeinfluBt wird. 

Jede Schicht Kleidung veranlaBt mithin eine Hemmung der Warme
abgabe. MiBt man die Temperaturen, welche die einzelnen Kleidungsschichten 
am Korper zeigen, so findet man nach (RUBNER): 

fiir die Raut des unbekleideten Korpera . . . . . . . . . . . . . . . . . 
fiir die Raut des bekleideten tatigen Korpera . . . . . . . . . . . . . . . 
fiir die Raut des bekleideten Korpers bei voller Ruhe bzw. Schlaf oder bei tiber 

24° gelegener AuBentemperatur ........... . 
bei Bekleidung mit Wollhemd an dessen AuBenseite . . ..... . 
bei Bekleidung mit Woll- und Leinenbemd an deaaen AuBenseite ..... . 
bei Bekleidung mit Woll·, Leinenhemd und Weate an deren AuBenseite .. . 
bei Bekleidung mit Woll., Leinenhemd, Weste und Rock an dessen AuBenseite 

27-32 0, 

29-31°, 

34-35°, 
28,5°, 
24,8°, 
22,9°, 
19,4°. 
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SolI der Korper mehr Warme abgeben, so kann eine einzelne Schicht fort
gelassen und damit die Temperatur der AuBenflache erhoht werden. Die An
passung an die klimatischen und Witterungsverhaltnisse erfolgt daher am 
leichtesten durch eine zweckmaBige Vermehrung der Kleidungsschichten. 

AuBerdem kommt die Per mea bilita t der Gesamtkleidung fUr ihre Warme
haltung in Betracht. Starker Luftdurchgang kann den Warmeschutz erheb
lich beeintrachtigen. - Ein gewisser Luftwechsel durch die Kleidung ist 
aber erforderlich; schon wegen der unten zu besprechenden wichtigen Be
ziehungen derselben zur Wasserdampfabgabe des Korpers. Die GroBe des 
Luftwechsels durch eine Kleidung laBt sich durch Bestimmung des CO2-Gehalts 
der Kleiderluft messen, wenn man die CO2-Produktion seitens der Raut als 
gleich annimmt. Unbehagen tritt schon ein, wenn jener CO2-Gehalt uber 0,08 
Pro mille steigt. Durch einen einfachen Sommeranzug treten normalerweise in 
der Stunde 935 Liter Luft ein. 

Bei d urchfeuch teter Kleidung (durch hygroskopisches oder in die Poren 
eingelagertes Wasser) wird zunachst das Gewich t der Kleidung bedeutend 
erhoht und oft geradezu belastigend. Dasselbe kann auf das Doppelte, also 
von 4 auf 8 kg steigen, lockere baumwollene und wollene Stoffe nehmen sogar 
das Dreifache ihres Gewichts an Wasser auf. 

Ferner wirken die durchfeuchteten Kleider erheblich befordernd auf die 
Warmeabgabe. Einmal sind sie weit bessere Warmeleiter als die trockenen 
lufthaltigen Kleidungsstucke; sodann wirken sie durch die bei der Verdunstung 
des aufgenommenen Wassers entstehende Kalte. Die in einer vollig durch
naB ten Kleidung enthaltene Wassermenge verbraucht zu ihrer Verdunstung 
die gesamte Warme, welche der Korper innerhalb 24 Stunden zu produzieren 
vermag. 

Feuchte Kleider mussen urn so starker abkuhlend wirken, je schneller sie 
das Wasser einsaugen, je vollstandiger die Luft aus den Poren verdrangt wird, 
und je rascher die Verdunstung des Wassers vor sich geht. Poros gewebte 
Stoffe zeigen in diesen Beziehungen das gunstigste Verhalten, weil die Menge 
des aufgenommenen Wassers geringer ist und das Wasser nur langsam ein
dringt (ausgenommen bei lange getragener Wolle); die Faser wird daher nicht 
schlaff, und das Gewebe nicht in eine gleichmaBig durchfeuchtete Masse ver
wandelt, sondern die Poren des Gewebes bleiben teilweise lufthaltig. Die 
Wollstoffe legen sich auBerdem infolge ihrer Stutzfasern nie so glatt an die 
Raut an, wie die ubrigen nassen Stoffe. 

Bei stark schwitzender Raut, z. B. auf Marschen, im tropischen Klima usw. 
sind daher unbedingt lockere porose Stoffe zu empfehlen. Bei manchen 
Menschen verursachen die WoIlstoffe zu starke Reizungen der Raut, so daB 
sie nicht auf die Dauer vertragen werden; auBerdem sind sie meist dicker 
gearbeitet als andere Stoffe und wirken dadurch schweiBtreibend. Porose 
Baumwollstoffe (LAHMANNS Reformbaumwolle oder VODELS aus Wolle, Baum
wolle und Leinen gemischte Trikotstoffe) sind daher unter solchen Umstanden 
besser. 

Eigentumlich verschieden ist das Verhalten von W oile einerseits, Leinen 
und Baumwolle andererseits gegenuber den Bestandteilen des SchweiBes. 
Wolle laBt dieselben durchwandern, so daB die Oberkleider starker verschmutzt 
werden; in Leinen und Baumwolle bleiben sie stecken, und man findet diese 
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z. B. auch dann am reichsten an Kochsalz, wenn darunter noch eine Woll
schicht getragen wird. 

1st der Korper haufigen Durchnassungen von auBen ausgesetzt, so be
dient man sich zweckmaBig der impragnierten, aber porosen Wollstoffe. 
Dieselben werden z. B. mit einer Mischung von Alaun, Bleiacetat und Gtllatine 
getrankt; dadurch wird die Adhasion zwischen der Faser und dem Wasser 
vermindert und das capillare Aufsaugungsvermogen des Stoffes beseitigt. 
Wasser lauft an diesen Kleidern vollstandig ab, wahrend die Durchlassigkeit 
fiir Luft nur urn 2-8% vermindert ist. Sie sind den fiir Luft undurchlassigen 
und den Luftwechsel durch die Kleidung vollig aufhebenden Stoffen aus Gummi 
und Kautschuk weit vorzuziehen. 

2. Beziehungen der Kleidung zur Wasserdampfabgabe des Korpers. 
Fiir die Wasserdampfabgabe des Korpers ist das eigentiimliche Klima, in 

welchem die Raut des bekleideten Korpers sich befindet, von groBter Bedeutung. 
Gewohnlich zeigt die Luft zwischen Korper und Kleidung nur 30-40% Feuchtig
keit und, bezogen auf die Temperatur von etwa 31 0 (s. oben), ein sehr hohes 
Sattigungsdefizit. Durch die Klejdung wird daher der Korper standig in eine 
auBerordentlich trockene, zur Wasserdampfaufnahme befahigte Atmo
sphare eingehiillt, und nur in dieser fiihlt sich der Mensch behaglich. SoIl sich 
dieselbe aber erhalten, und der Korper in der gewohnten Wasserdampfabgabe 
nicht beschrankt werden, so muB ein gewisser Luftwechsel vor sich gehen 
und die Kleidung muB fUr Luft durchgangig sein. Bei undurchlassiger Klei
dung, bei zu zahlreichen Kleiderschichten, ferner auch bei sehr warmer, feuchter 
und windstiller AuBenluft sehen wir in der Tat die Feuchtigkeit in der den 
Korper begrenzenden Luftschicht auf 55-65% steigen; damit tritt aber zu
gleich eine merkliche Belastigung und ein Gefiihl des Unbehagens ein (s. S. 31). 

Die oben angefiihrten Zahlen fUr die Permeabilitat der Kleiderstoffe im 
trockenen und feuchten Zustande geben daher von diesem Gesichtspunkt aus 
die wichtigsten Anhaltspunkte fiir die Wahl der Kleidung. Den lockeren Trikot
stoffen ist der Vorzug vor glatten Baumwoll- und Leinenstoffen zu geben. 
JAGER scher Wollstoff, LAHMANNs Reformbaumwolle und VODELsche Trikot
stoffe ermoglichen den ausgiebigsten Luftwechsel durch die Kleidung und die 
leichteste Fortschaffung des Wasserdampfes. Solange die Wasserausscheidung 
durch die Raut nicht iibermaBig ist, wird es in solcher Kleidung iiberhaupt 
nicht zur SchweiBbildung und zur Durchfeuchtung der Stoffe kommen. Auch 
wenn aber letztere eingetreten ist, so ermoglichen diese Stoffe immer noch 
eine weitere Wasserdampfabgabe, wahrend diese bei gewohnlicher Baumwolle 
und bei Leinen vollig aufhOrt. 

Die letztgenarinten Stoffe sind dagegen dann angezeigt, wenn die Raut 
wenig Wasserdampf entwickelt, trocken bleibt und wenn keinerlei starkere 
Temperaturdifferenzen auf den Korper einwirken, also fiir eine sog. Ruhe
kleidung, Z. B. beim Aufenthalt im Zimmer und namentlich im Bett. 

3. Schutz des Korpers gegen Warmestrahlen. 
Gegen die Sonnenstrahlen muB der Europaer selbst im heiBen Klima Schutz 

durch die Kleidung suchen, da seine Raut die Sonnenstrahlung weiter in die 
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Tiefe dringen laBt, als die des Farbigen. Zur Abhaltung der Warmestrahlen 
sind am geeignetsten hellfarbige, weiBe oder hellgelbe Kleiderstoffe, wahrend 
die Qualitat des Stoffes wenig in Betracht kommt. Setzt man das Absorptions
verm6gen weiBer Stoffe fUr die leuchtenden Warmestrahlen = 100, so betragt 
dasselbe fur hellgelbe 102, fur dunkelgelbe 140, fur hellgrune 152, fur rote 168, 
fUr hellgraue 198, fur schwarze 208. - Uber die Wirkung der kurzwelligen 
Strahlen des Sonnenspektrums s. S. 44. 

4. Fernere Anforderungen an die Kleidung 
betreffen zunachst das Vermeiden giftiger Farben. 

Die S. 197 aufgefiihrten, Arsenik, Blei und Kupfer enthaltenden Farben werden nicht 
selten zur Farbung der Kleider verwendet. GroBe Mengen Arsenik sind namentlich in griinen 
Tarlatankleidern gefunden. Mit Bleifarben impragniertes Hutfutter, mit Anilinfarben 
gefarbte Striimpfe und Unterkleider sollen zu Hautkrankheiten AulaB gegeben haben. 

Die por6sen Kleidungsstoffe sind oft die Quelle ubler Geruche. Sie nehmen 
von auBen Massen von Staub auf, der bei der Durchnassung weiter ins Innere 
bef6rdert wird; von seiten des K6rpers dringen, namentlich bei rauhen Stoffen, 
die Hautsekrete ein, so daB die Kleider mit einer Menge organischer, in Zer
setzung begriffener Stoffe impragniert wer9-en. Auch fluchtige, riechende Be
standteile werden reichlich absorbiert, von den wollenen Stoffen in h6herem 
Grade als von Baumwolle und Leinen. In durchnaBter Kleidung k6nnen Zer
setzungsvorgange weiteren Fortgang nehmen und uble Geruche veranlassen. 
Eine haufige grundliche Reinigung samtlicher Kleider ist daher unerlaBlich. 

Eine weitere Folge der geschilderten Verunreinigung der Kleider ist ihr 
Bakterienreichtum, der um so gr6Ber wird, je langer die Kleidung getragen 
ist und oft zu sehr hohen Zahlen anwachst. Die Bakterien gelangen wesentlich 
mit Staubteilchen und Hautschuppchen in die Kleidung; je rauher die Ober
flache der Stoffe, um so mehr Keime bleiben haften. Leinene und baumwollene 
Stoffe mit fest gesponnenen Faden und glatter Oberflache enthalten die wenig
sten Keime. - Auch bei der Ubertragung von Infektionserregern spielt 
die Kleidung eine bedeutsame Rolle. Pocken, Maseru, Milzbrand usw. werden 
nachweislich durch Kleidungsstucke, zuweilen erst durch Vermittlung der 
Trodler oder durch Lumpen, auf Gesunde iibertragen. Reste von phthisi
schem Sputum gelangen haufig durch die Hande der Kranken oder durch 
Taschentiicher auf die Oberkleider. Die Erreger von Wundinfektionskrank
heiten werden durch mangelhaft gereinigte Verbandstucke verbreitet; Cholera, 
Typhus, Ruhr durch verunreinigte Leib- und Bettwasche, Beinkleider usw. 
Nach dem mit grundlichem Durchkochen verbundenen Waschen pflegt die 
Unterkleidung lebende Infektionserreger nicht mehr zu enthalten; auch beim 
Platten erfolgt energische Abt6tung der Keime. Die nicht waschbaren Ober
kleider k6nnen aber sehr lange Zeit als Infektionsquellen wirken, bis sie endlich 
einer Desinfektion unterworfen werden (s. Kap. X). 

Schadigungen des K6rpers durch fehlerhaften Sitz der Kleidung sind 
schon lange bekannt. Auf die durch Korsetts entstehende Schnurleber, auf die 
schadlichen Folgen enger Halsbekleidung, auf das zu groBe Gewicht der Frauen
kleidung und die unzweckmaBige Verteilung desselben, auf die nachteilige Wir
kung der Strumpfbander usw. ist in popularen Schriften vielfach hingewiesen 
worden und es muB anerkannt werden, daB in den letzten Jahren namentlich 
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die Bewegung zur "Reform zur Frauenkleidung" allerhand Verbesserungen 
in weitere Kreise getragen hat. Aber einerseits bestehen noch immer zahl
reiche MiBstande, andererseits diirfte es recht zweifelhaft sein, ob der Kampf 
der Hygiene gegen Sitte und Mode auf groBere und dauernde Erfolge 
rechnen darf. 

Besonders schwere Verbildungen erIeidet der FuB durch die friiher und zum Teil 
auch jetzt gebrauchliche Form des Schuhwerks, bei welcher die Sohle symmetrisch um 
die Mittellinie des FuBes gelagert ist und das OberIeder so geschnitten wird, daB es seine 
groBte Hohe - entsprechend der fiir die Sohle maBgebenden Linien - gerade in der Mitte 
hat und daB es nach vorn ganz fIach auf die Sohle auslauft. 

Die Nachteile, welche durch diesen fehlerhaften Schnitt entstehen, betreffen insbesondere 
die groBe Zehe; del' auBere Rand des Nagels derselben wird iiber das Nagelbett heraus
gedrangt und es entsteht chronische Entziindung des Nagelfalzes; der innere Rand wird 
nach unten, der zugehorige Nagelfalz nach oben gedrangt und dadurch der "eingewachsene" 
Nagel hervorgerufen; die erste Phalanx erfahrt eine Abknickung gegen den Metatarsus
knochen und das allmahlich am inneren FuBrande prominierende Metatarsuskopfchen ist. 
bestandigem Druck und chronischen Entziindungen ausgesetzt. Durch die seitliche Ver
schiebung der groBen Zehe wird ferner der zweiten Zehe der ihr zukommende Platz ver
kiimmert, sodaB sie stark verkriippelt oder falsch gelagert werden muB. - In der gleichen 
Richtung wirken die Striimpfe, die fast immer mit der Spitze in der Mitte hergestellt 
werden, statt daB die Spitze an der GroBzehenseite liegen und fiir den rechten und linken 
FuB ein besonderer Strumpf angefertigt werden sollte. - Fehlerhaftes Schuhwerk fiihrt auch 
zur PlattfuBbildung, friiher einer haufigen Ursache der Militaruntauglichkeit; sie kommt 
dadurch zustande, daB der herkommliche Schnitt des Oberleders den FuB zu gewaltsamer 
Pronation veranIaBt. Die groBte Hohe des OberIeders ist in der MitteIlinie, die groBte 
Hohe des FuBes an seinem GroBzehenrand; um den FuB also in dem OberIeder unterzu
bringen, muB derselbe eine moglichst starke Pronationsla,ge einnehmen. Dabei riicken die 
Stiitzpunkte des FuBgewolbes nach a.uBen, die Schwerlinie wird nach innen verschoben 
und so der Anfang fiir die Umlegung des FuBgewolbes gegeben. - In einem richtig ge
stalteten Schuh solI die groBe Zehe ihre normale Lage einnehmen, d. h. die Achse der
selben solI die Fortsetzung einer Linie bilden, welche von der Mitte der Ferse nach der Mitte 
des ersten Metatarsusknochens gezogen ist. In eben dieser Linie solI auch das OberIeder 
fiir die ganze Lange des FuBriickens und der groBen Zehe am hochsten gehalten werden_ 

B. Hautpfiege. 
Eine sorgfaltige Ha u tpflege ist schon dadurch geboten, daB die vielerlei 

Verunreinigungen, welche auf die Korperoberflache gelangen, keineswegs voll
standig von der Kleidung aufgenommen und mit dem Wechsel derselben ent
fernt werden. Vielmehr bleibt ein fettiger Uberzug auf der Haut zuriick, der 
auBerordentlich zahlreiche SproB- und Spaltpilze beherbergt. Insbesondere 
wird bei manchen Gewerbe- und Industriebetrieben (Kohlenbergwerke, Blei
weiBfabriken, Baumwollspinnereien u. a. m.) die Haut der Arbeiter mit einel" 
festhaftenden Schmutzschicht bedeckt, unter deren EinfluB Storungen des. 
W ohlbefindens und Hautkrankheiten entstehen. 

Eine haufige Reinigung des ganzen Korpers durch lauwarme Bader soUte 
daher auch fUr die gesamte Bevolkerung zur Gewohnheit werden. In diesel" 
Beziehung ist ein wesentlicher Fortschritt von folgenden Einrichtungen zu 
hoffen: 

1. von der Einfiihrung der Volksbader, in welchen ein warmes Brausebad 
mit Seife und Handtuch in einzelner Zelle fUr billigsten Preis geboten wird. 
Eine Musteranstalt nach LASSARS Angaben von achteckigem GrundriB ist in 
Frankfurt a. M. eingerichtet (Abb. 39). 
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1m zentralen Teil befindet sich del' Dampfkessel, ringsum liegen 14 Zellen, 4 fiir Frauen, 
10 fiir Manner in vom Eingang ab vollig getrennten Abteilnngen. Das in jeder Zelle an der 
Innenwand angebrachte, 30 Liter fassende WassergefiiB hat ein Wasserstandsrohr, das 
von dem zentralen Betriebsraum aus beobachtet werden kann. Dies Wasser hat 40 0 und 
kann mit kaltem Wasser beliebig temperiert werden. 

2. von Sch ul ba dern, die zuerst in G6ttingen, spater in zahlreichen anderen 
Stadten in der Fonn von warmen Brausebadern zur EinfUhrung gelangt sind. 

Behufs tunlichst schneller Abwicklung des Badebetriebs empfiehlt es sich, die Platze 
znm Auskleiden dreifach so zahlreich anznlegen als Bransen vorhanden sind, so daB sich 
eine Gruppe von Kindern aus-, bzw. anzieht, wahrend die dritte Gruppe badet. Dieselbe 
KIasse hat aIle 8 -14 Tage Badestunde und fiir diese wird eine Stunde ausgewahlt, in 
welcher Abschreibeiibungen, Wiederholungen oder kursorisches Lesen auf dem Lehrplan 
stehen, so daB keine wesentliche Storung des Unterrichts eintritt. - Die Kinder werden 
durch diese Schulbader in wirksamster Weise zur Reinlichkeit des Korpers und del' 
Kleidnng erzogen. 

3. von Arbeiterbadern. In zahlreichen industrieUen Betrieben sind 
bereits warme Brausebader mit bestem Erfolg eingefuhrt. 

Weitergehende, nicht nur auf eine Reinigung 
des K6rpers abzielende Wirkungen kommen 
den kalten Abwaschungen und Badern 
(Schwimm badern) zu. Diese sind in heiBen 
Klimaten ein unentbehrliches Mittel zur Ent
warmung des K6rpers; aber auch im ge
maBigten Klima sind sie von groBer Bedeu
tung, weil sie bei systematischer Anwendung 
die Reaktionsfahigkeit der Raut in er
heblichem Grade steigern und die Dispo
sition fur Erkaltungskrankheiten vermindern. 
Schwimmbader veranlassen auBerdem noch 
kraftige Muskeltatigkeit und ausgiebigste Abb. 39. 
Atembewegungen (s. Kap. VIII), und sind 
daher aus den verschiedensten Grunden zu empfehlen, insbesondere fur die 
heranwachsende Jugend. - In den SchwimmhaUen ist haufig der Wasser
wechsel zu gering, so daB die Verschmutzung hochgradig wird und sogar Infek
tionsgefahr vorhanden ist, trotzdem durch die Tatigkeit von Protozoen eine 
gewisse Reinigung erfolgt. Scharfe KontroUe und reichlicher Wechsel des 
Wassers ist n6tig. Wo ein nicht gar zu sehr verunreinigter gr6Berer FluB oder 
See zu haben ist, soUte dieser bei geeigneter Witterung vorgezogen werden, 
schon weil die Abhartung beim Baden im Freien kraftiger ausfaUt. 

In Schwimmbassins kann Ubertmgung infektioser Keime erfolgen. Ansteckung 
mit Typhus-, Oholera- und Ruhrkeimen ist nicht beobachtet, wird abel' infolge eines un
gliicklichen Zufalls trotz del' groBen Verdiinnung gelegentlich vorkommen konnen. -
Dagegen sind mehrfach gehaufte Erkrankungen an "Schwimmbadconjunctivitis" 
beoba.chtet, die meist einseitig auf tritt, abel' auch auf das andere Auge iibergehen kann, 
anfangs trachomahnliche Erscheinungen macht, aber nichts mit Trachom zu tun hat. Diese 
Conjunctivitis kann auch in Einzelfallen durch Kontakte von Person zu Person, durch 
gemeinsame Wasche u. dgl. entstehen; den gehauften Fallen liegt abel' wohl stets die In
fektion durch Wasser zugrunde. - Zur Verhiitung hat sich am besten die Ohlorierung des 
Wassel's (1 mg Ohlor auf 1 Liter, nach del' indirekten Methode, s. S. 120) bewabrt; tiber den 
Sonntag verstarkt. 

Immer mehr Verbreitung finden Luftbader, in denen durch die Ein
wirkung der bewegten kuhlen Luft auf die Raut des fast vollig entb16Bten 
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oder nur mit dem Hemd bekleideten Korpers starke Entwarmung der Haut 
und dadurch Erfrischung, Anregung des Stoffwechsels und Abhartung erzielt 
wird. Mit den Luftbadern werden oft Sonnenbader verbunden, denen fur 
die Gesunden geringere Bedeutung zukommt. 

Diese sind von besonderem Wert bei rachitischen und skrophulosen Kindern, mtissen 
hier abel' stets unter arztlicher Aufsicht und mit sehr vorsichtiger Steigerung der Zeitdauel 
angewendet werden. Kopf und Nacken mtissen gegen direkte BestraWung geschtitzt sein. 
nber die Wirkung der Bestrahlung s. S. 144; tiber die Behandlung Tuberkuloser s. Kap. X. 

FUr gesunde Kinder und auch fUr Erwachsene sind Licht-Luftbader 
zu empfehlen, bei denen die Sonnenbestrahlung nur gelegentlich mitwirkt, 
wahrend der EinfluB der bewegten Luft auf den entkleideten Korper an erster 
Stelle steht und systematisch ausgenutzt wird. In verschiedenen Stadten 
haben sich solche Bader bereits vortrefflich bewahrt, um die Jugend abzu
harten und Appetit und Stoffwechsel anzuregen. Vorbildlich sind die von 
A. EDINGER in Frankfurt a. M. zunachst privatim geschaffenen, dann von 
der Stadt iibernommenen Einrichtungen. Hier werden name!1tlich in den 
Ferien, aber auch wahrend der Schulzeit Kinder einer 4 wochentlichen, nach 
Bedarf auch langeren, Kur unterworfen, bei der sie allmahlich steigend und 
verschieden je nach der Witterung bis zu 3 Stunden im Luftbad turnen, spielen 
und ruhen, nur mit Badehose, armelloser Kittelschurze oder Badeanzug, alles 
aus hellem, durchlassigem Stoff, bekleidet. - Eine Ausdehnung auf Sport
platze, auf einen Teil des Turnunterrichts, auf Kindergarten und selbst Kinder
spielplatze innerhalb der Stadt ist sehr zu wiinschen. Ubertreibungen mussen 
allerdings vermieden werden; im allgemeinen kommen nur "laue" Luftbader 
bei 20-30° und "kiihle" bei 14-20° in Betracht, die beide unter ent
sprechender Anderung der Zeitdauer anwendbar sind. 
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Siebentes Kapitel. 

Die W ohnnng. 
(W ohnhaus- und Stadteanlagen.) 

Das Wohnhaus, das urspriinglich wesentlich zum Schutze gegen schadliche 
Einfliisse, namentlich gegen Wind und Wetter, errichtet wurde, wird in neuerer 
Zeit vielfach ala Quelle von Gesundheitsstorungen und als besonders ver
dachtiger Teil unserer Umgebung bezeichnet. In der Tat fiihrt das Leben im 
Hause und vor allem das Zusammenwohnen mit zahlreichen anderen Menschen 
zu einer Reihe von Gefahren, die um so beachtenswerter erscheinen, ala der 
zivilisierte Mensch den weitaus groBten Teil seines Lebens im Wohnhaus zu
bringt. Beim Bau und bei der Einrichtung des Hauses, bei der Haufung der 
Hauser zu groBeren Verbanden, bei der Versorgung mit Warme, Luft und 
Licht, bei der Beseitigung der Abfallstoffe usw. kann es zur Verletzung der
jenigen hygienischen Vorschriften kommen, die in den vorstehenden Kapiteln 
aufgestellt und begriindet wurden. Solche Abweichungen von den hygienischen 
Grundsatzen werden dadurch befordert, daB gerade beim Bau und der Ein
richtung des Hauses noch mannigfache Forderungen von anderen Seiten mit 
den gesundheitlichen Riicksichten in Wettbewerb treten; so die Kosten der 
Anlage, dann soziale und asthetische Gesichtspunkte, ferner Verhiitung von 
Feuers- und Einsturzgefahr. Es ist zweifellos schwierig, die Wiinsche der 
Hygiene mit allen diesen anderen berechtigten Anspriichen in Einklang zu 
bringen. -

Die hygienischen Beziehungen des Wohnhauses sind in folgendem in der 
Weise erortert, daB die Darstellung dem Bau des Hauses gleichsam folgt. 
Zunachst ist der Bauplatz, die verschiedene Form desWohnhauses, die Auf
stellung des Bebauungsplanes und die Bauordnung besprochen; dann die Funda
mentierung, der Bau und die innere Einrichtung des Hauses; ferner die be
sonderen Vorrichtungen zur Regelung der Temperatur, zur Liiftung und 
Beleuchtung; schlieBlich die in groBen Stadten besonders beachtenswerlen 
Einrichtungen zur Entfernung der Abfallstoffe und zur Leichenbestattung. 

I. Vorbereitnngen fiir den Ban des Wohnhauses. 
A. Wahl und Herrichtung des Bauplatzes. 

1st die Wahl des Platzes freigestellt, so sind die S. 73 betonten Einfliisse 
der Oberflachengestaltung des Baugelandes und die hygienischen Bedenken 
gegen eine starkere Feuchtigkeit desselben zu beriicksichtigen; der Boden solI 
poros, trocken und frei von starkeren Verunreinigungen sein. 



220 Die Wohnung. 

Fiir jedes Baugelande solI der hochste Grundwasserstand durch langere Beobachtung 
bekannt sein und darf die Kellersohle des Hauses, welche 11/2-2 m unter die Boden
oberflache herabreicht, niemals beriihren. 1st diese Forderung nicht erfiillt, so muB der 
Abstand zwischen Grundwasser und Bodenoberflache kiinstlich vergroBert werden, und 
zwar dadurch, daB man entweder das Gelande aufschiittet, oder den Grundwasserspiegel 
mittels Drainierung des Untergrundes bzw. mit Hilfe der Kanalisation senkt, welch letztere 
schon aus anderen Griinden in jeder groBeren Stadt eingefiihrt zu werden pflegt. 

Manchmal ist die hohe Feuchtigkeit des oberflachlichen Bodens dadurch bedingt, daB 
er aus einer schwer durchlassigen, z. B. lehmigen, Schicht von geringem Gefalle besteht, 
welche die Niederschlage in Form von oberflachlichen Ansammlungen lange zuriickhalt, 
ein Vorgang, der noch durch dichtes Buschwerk unterstiitzt w' rde:l kann, das die Ver
dunstung behindert. In solchen Fallen ist das Gelande mit groBerer Steigung und mit 
Abfliissen zu versehen, sowie nach Entfernung der Straucher Rasen anzupflanzen. 

B. Die verschiedenen Formen des stadtischen W ohnhauses und 
ihre hygienische Bedeutung. 

In England, Holland und im Nordwesten Deutschlands heITscht das Be
streben vor, fur eine, hochstens zwei Familien kleine, meist 1-2stockige Hauser 
zu bauen, weil diese mehr als andere W ohnungen geeignet sind, den Sinn fUr 
Hauslichkeit und Familienleben zu wecken, und weil die einzelne Familie dann 
unabhangig von den Nachbarn ihren Neigungen entsprechend leben kann. 
Diese "Kleinhauser" stehen entweder ganz frei, von Garten und HOfen um
geben; oder es ist geschlossene Bauweise eingehalten, d. h. die Hauser stehen als 
"Reihenhauser" unmittelbar nebeneinander, und vor oder hinter dem Hause 
befinden sich entsprechende Reihen abgeschlossener Hofe bzw. Garten. Selbst 
wenn bei dieser Bauart fUr eine Familie mehrere Stockwerke benotigt werden, 
erscheint den Bewohnern der uneingeschrankte AlleingenuB des Hauses wichtiger 
als die Unbequemlichkeiten, die aus der Verteilung der Raume auf verschiedene 
Stockwerke entstehen. 

In der weit uberwiegenden Mehrzahl werden indessen in den neuzeit
lichen Stadten groBe Mietshauser, mit zahlreichen Familienwohnungen, Miets
kasernen, in geschlossener Bauweise errichtet. Hier ist meistens das Bestreben 
des Besitzers darauf gerichtet, den Raum des Bauplatzes aufs vorteilhafteste 
auszunutzen und moglichst viele Menschen auf ihm unterzubringen. Solche 
Mietshauser sind jetzt in den groBen, vielfach aber auch in mittleren und 
sogar in kleinen deutschen Stadten vorherrschend geworden. Den Antrieb 
zu dieser Anderung der Bauweise hat das Zusammenstromen der Bevolkerung 

Bevolkerungsverteilung auf Stadt und Land in Deutschland. 

OrtsgroBe 

In GroBstadten (iiber 100000 E.) 
In Mittelstadten (20 000-100 000 E.) . 
In Kleinstadten (5000-20000 E.) 
In Landstadten (2000-5000 E.) 
In Stadten iiberhaupt. . . . . . 
Auf dem Lande. . . . . . . . . 

1871 
Von 41010 150 Men-

schen wohnten: 

absolut I%d. Bev. 

1968537 I 4,8 
3147272 i 7,7 
4588364 11,2 
5086625 12,4 

14790798 36,1 
26219352 63,9 

1910 
Von 64925993 Men-

schen wohnten: 

absolut I%d. Bev. 

13823348 21,3 
8677 955 13,4 
9172333 14,1 
7297770 11,2 

38971406 60,0 
25954587 40,0 
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vom Lande in die Stadte gegeben, das mit dem machtigen Aufschwung der 
Industrie im 7. und 8. Jahrzehnt des vorigen Jahrhunderts eingesetzt und 
dazu gefiihrt hat, daB im Verlaufe von 40 Jahren in Deutschland die 
stadtische Bevolkerung von 36% der Gesamtbevolkerung auf 60 0/ 0 gestiegen, 
und die landliche Bevolkerung von 64% auf 40% gefallen ist (s. vorstehende 
Tabelle). Diesen andringenden Menschenmassen glaubte man nur durch den 
Bau der groBen Mietshauser geniigend Wohnungen schaffen zu konnen. 

Die Zustande, die sich nun aber aus dieser Losung der schwierigen Auf
gabe entwickelten, werden durch weitere tabellarische Ubersichten beleuchtet. 
Die erste gibt ein BUd von der Anhaufung der Menschen auf der "bebauten" 
Bodenflache, d. h. auf dem Grundstiicksgelande einschlieBlich Hofen und 
Hausgarten, von der "Besiedlungsdichte", sowie ferner von der Zusammen
drangung der Bewohner im Gebaude selbst, von der "Behausungsziffer": 

Auf I ha bebaute Auf I Gebiiude ent-
Ort Fliiche entfielen fielen Einwohner 

Bewohner 1907/08 1905 

Berlin ..... 
Charlottenburg . 
Konigsberg. 
Breslau ... . 
Stettin ... . 
Hannover .. . 
CoIn ..... . 
Frankfurt a. M. 
Bremen ....... ' ........ . 
Mittel in englischen stiidtischen Bezirken . 

liindlichen 

723 
460 
299 
414 
331 
271 
318 
275 

77,5 
64,8 
30,3 
52,0 
37,8 
21,0 
16,4 
18,8 
8,0 
5,4 
4,6 

Die zweite gibt ein BUd der W ohndich tigkei t in den GroBstadten, d. h. 
der Haufung von Haushaltungen und Menschen in den Hausern und Wohn
raumen: 

Von 100 Wohnungen Von 1000 Bewohnern wohnten 
waren 1905 1905 in Wohnungen mit ... 

Ort Wohnungen I Wohnungen 
Zimmern: 

mit I heizb. mit 2 heizb. I 
I 

2 
I 

3 
I 

4 15 und 
Zimmer Zimmern mehr 

Berlin 49,0 30,4 417 338 125 52 69 
Breslau 44,0 32,0 375 342 149 58 76 
Charlottenburg 26,8 31,0 
Miinchen ... 27,0 32,4 
Hamburg. 21,0 31,4 170 309 277 125 I 118 
Hannover. 29,0 37,4 248 377 180 77 

I 
117 

Frankfurt a. M. 60 247 330 153 211 

England 16 66 100 820 

Zweifellos fiihrt dieses in den meisten deutschen GroBstadten bevorzugte 
System der Mietskasernen zu schweren sozialen MiBstanden. Das enge Zu
sammenleben sehr zahlreicher Bewohner gibt haufig zu Streit der Hausgenossen 
und zu Verfiihrung AnlaB; der Gewissenhafte, Niichterne, Reinliche leidet 
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unter der Unsitte der Nachbarn und gibt schlieBlich s~ine Eigenart auf; das 
Familienleben bietet keine Behaglichkeit, die Loslosung des einzelnen vom 
Hause wird begunstigt; haufiger (zur Zeit allerdings sehr erschwerter) Wechsel 
der W ohnung untergrabt die Anhanglichkeit an das Heim. 

GewiB gibt es auch in kleinen Stadten und auf dem Lande Behausungen, 
wo der Luftraum, der auf den einzelnen Bewohner entfallt, nicht groBer ist 
als in den Mietskasernen der GroBstadt; und uberfullte Wohnungen, gemein
same enge Schlafstatten, uble Geriiche, Unreinlichkeit kommen hier wie dort 
vor. Aber auf dem Lande und in der Kleinstadt kann die einzelne Familie 
fast immer eine Wohnung fur sich haben, ein Heim, in dem sie in ihrer 
Eigenart nicht gestort wird; ferner konnen die Bewohner leicht das Freie 
erreichen und sich sehr viel und lange in der bewegten, erfrischenden Luft 
aufhalten; und wo vereinzelt eine ungiinstige Wohnweise vorkommt, da 
liegt meist eine besondere Anspruchslosigkeit oder Gleichgultigkeit der Be
wohner zugrunde, wahrend in der GroBstadt durch die unerschwinglichen 
Mietspreise Massen von Minderbemittelten gezwungenwerden, sich auf klein
stem Raum zusammenzudrangen. Das groBstadtische Wohnungselend erhalt 
sein eigentumliches Geprage nicht nur durch die schlechte Beschaffenheit und 
die Uberfullung des einzelnen Wohnraums, als besonders auch durch die 
Besiedelungsdichte, durch die Haufung ungenugender Wohnungen und durch 
das gezwungene Leben groBer Menschenmengen innerhalb dicht gedrangter 
Haus- und Hofbauten. -

Abgesehen von den sozialen und ethischen Grunden, aus denen die Miets
kaserne unbedingt bekampft werden muB, fragt es sich fur uns aber vor allem, 
inwieweit hygienische Bedenken gegen sie ins Feld gefiihrt werden konnen. 
Sind auch diese beteiligt, dann erscheint eine Ablehnung und grundliche Um
gestaltung der jetzigen groBstadtischen Wohnweise ungleich dringlicher, als 
wenn derartige Beziehungen nicht vorliegen. 

In dieser Richtung hat man durch statistische Erhebungen uber all
gemeine Sterblichkeit, uber Sterblichkeit an besonderen Krankheiten, uber 
Erkrankungsziffern, uber Militartauglichkeit und Schulerkonstitution einer
seits bei Bewohnern groBstadtischer Mietshauser, andererseits bei Kleinhaus
bewohnern AufschluB zu erhalten versucht. 

Es hat sich aber herausgestellt, daB die Gesamt-Sterblichkeit in 
den GroBstadten allmahlich sogar eine niedrigere Ziffer erreicht hat als die 
Sterblichkeit auf dem Lande (s. die folgende Tabelle). 

Die Sterblichkeit auf je 1000 Lebende, betrug in PreuBen (einschl. Totgeb.): 

Stadt Land Stadt Land 
1871-75 31,4 28,3 1891-95 24,1 24,3 
1876-80 28,9 26,3 1896-00 22,2 22,4 
1881-85 27,8 26,5 1901-05 20,4 21,3 
1886-90 25,7 25,4 1906-10 18,1 18,7 

Auf die Ursache dieser Erscheinung ist bereits S. 10 hingewiesen; in den 
Stadten ist die Alterszusammensetzung der Bevolkerung wesentlich anders 
als auf dem Lande, und es sind in der Stadt viel mehr Menschen im Alter von 
15 bis 50 Jahren und weniger in den gefahrdeteren jungsten und alteren Alters
klassen vorhanden, weil die GroBstadtbevolkerung sich mehr als zur Halfte 
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durch Z u z u g, selbstverstandlich vorzugsweise von Menschen im besten Alter, 
erneuert. 

Bei einer Zerlegung nach Alter und Geschlecht stellt sich allerdings hera us, 
daB die Manner von 30-70 Jahren in den GroBstadten eine h6here Sterblich
keit haben als auf dem Lande. Da aber gerade Manner Wohnungseinfliissen 
weniger ausgesetzt sind als Frauen und Kinder, und da zeitlich die Verschlech
terung der W ohnungsverhaltnisse keineswegs mit einem Anstieg dieser Manner
sterblichkeit zusammengeht, ergeben sich keine Anhaltspunkte dafUr, daB hier 
eine Schadigung durch die W ohnung vorliegt. 

Auch aus statistischen Vergleichen der Sterblichkeit in Stadtteilen und 
Hausergruppen mit verschiedener Bauart sind verwertbare Zahlen nicht 
zu gewinnen, weil die soziale Lage, Ernahrungsweise, Kinderzahl und Art der 
Benutzung der W ohnung wesentlich mit in Betracht kommen und die Er
kennung des besonderen Wohnungseinflusses verhindern. Zu beachten ist 
dabei, daB auch die Wohndichtigkeit und die Uberfiillung der Wohnungen 
nicht etwa einen der W ohnung als solcher anhaftenden Schaden darstellen, 
sondern eine wesentlich von der sozialen Lage des Mieters abhangige, oft wech
selnde Benutzungsart der W ohnung. - Ganz verfehlt sind Vergleiche zwischen 
Mustersiedlungen, Gartenstadten usw. mit GroBstadt-Mietshausern in bezug 
auf allgemeine Sterblichkeit. Die Bewohner solcher Siedlungen stellen immer 
eine gewisse Auslese dar; durch Krankheiten, Alkoholismus, Leichtsinn, groBe 
Kinderzahl wirtschaftlich heruntergekommene Familien sind hier als Bewohner 
ausgeschlossen, und deshalb darf aus einer h6heren Sterblichkeit in den 
eigentlichen Proletariervierteln nicht geschlossen werden, daB sie durch die 
schlechtere Bauart der Hauser bedingt sei. -

Wahlt man als MaBstab des Wohnungseinflusses die Sterblichkeit an 
einzelnen Krankheiten, so kommt man ebenfalls nicht zu brauchbaren 
Ergebnissen. Die Sauglingssterblichkeit hat in den GroBstadten wahrend 
der letzten Jahre starker abgenommen als auf dem Lande und zeigt jetzt 
in den Kleinstadten und auf dem Lande etwas h6here Ziffern, zum Teil 
infolge des in den Stadten starkeren Geburtenruckgangs. Nur fiir die 
Sommersterblichkeit ist in heiBen Sommern ein gewisses, in den letzten 
Jahren freilich weniger ausgesprochenes Uberragen der GroBstadte wahrnehmbar. 
- Die Tuber kulosesterblichkeit ist allerdings in den GroBstadten bei den 
Mannern viel h6her als auf dem Lande, bei den Frauen und Jugend
lichen aber nicht. Ein W ohnungseinfluB kann aus diesem Verhalten nicht 
gefolgert werden. Lokalstatistische Untersuchungen iiber Beeinflussung der 
Tuberkulosesterblichkeit durch Liiftung, Belichtung usw. der W ohnungen sind 
vielfach mit scheinbar deutlichem Ergebnis ausgefiihrt, miissen aber von 
vornherein als fehlerhaft abgelehnt werden, weil die schlechte Todeswohnung 
meist erst nach jahrelanger Krankheit des Familienoberhauptes der letzte 
Schauplatz der Tragodie ist, in den die wachsende Verarmung schlieBlich 
die Familie hineindrangte. Nur ein Parallelismus zwischen Tuberkulosetodes
fallen und der W ohndich tigkei t in der Todeswohnung ist durch zahlreiche 
Erhebungen festgestellt. Die Deutung dieser Beziehung wird aber meistens 
auch dahin lauten miissen, daB die gew6hnlich weit zuriickreichende und in 
einer anderen oN ohnung ausgebrochene Erkrankung an Tuberkulose den wirt
schaftlichen Niedergang der Familie und damit erst die Minderwertigkeit und 
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"Oberfiillung der in den letzten Stadien der Krankheit notgedrungen bezogenen 
W ohnung veranlaBt hat. -

Auch die Morbiditatsstatistik bietet einstweilen keine Handhaben fur 
die Feststellung von W ohnungseinflussen. -

Dagegen deuten manche Erhebungen uber Militartauglichkeit und 
uber Schulerkonstitution darauf hin, daB auf dem Lande hygienisch 
giinstigere Verhaltnisse vorliegen als in der Stadt. Soweit hier W ohnungs
einflusse mitwirken, scheint nicht sowohl der Zustand im Innern der Einzel
wohnung und die W ohndichtigkeit - die auch auf dem Lande oft sehr 
schlecht sind -, als vielmehr die Entbehrung des Aufenthaltes im 
Freien durch die Zusammendrangung in groBen Hauserverbanden, 
also die Besiedlungsdichtigkeit, in Betracht zu kommen. -

1m ganzen ist die aus statistischen Erhebungen gewonnene Ausbeute fUr 
die Erkenntnis hygienischer Nachteile der GroBstadtwohnungen sehr gering, 
wei! offenbar das Problem zu verwickelt und die Zahl der die Sterblichkeit 
und Gesundheit beeinflussenden Ursachen zu groB ist. 

Der einzige Weg, um zu einer genaueren Erkenntnis der hygienisch be
deutsamen Wohnungseinflusse und ihres Verhaltens in Miet- und Kleinwoh
nungen zu kommen, besteht vielmehr in einer Prufung daruber, inwieweit 
wichtige Einflusse, deren Bedeutung fur Gesundheit und Leben erfahrungs
gemaB empirisch oder durch wissenschaftliche Versuche festgestellt ist, in der 
einen Art von W ohnungen besser vertreten sind als in der anderen. 

Man hat diese Einflusse bisher wohl mit dem Schlagwort "Luft und Licht" 
zu erschopfen vermeint. Die Verschlechterung der Luft durch die Exspirations
produkte der Bewohner und das Fehlen der giinstigen Lichtwirkung auf den 
menschlichen Organismus sollten vorzugsweise die hygienische Minderwertig
keit der W ohnungen bedingen. 

Einer strengeren Kritik halt diese Anschauung aber nicht stand. Wie oben 
ausgefuhrt wurde, IaBt sich fur die sog. Luftverschlechterung durch die Be
wohner eine meBbare akute oder chronische Gesundheitsstorung nicht mit 
Bestimmtheit nachweisen (s. S. 62). Ebenso ist zwar das Licht durch seine 
Helligkeitsstrahlen fur die Sehleistungen von Bedeutung und beeinfluBt in 
hohem MaBe Stimmung und Arbeitsfreudigkeit der Bewohner; aber die Allge
meinwirkungen auf den Stoffwechsel, die im Freien beobachtet werden, ebenso 
wie die Abtotung von Krankheitskeimen, kommen in den W ohnungen in 
sehr unvollkommener Weise zustande. 

Es ist wichtig dies zu betonen, wei! sonst ganz falsche Folgerungen fur die 
Bewertung der Kleinhauser und der Miethauser gezogen werden konnten. Kommt 
es nur auf "gute Luft" und ausreichendes Licht in den W ohnungen an, dann 
laBt sich das Miethaus leicht dem Kleinhaus gleichwertig machen. Gerade in 
groBen Miethausern lassen sich gute Liiftungseinrichtungen und hohe Fenster 
mit groBer lichtgebender Flache sehr wohl herstellen, und solche Hauser muBten 
dann womoglich den Kleinhausern als uberlegen angesehen werden. 

Die wirklich hygienisch bedeutungsvollen Einflusse, auf die es hier vor
zugsweise ankommt und die zu Erkrankung und Tod fUhren konnen, sind ganz 
andere. Einmal kommen die Temperatureinflusse der Wohnungen in 
Betracht, die sich in der Sauglingssterblichkeit der GroBstadte in den Hoch
sommermonaten zu erkennen geben. Wie in Kapitel VIII ausgefiihrt ist, hangt 



Die verschiedenen Formen des stadtischen Wohnhauses. 225 

die Zahl derartiger Todesfiille in hohem MaBe von der W ohnungstemperatur 
im Hochsommer ab, die in den vom kiihlenden EinfluB des Erdbodens weiter 
entfernten hoheren Stockwerken der Mietskasernen und infolge der Haufung 
innerer Warmequellen hier stets erheblich hoher ist, als in den kleineren Familien
hausern. 

Zweitens ist die Ausbreitung ansteckender Krankheiten durch 
die Mietskasernenwohnung begiinstigt, weil in dicht bevolkerten Hausern das 
Fernhalten der Krankheitserreger von den iibrigen Bewohnern bei Diphtherie, 
Scharlach, Masern, Typhus, Ruhr und Tuberkulose auf groBere Schwierigkeiten 
stoBt. Je mehr die Hauser zusammengedrangt stehen, und je mehr im einzelnen 
Mietshaus gemeinsame Raume und Einrichtungen in Benutzung sind, urn so 
groBer wird die Gefahr der Ausbreitung von einer erkrankten Familie auf die 
andere. Durch Treppenhaus und Flur, durch Waschkiiche und Trockenboden, 
durch Klosett, Wasserzapfstelle oder Brunnen, durch den Verkehr und die 
Spiele der Kinder im Hof und in und vor den Hausern wird reichlich Ge
legenheit zu weiteren Ubertragungen geboten. - Innerhalb der einzelnen 
Wohnung ist die Wohndichtigkeit, d. h. die Zahl der Bewohner pro Zimmer, 
von EinfluB auf die Verbreitung von Krankheitskeimen innerhalb der Familie. 
Zwar begegnet man groBer W ohndichtigkeit auch in landlichen und in Klein
hausern; aber in den Mietskasernen ist sie ungleich haufiger, und in Ver
banden von solchen Hausern wird sich die Verbreitung der Krankheitserreger 
vom Kranken auf Gesunde leichter vollziehen, weil es in iiberfullten W ohn
raumen schwieriger ist, den Kranken abzusondern und die Ausstreuung von 
Krankheitserregern zu verhiiten. Wenn trotzdem die Statistik der melde
pflichtigen Krankheiten eine Steigerung in den GroBstadten oft nich t hervor
treten laBt, so liegt das daran, daB hier die Erkennung der ersten Krank
heitsfalle, die Isolierung der Kranken im Krankenhause und die Desinfektion 
besser geregelt ist, und daB vor allem zentrale Wasserversorgung und Kanali
sation die Fortschaffung der Exkrete erleichtern. 

Ein ganz besonderer Nachteil der groBen Mietshauser liegt dann aber noch 
darin, daB es fur die Bewohner auf Schwierigkeiten stoBt, sich im Freien auf
zuhalten und namentlich die Kinder so viel als moglich ins Freie zu 
bringen. S. 26 und S. 63 ist genauer ausgefiihrt, weshalb insbesondere fUr 
den wachsenden Korper Bewegung im Freien von allergroBter Bedeutung ist. 
Bei dauerndem Aufenthalt im geschlossenen Raum verkummern die Kinder, 
neigen zu Rachitis, sind fortgesetzt von Erkaltungskrankheiten heimgesucht, 
zeigen ungesunde Gesichtsfarbe. Aus den oberen Stockwerken der Miets
hauser konnen die Kinder aber nur selten und fiir kurze Zeit ins Freie ge
bracht werden, weil der Zeitaufwand und die Muhe zu groB sind. Auch ist 
inmitten solcher Mietshauser oft schwer ein Fleck zu finden, wo die Kinder 
in wirklich freier, bewegter Luft sich tummeln konnen. Kleinhauser haben 
dagegen fast stets' ein Gartchen, das trotz seines geringen Umfangs immerhin 
Aufenthalt und Bewegung im Freien ermoglicht; und in solchen Siedlungen 
pflegt auch die StraBe so wenig Verkehr zu bieten, daB sie auch als Spielplatz 
dienen kann. Fiir die ganze Entwicklung unserer J ugend ist dieser Vorzug 
der Kleinhauser von nicht hoch genug zu schatzender Bedeutung. Er ist es 
in erster Linie, dem die landliche Bevolkerung ihre bessere Konstitution ver
dankt; und volle Berucksichtigung dieses Unterschieds zwischen Mietshaus und 
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Kleinhaus ist bei der Frage nach der besten Bauart des Hauses yom hygieni
schen Standpunkt aus· auf das Entschiedenste zu verlangen. 

Von den Anhangern der Mietskaserne wird eingewendet, daB doch schlieB
lich nur diese die Moglichkeit bot und bietet, um die in die Stadte drangenden 
Menschenmassen unterzubringen. DaB das nicht richtig ist, geht aus dem 
Beispiel Englands hervor, wo die gleiche Zuwanderung yom Lande in die Stadte 
- nur 40 Jahre friiher als bei uns - erfolgte, wo aber trotzdem die Wohnungs
verhaltnisse in den Stadten Elich kaum anders gestalteten wie auf dem Lande, 
und wo die Mietskaserne eine sehr geringe Ausbreitung gefunden hat. 

ttbrigens muB hervorgehoben werden, daB in der letzten Kriegs- und der Nachkriegs
zeit infoige der starken Verschiebung der Einkommensverhaltnisse das W ohnungselend in 
der vordem minderbemittelten groBstadtischen Bevolkerung sehr stark abgenommen 
hatte. Die Oberfiillung der kleinsten Wohnungen, das Schlafgangerunwesen uew. hatten 
nachgelassen, die kleinen Familienwohnungen waren vergroBert, und die teils hieraus, teils 
aus dem gesteigerten Zuzug sich ergebende Wohnungsnot hatte andererseits zu einer Be
schneidung zahlreicher mittlerer und groBerer W ohnungen, vieJfach unter Anwendung 
von Zwangseinquartierung gefiihrt. Namentlich die Wohnweise des Mittelstandes hatte sich 
in den letzten Jahren verschlechtert. Wie zur Zeit die Wohnungsverhaltnisse in den 
GroBstadten wirklich liegen, ist schwer zu iibersehen und kann erst durch neue statistische 
Erhebungen festgestellt werden. 

C. Die Reform des stiidtischen W ohnungswesens. 
1. Vorliiufige AbhilfemaBregeln. 

Eine rasche, griindliche Abhilfe gegeniiber den hygienischen Schaden, 
welche die neuzeitliche W ohnweise in den deutschen Stadten mit sich bringt, 
ist selbstverstandlich nicht moglich. Es wird noch viele J ahrzehnte dauern, 
bis der hygienisch bessere Kleinhausbau zur Regel und die groBen Mietskasernen 
zur Ausnahme geworden sind. 

Nun ist es aber ein hochst beunruhigender Gedanke, mit so langen Fristen 
rechnen zu miissen, wenn es sich um die vorhin aufgezahlten recht ernsten 
Gefahren fUr die Gesundheit handelt. Gegen diese Gefahren miissen wir 
rasch nach Moglichkeit Schutz zu gewahren suchen, und wir konnen dies 
wenigstens teilweise durch MaBnahmen erreichen, die mit dem Wohnungsbau 
gar nicht unmittelbar verkniipft sind, sich aber ohne Zeitverlust durchfiihren 
lassen. - So kommen fiir die Bekampfung der Sauglingssterblichkeit 
die Forderung der Brustnahrung, Belehrung iiber zweckmaBige Bekleidung 
der Kinder, die Einrichtung von Sauglingsfiirsorgestellen und Krippen, die 
Bereitstellung kiihler Aufenthaltsraume fiir gefahrdete Sauglinge wahrend 
der Hitzeperioden usw. in Betracht (vgl. Kapitel VIII). Zur Bekampfung 
der ansteckenden Krankheiten hilft die tunlichste Entlastung der 
W ohnung von solchen Kranken und eine gut organisierte hausliche 
Krankenpflege. Um ferner einen zeitweisen Aufenthalt im Freien in den 
bestehenden StraBenziigen nachtraglich zu ermoglichen, miissen vorhandene 
Schmuckplatze, gartnerische Anlagen, Verkehrsinseln, Baumreihen in der Mitte 
der StraBen usw. zu Ruheplatzen fiir Erwachsene und namentlich zu Spiel
platzen fiir kleinere Kinder umgewandelt werden; auch an Biirgersteigen, 
deren Breite iiber das Verkehrserfordernis hinausgeht, lassen sich Streifen 
abtrennen, die fiir diese Zwecke verwendbar sind. Fiir Kinder aus solchen, 
von Grund aus nicht mehr zu andernden, Mietskasernen-Vierteln muB auBer. 
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dem durch groBere Grunflachen in der Peripherie, durch Spiel- und Sport
platze, Luftbader, Walderholungsstatten, Ferienkolonien usw. besonders gut 
gesorgt werden. 

In der Hauptsache wird es aber darauf ankommen, die W ohnungsverhalt~ 
nisse selbst von Grund aus zu bessern, und zwar das System der Mietskaserne 
moglichst einzuschranken und den Bau kleinerer Hauser fur einzelne 
oder fur eine beschrankte Zahl von Familien zu begunstigen. Zur Er
reichung dieser Ziele dienen zweckmaBige stadtische Bebauungsplane, Bau
ordnungen, W ohnungsaufsicht und planmaBige Forderung der Errichtung 
kIeinerer Wohnhauser. 

2. Bebauungspline und StraBenanlagen. 

Sobald eine groBere Siedlung oder die Erweiterung einer Stadt in Aussicht 
steht, muB ein bestimmter Bebauungsplan aufgestellt werden. Dabei ist 
von vornherein z. B. zu erwagen, ob eine Verteilung der Bevolkerung in der 
Weise moglich sein wird, daB die GroBindustrie, Fabriken und Arbeiterviertel 
in einem peripheren Teile vereinigt werden, wahrend den Gewerbetreibenden 
mehr die zentralen Teile, und der geistig arbeitenden Bevolkerung, welche 
berechtigten Anspruch auf eine gewisse Ruhe der Umgebung hat, andere peri
phere Abschnitte uberlassen werden. Falls eine solche Tremiung moglich ist, 
konnen zahlreiche U nzutraglichkeiten und Reibungen vermieden werden. 

Ferner ist zu erwagen, ob die neuen Stadtteile besser ihre besonderen Zentren 
(Markte, Bahnhofe, Vergnugungsstatten usw.) erhalten und ob dadurch eine 
Dezentralisation angestrebt werden solI; oder ob die Interessen der Stadt eine 
gewisse Abhangigkeit yom zentralen Kern wiinschenswert machen. 

Schon friihzeitig sind die HauptstraBenzuge, Platze, Eisenbahn- und StraBen
bahnlinien festzulegen, wahrend die Einzelheiten der weiteren Einteilung erst 
bei Beginn der Bautatigkeit bestimmt werden. 

Das fiir PreuBen am 18. 3. 1918 erlassene neue W ohn ungsgesetz ent
halt Anderungen der bisherigen Bestimmungen in folgenden hygienisch wichtigen 
Punkten: 

1. ,,1m Interesse des Wohnungsbedurfnisses ist darauf Bedacht zu nehmen, 
daB in ausgiebiger Zahl und GroBe Platze (auch Gartenanlagen, 
Spiel- und Erholungsplatze) vorgesehen werden." 

Diese Bestimmung entspricht in der Tat dem hygienischen Bedurfnis. Nicht 
als ob durch die Platze und deren Baume eine nennenswerte chemische Ver
besserung der Luft bewirkt werden konnte; sondern die freiere Luftbewegung 
ist es, die auf die Passanten erfrischend einwirkt und den anliegenden Woh
nungen zugute kommt. Auch im Innern der groBeren Hauserblocks konnen 
solche Platze angelegt werden. Vor allem aber sollen sie Kindern und Er
wachsenen Gelegenheit zu dem so wichtigen Aufenthalt im Freien geben. 
Von diesem Gesichtspunkt aus sollen nicht Schmuckplatze geschaffen werden, 
sondern zahlreiche kleinere Platze mit Banken fur Erholungsbedurftige 
und mit Spielgelegenheit fur Kinder; ferner mussen groBere, zu Sport geeignete 
Platze fUr die heranwachsende Jugend, und Parkanlagen fur Spazierganger 
vorhanden sein. - Die meisten deutschen Stadte stehen in dieser Beziehung 
gegen gleich groBe Orte anderer Lander und namentlich Englands noch 
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erheblich zuriick: Auf den Kopf der Bevolkerung kommen jetzt an "Griin
flachen" (Park-, Garten- und Schmuckanlagen) in Berlin 2,2 qm; in Leip
zig 1,8; in London 5,3. Dazu kommt, daB zum Beispiel in Berlin fast 
die Halfte der Griinflachen auf den Tiergarten entfallt,· der fur die Mehr
zahl der Bewohner schwer erreichbar ist, und daB in England dem Publikum 
viel mehr Freiheit gewahrt wird, die Griinflachen auch wirklich zur Erholung 
zu benutzen. - Ein wichtiges Aushilfsmittel haben die deutschen Stadte in 
den Schre bergarten oder Laubenkolonien, die von SCHREBER in Leipzig 
1823 ins Leben gerufen wurden. Die kleinen Familiengarten, die gegen billige 
Pacht von stadtischen Verwaltungen oder gemeinnutzigen Gesellschaften ab
gegeben werden, sind auBerordentlich beliebt, und die Familien scheuen weite 
Wege und viel Arbeit nicht, um sich in der Peripherie der Stadt ein Garten
heirn zu schaffen,. das sie inmitten der Mietskasernen nicht haben konnen. Zu 
verwerfen ist die Generalverpachtung groBerer Komplexe; empfehlenswert die 
Anlage von Spielplatzen, Milchschankhauschen usw. inmitten der Kolonien; 
zur Verhutung starker Fliegen- und Muckenplage und anderer MiBstande ist 
fUr geordnete Wasserversorgung und Abwasserbeseitigung nach Moglichkeit 
Sorge zu tragen; die Errichtung von Gastwirtschaften ist abzulehnen. 

2. Eine zweite wichtige Bestirnmung lautet: "Fur W ohnzwecke sind B a u
blOcke von angemessener Tiefe und StraBen von geringerer Breite 
entsprechend dem verschiedenartigen W ohnungsbedUrfnis zu schaffen." 

Das W ohnungselend in den groBen deutschen Stadten ist zum groBten 
Teil darauf zuriickzufuhren, daB bei den Bebauungsplanen in den 60er Jahren 
StraBen von 25-30 m bis in die auBerste Peripherie unterschiedslos projektiert 
wurden. Um dann nicht gar zu viel Baugeliinde durch StraBenland zu verlieren, 
wurden groBe Baublocke geschnitten, 3-400 m lang und 150-300 m breit, 
so daB auf das einzelne Grundstuck 70-80 m Tiefe entfiel. Diese wurden 
dann nicht nur mit hohen Vorder-, sondern auch mit Seiten- und Hinterhausern 
besetzt; infolge dieser starken Ausnutzung konnten hohe Grundstuckpreise 
bezahlt werden, und so entstand eine Bodenspekulation und eine Verteuerung 
der Grundstucke bis in die auBerste Peripherie, die wiederum jeden Grundstuck
kaufer zu einer dichten Besetzung mit hohen Mietshausern zwang. 

Richtig ist es, zunachst 20-30 m breite, radial vom Verkehrszentrum nach 
der Peripherie fUhrende V er k ehr s s tr a Ben festzulegen, mit geraden Linien 
und rechtwinkligen Kreuzungen. Breite Ring- und maBig breite Diagonal
straBen vervollstandigen das Verkehrsnetz. Daneben aber sind zahlreiche 
WohnstraBen vorzusehen, die nur eine Breite von 7-9 m zu haben brauchen 
(davon 5 m fur den Fahrdamm). Dann entstehen kleine Baublocks und, da 
die HaushOhe die StraBenbreite nicht uberragen darf (s. S. 233), Hauser von 
nicht mehr als 2-3 Stockwerken, die Hinterhauser fallen fort, Garten- und Hof
raume oder Vorgarten (die in WohnstraBen ebenfalls benutzbar sind) konnen 
ausgespart werden. - Man hOrt oft den Einwand, daB bei dieser Bauart viel 
weniger Menschen auf der gleichen Flache untergebracht werden konnen, als 
beim Mietskasernensystem. Jedoch trifft dies nicht zu, sobald reichliche, 
moglichst schmale W ohnstraBen vorgesehen werden. 

3. Als dritte Neuerung schreibt das Wohnungsgesetz vor, daB "bei der 
Festsetzung der Fluchtlinien Baugelande entsprechend dem Wohnungs
bedurfnis erschlossen werden solI". - Der Bodenspekulation solI damit 
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moglichst entgegengewirkt werden. W 0 die Zersplitterung des Grundbesitzes 
die FluchtlinienpHine hindert, kann die Gemeinde die Grundstiicke umlegen 
(lex Adickes) oder die Enteignung einleiten. Die Gemeinden sollen sich mog
lichst selbst einen groBen Grundbesitz in verschiedenen Stadtteilen sichern, 
um den Grundstiicksmarkt einigermaBen zu beherrschen; und damit nicht 
aus spekulativen Absichten Gelande von der Bebauung zuriickgehalten wird, 
ist das unbebaute Gelande nach gerechten Grundsatzen zu besteuern. 

Durch diese und einige erganzende Bestimmungen des neuen W ohnungs
gesetzes wird es gelingen, in Zukunft dem ausschlieBlichen Bau hoher Stock
werkhauser schon durch die Bebauungsplane entgegenzutreten. 

Fiir die StraBenanlagen kommen noch folgende Gesichtspunkte in Be
tracht: Die StraBenrichtung soll womoglich nicht rein aq ua torial (West-Ost) 
sein. Es ergibt sich hierbei eine ausgepragte Schatten- und eine Sonnenseite, 
welche sehr groBe Unterschiede im Klima ihrer Hauser aufweisen; bei der nach 
Siiden gerichteten Fensterfront erfolgt im Sommer infolge des Hochstandes 
der Sonne nur ein geringer Einfall von Sonnenlicht, dagegen im Winter bis 
welt in die Zimmer hinein; es liegen hier also die giinstigsten Verhaltnisse vor. 
Um so schlechter ist die Nordseite bedacht. Der Mangel an Sonne kann hier 
nicht etwa durch die Siidlage der Riickseiten ausgeglichen werden, da bei der 
iiblichen Bauart der Hauser hier gewohnlich nur Wirtschaftsraume, Treppen
hauser und Schlafzimmer liegen. - Bei meridionalen StraBenrichtungen 
(Nord-Siid) ist die Insolation gleichmaBiger auf beide Seiten verteilt; aber sie 
wirkt' wegen der im Sommer tief in die Fenster dringenden Sonne ungiinstiger 
als auf der Siidseite. 

Diese Verhaltnisse liegen allerdings nur bei freistehenden oder an sehr 
breiten StraBen liegenden Hausern vor. 1st die StraBenbreite gleich der 
Hauserhohe oder geringer, so werden die Verhaltnisse in aquatorial gerichteten 
StraBen wesentlich ungiinstiger, indem dann die nach Siiden gerichtete 
Fensterfront im Winter in allen Stockwerken iiberhaupt keinen Sonnen
einfall hat. Die Fenster des unteren und zuweilen auch die des zweiten 
Stockwerks bekommen unter diesen Umstanden sogar schon im Herbst und 
Friihjahr keine Sonne. Zu beachten ist, daB die Dauer des Einfalls der 
Sonnenstrahlen in ein Zimmer, die "Durchsonnung" nicht mit der Be
sonnungsdauer der entsprechenden AuBenwand iibereinstimmt. Vielmehr ist 
sie infolge des schragen Einfalls der Strahlen und der Dicke der Mauern 
in der Regel erheblich kiirzer (KORFF-PETERSEN). Eine Ubersicht fiir Berlin 
gibt umstehende Tabelle, unter Annahme einer StraBenbreite und Haus
hohe von 22 m, einer Mauerstarke von 0,5 m und einer Fensterbreite von 
1,5 m (im ersten Stab bezeichnen die romischen Ziffern die Stockwerklage 
im Hause, "frei" bedeutet, daB das Gebaude frei steht; in den folgenden 
Stab en geben die arabischen Ziffern die Zahl der Sonnenscheinstunden bzw. 
der zugestrahlten Kalorien an). 

Gegen den meridionalen Verlauf der StraBen hat man eingewendet, daB 
dieser durch die herrschende Windrichtung nachteilig beeinfluBt werde. In 
Norddeutschland sind aquatoriale Winde haufiger, und diese bewirken eine 
lebhaftere Ventilation in den gleichgerichteten StraBen und deren Hausern. -
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Danach wiirden diejenigen StraBen am giinstigsten liegen, welche von Nordost 
nach Siidwest bzw. von Nordwest nach Siidost gerichtet sind, so daB sowohl 
Sonne wie Wind gut ausgenutzt und moglichst gleichmaBig verteilt werden. 
Man wird jedoch in den seltensten Fallen allen in Wettbewerb tretenden 
Anforderungen Rechnung tragen konnen, zumal auch technische und kiinst
lerische Gesichtspunkte mitzusprechen pflegen. 

Zur Pflasterung der StraBen soll ein Material benutzt werden, das moglichst wenig 
Staub liefert, also hart und schwer zerreiblich ist. Ferner ist ein gleichmaBigesQuergefalle, 
je nach dem Material 15-70 Promille, einzuhalten, welches das Wasser schnell abflieBen laBt 
und leichte Reinigung ermoglicht. Etwaige Zwischenraume zwischen den Pflastersteinen 
Bollen mit fest zusammenhangender, nicht staubender Fiillung gedichtet sein. Vorzuziehen 
ist fugenloses Pflaster aus Stampfasphalt auf Betonunterlage. In England hat sich Holz
pflaster aus australischem Hartholz mit Teerfiillung der Fugen seit lange bewahrt. Chaus
sierte FahrstraBen sind in Stiidten ganz zu verwerfen. - Zur Schonung des Pflasters ist 
es wichtig, daB nicht bei jeder Arbeit an Wasser-, Gas-, Telephonleitungen usw. das 
Pflaster der FahrstraBe aufgerissen werden muB. Um das zu erreichen, legt man jene 
Leitungen entweder in besondere unterirdische Tunnel (teuer); oder man bringt sie unter 
der Decke der groBeren Abzugskanale an; oder man verlegt sie in eine Kiesbettung unter 
dem FuBsteig und macht sie dadurch viel leichter zuganglich. 

Beziiglich der Unterhaltung der StraBen und Platze hat die Hygiene eine sorgfRltige 
Reinhaltung (auch seitens des Publikums! Papier, Obstabfalle, Sputum, Hunde!) und hei 
austrooknender Luft reichliche Besprengung mit Wasser zu fordern; erstere namentlich, 
um Infektionen von der Bodenoberflache aus nach Moglichkeit einzuschranken; letztere, 
urn die Belastigung der Atmung durch staubige Luft zu verhiiten. - Versuche, dem 
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lagernden Staub durch Besprengen mit Teer, MineralOlen, Westrumit, Chlor
calcium u. dgl. die Flugfahigkeit zu nehmen und dadurch den StraBenstau.b zu besei
tigen, haben befriedigende Erfolge gehabt. Der Tear wird durch besondere Maschinen 
in feiner Verteilung auf die trockene und reine StraBe gebracht. Bei Chau.sseen wird 
zweckmaBig die oberste Schicht Schotter vor dem Aufbringen in heiBem Teer gekocht. 

3. Banordnnng nnd Wohnnngskontrolle. 
Der ErlaB von Bauordnungen ist im neuen Wohnungsgesetz den ort

lichen Polizeibehorden iiberlassen; jedoch sind 1919 seitens des PreuBischen 
Staatskommissars fiir das W ohnungswesen in den "Baupolizeirechtlichen V or
schriften" gewisse Richtlinien gegeben, die bei der Neuaufstellung von Bau
ordnungen zu beachten sind. Die Bauordnungen sollen der Einsturz- und 
Feuersgefahr der Gebaude Rechnung tragen, jeder Wohnung geniigend Luft 
und Licht schaffen und dem iibermaBigen Zusammendrangen der Menschen 
vorzubeugen suchen. Sie enthalten vorzugsweise folgende hygienisch wichtige 
V orschriften : 

a) Ein gewisser Bruchteil des Grundstiicks muB als Hof und Gartenraum 
iibrig bleiben; derselbe solI im Verhaltnis zur Zahl der Wohnungen auf einem 
Grundstiick stehen. Meist wird er auf mindestens ein Drittel des Baugelii.ndes 
festgesetzt, bei 3-geschossiger Bauweise auf 50%, bei 2-geschossiger auf 40%. 

b) Beziiglich der Bauflucht wird verlangt, daB die Gebaude entweder die 
StraBenlinie genau einhalten, oder es wird ein Zuriickweichen hinter die Flucht
linie bis zu 3 m gestattet. Yom hygienischen Standpunkte ist letzteres belanglos, 
da die entstehenden Vorgarten fiir die Bewohner des Hauses nicht benutzbar 
sind; sie konnen dies in verkehrsarmen StraBen hoohstens bei starkerem Zuriick
weichen werden. 

c) Zahlreiche Bestimmungen regeIn den Abstand der Gebaude von
einander. 

Beziiglich des seitlichen Abstandes wird unterschieden zwischen ge. 
schlossener Bauweise, Bauten mit gering en Abstanden, und offener 
Bauweise (Pavillonsystem). Bei der geschlossenen Bauweise miissen 
Brandmauern, d. h. massive Mauern ohne jede 6ffnung in Abstanden von 
mindestens 40 m hergestellt werden. 1st ein Abstand zwischen zwei Hausern 
vorhanden, so ist gewohnlich bestimmt, daB, falls derselbe unter 5 m betragt, 
mindestens eine Mauer Brandmauer sein muB; geht der Abstand iiber· 5 m 
hinaus, so diirfen beiderseits 6ffnungen angelegt werden. 

Diese in vielen Stadten noch jetzt geltenden Bestimmungen, die vorzugsweise 
die Feuersicherheit beriicksichtigen, konnen den hygienischen Anforderungen 
nicht geniigen. Die kleinen Abstande unter 5 m sind zu verwerfen, weil auch 
dann, wenn beiderseits Brandmauern sie begrenzen, Winkel zu entstehen pflegen, 
die zur Ablagerung von allerlei Abfallstoffen dienen. Betragt aber der Abstand 
wenig iiber 5 m und haben dann die Mauern Fenster, so ist nicht daran zu 
denken, daB durch diese die dort gelegenen Zimmer geniigend Luft und Licht 
erhalten. Man muB dann verlangen, daB fiir diese Zimmer noch andere Licht
und Luftoffnungen vorhanden sind, oder daB die betreffenden Raume nicht 
zum Wohnen benutzt werden. Erst dann, wenn der seitliche Abstand ungefahr 
der HaushOhe gleichkommt, ist auf eine ausreichende Licht- und Luftzufuhr 
zu rechnen. Andernfalls ist auf seitliche Abstande ganz zu verzichten und die 
geschlossene Bauweise zu empfehlen. 
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Yom gegeniiberliegenden Hause solI die Front mindestens um die Haus
hohe entfernt sein. Man bezeichnet diese Forderung gewohnlich durch die 
Formel h = b (Hohe = StraBenbreite). h rechnet man bis zur Dachtraufe; 
sind die Dacher sehr steil und ihr Neigungswinkel groBer als 45°, so ist b = 

h + x zu rechnen, wo x eine Konstante, z. B. 6 m, bedeutet. - Bei Aufstellung 
dieser Formel ist offenbar nur darauf Bedacht genommen, daB das diffuse 
Tageslicht bis zur Sohle der Vorderflache des Hauses gelangt (s. Abb. 40). Sollen 
die Parterrezimmer auch noch bis in groBere Tiefe Himmelslicht erhalten, so 
ist ein erheblich starkerer Abstand der Fronten notwendig. Eigentlich ist zu 
wiinschen, daB direktes Himmelslicht bis zur Halfte, in Zonen mit engster 
Bebauung bis zu 1/3 der Zimmertiefe in Hohe des FuBbodens, oder - was etwa 
auf dasselbe hinauskommt - auf einen vor dem Fenster befindlichen Tisch 
von 1 m Hohe noch bis 1 m vom Fenster einfallt (s. unter "Beleuchtung"). 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

Fiir Hinterhauser solI die Regel h = b 
gelten. 

d) Die Hohe der Hauser ist fiir manche 
StraBen schon durch die Bestimmung iiber 
das Verhaltnis zwischen HaushOhe und 
StraBenbreite beschrankt. Es ist aber 
zweckmaBig, fiir den Fall, daB es sehr 
breite StraBen gibt, noch eine auBerste 
Hohe des Hauses (von etwa 20 m) festzu
setzen, da mit der Hohe des Hauses die 
Sommertemperatur innerhalb der Woh
nungen sich steigert, und die Massen
ansammlung von Menschen begiinstigt wird. 
Auch hat die Statistik einen steigernden 

.Abb. 40. StraBenbreite = HaushOhe. EinfluB der hochgelegenen W ohnungen auf 
Tod· und Fehlgeburten nachweisen konnen, 

falls der Zugang nur mittels Treppen moglich ist. - Hauser, die nur groBere 
Wohnungen oder Geschaftsraume enthalten und mit Aufzug versehen sind, 
diirfen auch hoher gebaut werden. 

e) Damit der Hauserspekulant nicht durch zahlreiche niedrige Stockwerke 
sich fiir die Beschrankung der Haushohe schadlos zu halten sucht, muB die 
Zahl der Stockwerke begrenzt oder aber die geringste lichte Hohe 
bewohnter Raume auf 21/ 2-3 m festgesetzt werden. 

f) In den "baupolizeirechtlichen Vorschriften" des PreuBischen Wohnungs. 
kommissars ist iiber die "Raume zum dauernden Aufenthalt von Men. 
schen" noch folgendes bestimmt: 

Zu diesen gehoren auch Werkstatten, Kiichen, Bureaus, Verkaufsladen usw.,. 
nicht dagegen Gange, Flur~, Dielen, Treppen, Vorratsraume usw. 

Alle zum dauernden Aufenthalt von Menschen bestimmten Raume miissen 
gegen Feuchtigkeit und Witterungseinfliisse ausreichend geschiitzt sein; sie 
miissen mit unmittelbar ins Freie fiihrenden Fenstern von solcher Zahl, Lage, 
GroBe und Beschaffenheit versehen sein, daB hinreichende Tagesbeleuchtung 
und geniigende Liiftung erzielt werden. Beziiglich der Besonnung s. S. 229. 
- In Hausern mit mehr als 2 Vollgeschossen miissen die Raume eine lichte 
Hohe von mindestens 2,75 m haben; in den Obergeschossen der Mittelhauser 
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(hochstens 3 Vollgeschosse mit 6 Wohnungen), in Einfamilienhausern und in 
Kleinhausern (W ohngebaude mit nicht mehr als 2 Vollgeschossen und in jedem 
GeschoB nur einer geringen Anzahl von Kleinwohnungen, ohne Nebenwohn
gebaude und mit einer Gartenflache von mindestens 200 qm) geniigt eine lichte 
Hohe von 2,50 m. 

Auf eine Treppe diirfen in jedem GeschoB nicht mehr als 2 Wohnungen 
angewiesen sein; 3 sind nur dann zulassig, wenn die GrundriBgestaltung eine 
Querliiftung jeder der 3 W ohnungen gestattet. 

Die FuBboden miissen mindestens 0,40 m iiber dem hochsten Grundwasser
stand liegen und gedielt oder mit anderweitigem dichten und abwaschbaren 
Belag versehen sein. 

Die Flure und Gange miissen ausreichend belichtet und liiftbar sein. tIber 
Stallungen, Fabrik- und Lagerraumen diirfen W ohnraume nur eingerichtet 
werden, wenn feuer- und dunstsichere Decken jene abschlieBen, und wenn der 
Zugang in einem besonderen Treppenraum mit massiven Wanden und feuer
sicherer Decke liegt. 

g) Urn weitraumige Bebauung mit Farnilienhausern oder kleineren Miet
hausern moglichst zu fordern, ist eine unterschiedliche Behandlung der 
Bauordnungen fUr das Innere, fiir die AuBenbezirke und fiir die Umgebung 
von Stadten wiinschenswert und im W ohnungsgesetz vorgesehen. 

Die meisten groBeren Stadte haben jetzt bereits eine Zonenbauordnung, d. h. eine 
Abstufung der Bauordnung nach zwei, drei oder mehr Bauklassen, eingeftihrt. Klasse I 
umfaBt vier- und fiinfgeschossige Miethauser, die breite StraBen voraussetzen und im eigent
lichen Stadtinnern fortbestehen werden; in Klasse II sind kleinere Miethauser, engere 
StraBen, Raum fiir Garten und daher noch etwas groBere Hauserblocks vorzusehen; Klasse III 
umfaBt Einfamilienhauser und Arbeiterwohnhauser in offener oder halboffener Bauweise 
und in Blocken von geringer Tiefe, urn Hinterhauser ganz auszuschlieBen. 

Als Beispiel einer stadtischen Wohnungsordnung kann folgender Ent. 
wurf dienen: 

Artikel I. 

Vorschriften tiber die Bauart und den baulichen Zustand der Wohnungen. 
In Erganzung der Vorschriften der Baupolizeiordnung wird fiir den Bau und die In

standhaltung von Gebauden, welche Wohn- und Schlafraume enthalten, noch folgendes 
bestimmt: 

§ 1. Das Gebaude muB so gehalten sein, daB kein augenfalliger Eindruck der Vernach
lassigung und des Verfalls entsteht. Schaden des Verputzes auch an Hoffassaden sind bal
digst zu beseitigen. Die Entwasserungsanlagen der HMe miissen so gehalten werden, daB 
Wasseransammlungen an schadhaften Stellen nicht stattfinden konnen. - Die auf den 
Hofen vorhandenen Behalter fiir Abfalle und Asche miissen moglichst geruch- und staub
sicher abschlieBbar sein. 

Hausflure und Korridore sind baulich in gutem Stande zu halten. - Die Treppenlaufe 
sind mit Handgriffen und solchen Gelandern zu versehen, daB Kinder nicht hindurch
fallen konnen. Die Treppen miissen so gehalten sein, daB eine Gefahrdung der Benutzer 
unbedingt vermieden wird; ausgetretene Stufen und gelockerte Gelanderteile miissen 
beseitigt werden. - Flurfenster sind mit Briistungen zu versehen, die eine Abstiirz
gefahr ausschlieBen, das Offnen der Fenster aber nicht hindern. 

§ 2. Dachraume, die ZUlli dauernden Aufenthalt von Menschen dienen, miissen durch 
Verschalungen und Isolierschichten gegen zu starke Erwarmung und Abkiihlung ge
schiitzt sein. 

Kellerraume, welche nur nach Norden, Nordost und Nordwest gerichtete Fenster haben, 
diirfen zum Wohnen und Schlafen miiglichst nicht benutzt werden, auch wenn sie im 
iibrigen den baupolizeilichen Bestimmungen entsprechen. 
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§ 3. Wohn· und Schlafraume miissen im Innern gut instand gehalten sein (gut tapeziert, 
geweiBt oder gestrichen). - Die FuBbOden sollen .mit einem zweckmaBigen Belag, moglichst 
mit guter, dauerhafter Holzdielung versehen sein. Steinpflaster, Gips und Zementestrich 
ist nicht zu empfehlen. 

§ 4. Samtliche Wohn- und Schlafraume miissen ins Freie fiihrende Fenster besitzen, 
die sich vollig oder teilweise offnen lassen. Fensterlose Nebenraume (Alkoven) diirfen 
als Schlafraume nur benutzt werden, wenn sie mit den Hauptraumen durch eine groBe, 
nicht verschlieBbare Offnung verbunden sind, durch die ausreichende Luftzufuhr gewahr
leistet wird. - Tiefgehende Fenster, sowie sonstige Offnungen, durch die ein Absturz mog
lich ist, miissen durch Briistungen gesichert sein. 

Die Fensterflache soll mindestens 1/12 der Bodenflache des Wohnraums ausmachen. 
Zu beachten ist, daB die wertvollsten, yom oberen Teil des Fensters kommenden Licht
strahlen nicht durch vorragende Bauteile, Jalousien und dgl. abgesperrt werden diirfen. 

Raume mit Fenstern, die nach Norden gelegen oder durch vorstehende Baume u. dgl. 
gegen jeden Einfall von Sonnenstrahlen geschiitzt sind, sollen insbesondere von Familien 
mit Kindern als Wohn- und Schlafraume gemieden werden. 

Die Fenster sollen auBer zur Belichtung auch zur Liiftung der Wohnraume dienen. Der 
zu offnende, ins Freie fiihrende Teil des Fensters soll mindestens 1/25 der Bodenflache betragen. 
Empfehlenswert sind namentlich obere herabklappbare Fensterscheiben (Kippfenster), 
die ohne Belastigung der Bewohner lange geOffnet bleiben konnen. 

In Riiumen, durch deren Fenster eine von nahgelegenen gewerblichen Anlagen, Dung
gruben usw. verunreinigte Luft einstromt, kann das Wohnen und Schlafen verboten 
werden, bis die Beseitigung der iiblen Geriiche durchgefiihrt ist. 

§ 5. Fiir jede in sich abgeschlossene oder von nur einer Mietspartei benutzten Wohnung 
muB eine den baupolizeilichen Anforderungen entsprechende Kochstelle vorhanden sein. 
Ferner miissen in jedem Hause geniigende Raume zur Reinigung der Wasche (Wasch
kiichen) samtlichen Bewohnern des Hauses zur Verfiigung stehen. 

In allen zu Koch- und Waschzwecken beniitzten Raumen miissen die in der Baupolizei
ordnung vorgeschriebenen Rohre zum Abzug der Wasserdampfe vorgesehen sein. In alteren 
Gebauden muB mindestens ein bequem an und abzustellendes oberes Liiftungsfenster 
verlangt werden. 

§ 6. Tunlichst fiir je 2 selbstandige Wohnungen bzw. fiir jede Familienwohnung, min
destens aber auf jedem Hausflur bzw. in jedem Stockwerk, soweit durchgehende Verbin
dungen zu allen auf demselben Stockwerk gelegenen Wohnungen bestehen, muB eine Wasser
entnahme (Haupthahn) und ein AusguB vorhanden sein, deren Benutzung bequem und 
ohne Betreten einer fremden W ohnung erfolgen kann. 

§ 7. Fiir hochstens 2 Familien und hochstens 12 Personen iiber 4 Jahre muB ein ver
schlieBbarer, gut liiftbarer, vorschriftsmaBiger Abort vorhanden und bei Tag und Nacht 
zuganglich sein, der von den Wohn- und Schlafraumen derart gesondert ist, daB deren Luft 
nicht verunreinigt werden kann. Die Abortraume miissen so beschaffen sein, daB sie keinen 
Einblick in das Innere gewahren. 

Stalle, Dunggruben und andere Raume mit starker Geruchsentwicklung diirfen in der 
Nahe bewohnter Raume nicht geduldet werden. 

Artikel II. 

Vorschriften iiber die Benutzung und Behandlung von Wohnungen. 
§ 1. Ais Wohn- oder Schlafraume diirfen nur solche Raume benutzt werden, die zum 

dauernden Aufenthalt von Menschen baupolizeilich genehmigt sind. Kiichen.. und Werk
statten sind nur dann ausnahmsweise als Schlafraume zuzulassen, wenn nach Ansicht des 
W ohnungsamtes keine gesundheitlichen und sittlichen Bedenken dagegen vorliegen. Haus
flure, Korridore, Aborte, Keller, offene Hausboden diirfen zum Wohnen und Schlafen nicht 
benutzt werden. Ebenso sind Raume, in denen fiir den Handel und Verkehr bestimmte 
Nahrungs- und GenuBmittel oder iibelriechende Gegenstande aufbewahrt werden, als Schlaf
raume nicht zu verwenden. 

§ 2. Jede Familienwohnung, in welcher auBer den Eltern mehr als 2 Kinder unter
gebracht sind, soll mindestens entweder Kiiche, einen heizbaren Wohnraum und einen 
Schlafraum, oder eine Wohnkiiche und 2 Schlafraume enthalten, und einen eigenen, nicht 
durch fremde Raume fiihrenden Zugang haben. 
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§ 3. In jedem zum SchIafen beniitzten Raum und tunlichst auch in jedem dauernd 
benutzten Wohnraum sollen fiir jeden Bewohner mindestens 15 cbm Luftraum und 5 qm 
Bodenflache zur Verfiigung stehen. Bei Kindern unter 10 Jahren geniigt die Halfte dieser 
MaBe. - Bei Schlafraumen, die gleichzeitig der gewerblichen Benutzung dienen, erhohen 
sich die MaBe um 5 cbm fiir jede Person. Die MaBe verstehen sich ohne Hinzurechnung 
irgendwelcher Nebenraume. 

§ 4. Die Zugange zu Wolm· und Schlafraumen sollen, wenn irgend moglich, durch 
Gegenstande nicht versperrt werden. Auch in den Wohn· und Schlafraumen sind raum
sperrende, auBer Gebrauch befindliche Gegenstiinde moglichst zu entfernen. Die Frei
haltung einer sog. guten Stube ist zu vermeiden, wenn sich dafiir die Bewohner in den 
iibrigen Raumen stark zusammendrangen miissen. 

§ 5. In den Wohn- und SchIafraumen ist die Luft stets reinzuhalten. Riechende Gegen
stande (Speisereste, Lumpen, schmutzige Wasche usw.) sind zu beseitigen bzVl'. in Neben
raumen aufzubewahren; Haustiere, Gefliigel, Kaninchen usw. diirfen in Wohn- und Schlaf
raumen nicht gehalten werden, Hunde, Katzen, Singvogel, Papageien nur dann, wenn 
keine Storung der Mitbewohner durch Geriiche, Larm usw. erfolgt. - Ferner ist griindliche 
Liiftung aller bewohnten Raume mehrmals taglich angezeigt. 

Unbedingt zu vermeiden ist jede starkere Ansammlung von Wasserdampf in der Kiiche 
oder in Wohnraumen; das Waschen und Trocknen groBerer Waschemengen ist nur in dt'r 
Waschkiiche statthaft. tJbermaBige Wasserdampfansammlung gibt sich durch Triefen der 
Fenster und BeschIagen der Wande zu erkennen; sie ist die haufigste Ursache fUr das gesund
heitsschadliche Feuchtwerden der Wolmungen. 

§ 6. Die Wolmungen nebst ihren Einrichtungsgegenstanden, ebenso Flure, Treppen 
und Aborte sind stets sauber zu halten. In die Aborte diirfen Gegenstande, die eine Ver
stopfung herbeifiihren konnten, nicht hineingeworfen werden. Die Ausgiisse sind von 
Speiseresten und anderen verstopfenden und faulenden Gegenstanden freizuhalten. 

§ 7. AIle ledigen Haushaltungsmitglieder iiber 12 Jahre sollen nach Geschlechtern 
getrennte Schlafraume haben. Kinder diirfen im Schlafraum der Eltern nur bis zum Alter 
von 12 Jahren schlafen. Die Schlafraume weiblicher iiber 12 Jahre alter Personen miissen 
von innen verschlleBbar sein. 

Fiir jede Person solI ein Bett bzw. eine geeignete Lagerstatte zur 
Verfiigung stehen. Ausnahmen sind fiir Ehegatten und Kinder unter 12 Jahren 
nur im auBersten N9tfall angangig. Personen mit schweren oder ansteckenden Krank
heiten sollen unbedingt ein eigenes Bett erhalten und womoglich nicht mit anderen 
Personen in dem gleichen Raum untergebracht werden. -

Besondere Bedeutung haben ferner die Bestimmungen des W ohnungsgesetzes 
tiber die Beaufsichtigung der vorhandenen Wohnungen und die 
FeststeIlung aIler in Betracht kommenden MiBstande, namentlich der "un
geeigneten" und "tiberftiIlten" W ohnungen. 

FUr Gemeinden mit mehr als lOOOOO Einwohnern ist ein Wohnungsamt 
zu errichten, das mit dem erforderlichen, in geeigneter Weise vorgebildeten Per
sonal, insbesondere mit einer gentigenden Zahl beamteter Wohnungsauf
seher, besetzt sein muB. FUr kleinere Gemeinden kann die Errichtung eines 
entsprechenden Wohnungsamts usw. durch die Aufsichtsbehorde vorgeschrieben 
werden. - Die Wohnungsaufseher sind berechtigt, bei Austibung der Woh
nungsaufsicht aIle Raume, die zum dauernden Aufenthalt von Menschen be
nutzt werden, sowie die dazugehorigen Nebenraume, zu betreten. Die Be
sichtigung muB so vorgenommen werden, daB eine Belastigung der Beteiligten 
tunlichst vermieden wird. - Soweit sich ergibt, daB die Wohnung hinsichtlich 
ihrer Beschaffenheit oder Benutzung den an sie zu steIlenden Anforderungen 
nicht entspricht, ist Abhilfe in der Regel zunachst durch Rat, Belehrung oder 
Mahnung zu versuchen. LaBt sich auf diese Weise Abhilfe nicht schaffen, so 
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ist das Erforderliehe zur Herbeifuhrung polizeiliehen Einsehreitens zu ver
anlassen. 

Den W ohnungsordnungen und der W ohnungsaufsieht unterliegen: 
1. Wohnungen, die einsehlieBlieh Kiiehe aus vier oder weniger zum dauern

den Aufenthalt von Mensehen bestimmten Raumen bestehen; 
2. groBere Wohnungen, in denen Personen gegen Entgelt als Zimmermieter, 

Einlieger oder Sehlafganger aufgenommen werden; 
3. W ohn- oder Sehlafraume, die Dienstboten, Gewerbegehilfen, Handlungs

gehilfen usw. zugewiesen sind; 
4. W ohn- oder Sehlafraume in Mietwohnungen, die im Keller oder in einem 

nieht voll ausgebauten DaehgesehoB liegen; 
5. Ledigenheime und Arbeiterlogierhauser. 

Eigenwohnungen der in Nr. 1 bezeiehneten Art in Gebauden, die aussehlieB
lieh von einer Familie bewohnt werden, sollen, sofern in ihnen nieht Personen 
gemaB Nr. 2 aufgenommen werden, den Wohnungsordnungen nur dann unter
stellt sein, wenn dafiir ein besonderes Bediirfnis vorliegt. 

tJber den Erfolg der Wohnungsaufsicht kann man sich z. B. durch die Berichte aus Hessen 
unterrichten, wo schon seit 1902 eine solche Einrichtung in Betrieb war. 1911 wurden dort 
39700 = 59% aller Wohnungen besichtigt; in 5349 Fallen wurden FeWer gefunden, und 
zwar: tJberfiillung 490 mal, Feuchtigkeit 365m3'!; baupolizeiliche Fehler 509mal; repa
raturbediirftige Wande 2420 mal; Mangel an Abortanlagen 278 mal; ungeniigende Belichtung 
193 mal. Die Fehler wurden beseitigt in 2309 Fallen, Fristen bewilligt in 875 Fallen. 

Fiir den Fall, daB die Insassen der iiberfiillten und ungeeigneten W ohnungen 
nieht ohne groBeren Kostenaufwand zweekentspreehender untergebraeht 
werden konnen, oder daB eine Verminderung der Sehlafgaste und Kostganger 
auf Sehwierigkeiten stoBt, miissen stadtisehe Logierhauser (Obdaehlosen
Asyle) und Ledigenheime bereit stehen. 

4. Kleinwohnungen und Kleinhaus-Siedlungen. 

In den letzten Jahren hat man mehrfaeh versueht, in groBeren stadtisehen 
Hausern mit 3 und 4 Stoekwerken hygieniseh einwandfreie W ohnungen fiir 
Minderbemittelte herzustellen; als vorbildlieh gelten in dieser Beziehung z. B. 
die naeh MESSELS Planen in Berlin in der SiekingenstraBe, an der Proskauer
und SehreinerstraBe und in Westend erbauten Hausergruppen, ferner die 
POSADOWSKy-WEHNER-Hauser in Dresden-Lobtau, samtlieh von Spar- und 
Bauvereinen erriehtet. 

Fiir derartige Hauser wird derjenige WohnungsgrundriB der geeignetste sein, 
der den Bedarf der Bewohner auf kleinstem Raum deekt, aber die MiBstande 
der bisherigen Mietskasernen-Wohnungen mogliehst vermeidet. Die Erfahrung 
hat nun zu folgenden Riehtlinien gefiihrt: zu viele Raume verfiihren 
leieht zur Untervermietung und zum Sehlafbursehenwesen; zu groBe Raume 
sind bei den Bewohnern nieht beliebt, weil sie zuviel Ausstattung, Reinigung 
und Heizung beanspruehen. Dagegen ist es wiehtig, daB die W ohnung voll
standig fiir sieh isoliert ist und die Beriihrungsmogliehkeiten mit den 
iibrigen Bewohnern tunliehst besehrankt sind. Unbedingt muB jede Woh
nung ein besonderes Klosett haben; aueh Wasserversorgung und AusguB 
in der Kiiehe jeder einzelnen W ohnung sind unerlaBliehe Forderungen. -
Besonderer Wert wird von manehen Arehitekten und Hygienikern auf 
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quere Durchliiftbarkeit der Wohnung gelegt (s. Abb. 41), d. h. es solI 
Zugliiftung durch gegeniiberliegende Fenster hergestellt werden konnen, um 
gelegentlich frische Luft und Kiihle hereinzuschaffen. Die Bewohner pflegen 
indes von dieser Art der Liiftung fast nie Gebrauch zu machen; auch ist eine 

~ f 1 1 7 7 f '11fl-
Abb.4l. 3 Wohnungen mit gernein
sarnern Treppenaufgang. Wohnung I 
und II durchltiftbar, III (schraffiert) 

nicht durchltiftbar. 
Abb. 42. Nr. I des in Abb. 41 darge
stellten Plans in gr6Berern MaBstab. 

ausnahmsweise notige Zugliiftung durch gleichzeitige Offnung der Fenster und 
der Flur- und Haustiir recht wohl moglich. Der Gesichtspunkt der Zugliiftung 
lediglich durch Fenster sollte daher nicht in so iibertriebener Weise in den 
V ordergrund geriickt werden. 

Beachtenswert ist die Erfahrung, daB die Arbeiterfamilie die Kiiche gern 
als Wohnraum benutzt. Namentlich wird der Hausfrau die Uberwachung der 
Kinder dadurch erleichtert. Die "W ohn
kiiche" solI dann aber 2 Beiraume haben: 
erstens einen Pansch- und Aufwasch
r a u m , der in eine Ecke der Kiiche ein
gebaut und womoglich durch eine Tiir von 
der Kiiche abzutrennen ist; zweitens eine 
Sofanische, die dem Raum ein gefalliges 
Aussehen gibt und z. B. durch den Einbau 
des Klosetts leicht gewonnen werden kann, 
ungefahr in der Weise, wie es in Abb. 42 
und 43 veranschaulicht ist. - Es ist ferner 
ratsam, zwei Schlafstuben vorzusehen, da
mit die Moglichkeit besteht, heranwachsen
den Kindern einen besonderen Schlaf-
raum zu iiberweisen; auch das Bediirfnis 

Abb. 43. Sofanische in der 
Wohnstube. 

nach einer weiteren Kammer tritt oft hervor. Sehr empfiehlt sich die 
Anbringung eines Wirtschaftsbalkons an der Kiiche, der zur Erledigung 
hauswirtschaftlicher Arbeiten dienen und eine Speisekammer, die meist nicht 
leicht anzulegen ist, ersetzen kann. Endlich ist noch an starker besonnten 
Fenstern die Anbringung von J alousien zu wiinschen. Die Herdheizung erfolgt 
am besten durch Gas mittels Gas-Automaten. - Oft ist es zweckmaBig und 
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ausfuhrbar, die Wohn- und Schlafraume so zu legen, daB sie durch Nebenraume 
(Treppenhaus, Speisekammer usw.) gegen Hitze und Kalte geschutzt werden. 

Miethauser, welche aile diese Forderungen sorgfaltig berucksichtigen, bietell 
zweifeilos erheblich Besseres als die ublichen Mietskasernen. Aber verschiedene 
wichtige hygienische MiBstande haften ihnen doch noch an. So namentlich der 
unvermeidliche Verkehr vieler Familien miteinander und dadurch die Erleichte
rung der Ubertragung von Krankheitserregern; ferner die immerhin hohen 
Temperaturen der vierten und fUnften Stockwerke; endlich der gemeinsame, 
gewohnlich allseitig umschlossene und der freien Luftbewegung nicht zugang
liche, oft von ubermaBigem Larm erfullte 
Binnenhof als einzige nahe Statte fUr den 
Aufenthalt im Freien. 

----~18 

Abb.44. Freistehendes Einfamilien
haus.(Musterzeichnungen des Minist. 

d. off. Arb.) 

L.ff11Tflt! tOm... 
t I 

Abb. 45. Zweifamilienhaus. Untere Abb.: 
ErdgeschoB; obere: ObergeschoB (nur iiber 

der rechten Haushalfte gezeichnet). 
(Kruppsche Fabrik, Kol. Altenhof.) 

Siedlungen von kleinen ein- oder zweigeschossigen Hausern mit 
anstoBendem Gartenland, deren jedes nur eine kleine Anzahl von Familien 
aufnimmt, bieten zweifellos hygienisch weit gunstigere Verhaltnisse und ge
wahren namentlich Gelegenheit zum Aufenthalt im Freien. Sie kommen vor
zugsweise in Betracht fUr Arbeiter industrieiler Werke, aber gelegentlich auch 
fur andere Bernfe. In letzter Zeit tritt namentlich das Bestreben hervor, Kriegs
beschadigte in dieser Weise anzusiedeln, ferner den Menschenmengen, die aus 
den GroBstadten infolge des wirtschaftlichen Niedergangs abwandern, W ohn
statten zu schaffen. 

Die Art der Siedelung und namentlich die GroBe des zugeteilten Gartenlandes 
muB von vornherein der Eigenart und den Wiinschen der Siedler angepaBt werden. Handelt 
es sich urn Menschen, die ihren ganzen Unterhalt oder einen groBen Teil desselben durch 
die Bewirtschaftung des Landes gewinnen wollen, so miissen jedem Siedler mehrere Morgen 
Land zugewiesen werden; die Anlage wird dann so weitraumig, daB ein stadtischer 
Charakter iiberhaupt nicht mehr hervortritt. Fiir solche landliche Wirtschaftsheimstatten 
sind die wesentlichsten hygienischen Forderungen leicht zu erfiillen. 

In anderen Fallen stehen aUB Kriegsbeschadigtenrenten, Handwerk oder anderen Quellen 
Einnahmen zur Verfiigung, und es sind genug Krafte und freie Zeit vorhanden, urn ein 
ansehnliches Stiick Land so intensiv zu bebauen, daB dadurch eine Verstarkung des Ein
kommens erzielt werden kann. Hier ist der Urnfang des Landstiicks womoglich auf 1/2 Morgen 
= 1200 qm zu bemessen. (Beispiel: Weidenau in Westfalen.) Diese GroBe entspricht 
zugleich dem des kleinsten Rentengutes, das von den staatlichen Rentenanstalten beliehen 
wird. Die Ertragfahigkeit einer solchen Anlage moge aus der kleinen, auf praktischer Er
fahrung beruhenden, vom "Verein Arbeiterheim" zu Bethel bei Bielefeld herausgegebenen 
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Schrift "Die kleinste Landwirtschaft" ersehen werden. Auch bei dieser Art von Siedlungen 
kommen stadtehygienische MaBnahmen nicht in Frage, da es sich stets um eine relativ 
kleine Zahl freistehender Einfamilienhauser in weitraumigster Bebauung handelt, und da. 
die Abfallstoffe ganzlich auf dem Grund und Boden verwertet werden. 

Stadtischen Charakter nehmen die Siedlungen erst dann an, wenn eine 
groBere Anzahl Menschen in dichterer Haufung angesiedelt werden sollen, 
die mit Industriearbeit oder in sonstigen Berufen voU beschaftigt sind und 
die nur in ihren MuBestunden und mit Unterstutzung von Angehorigen etwas 
Landarbeit betreiben wollen. 

Auch ftir diese haufigste.Art von Siedlungen hat man neuerdings ein moglichst groBes 
Stiick Land unmittelbar am Wohnhaus verlangt. Dann wird die Siedelung aber duroh die 
Ausdehnung der StraBen, deren .Anlage- und Unterhaltungskosten bedeutend sind, stark 
verteuert, und die Entfernungen werden zu groB. Demgegeniiber sind die angebliohen Vor
teile bedeutungslos. Man hat z. B. behauptet, daB die Bebauung dieses Landes einen ansehn
liohen Zuwaohs der Nahrungsmittelproduktion und eine Verbesserung der Volksernahrung 
bewirke. Aber selbst wenn eine halbe Million Kleinhauser mit je 600 qm Land erriohtet 
wtirde, so wtirde die bebaute Landflaohe nur etwa 1/1000 der gesamten in Deutsohland land
wirtsohaftlioh ausgenutzten Flache ausmaohen. Auoh fiir den Haushalt des einzelnen 
Siedlers maoht der Ertrag aus einer Flaohe von 600 qm, wenn diese in der ertragreiohsten 
Weise nur zum Kartoffelbau benutzt wird, nur 100/ 0 des Calorienbedarfs einer Familie 
aus, und dieser .Anteil kOnnte meist mit weniger Miihe und geringeren Kosten kauflich 
beschafft werden. 

Dagegen ist es eine sehr wiinschenswerte Erganzung der taglich ein
gekauften Nahrungsmittel (Brot, Kartoffeln, Fleisch, Fett, Hulsenfriichte), wenn 
der Siedler fur einen Teil seines Bedarfs selbst sorgt und sich namentlich eine 
Zukost beschafft, welche Erganzungsstoffe, Vitamine und gewisse Geschmacks
reize enthalt. Gemuse, wie Karotten, Kohlrabi, Spinat usw.; Salate, Radiese 
oder Rettige, Zwiebeln, Tomaten, Lauch und Suppenkrauter, ferner Zwergobst, 
auch wohl etwas Friihkartoffeln, sind anspruchslos, konnen im Eigenbau leicht 
geerntet werden und bedurfen fur eine Familie keiner groBeren Anbauflache 
als 150 qm. 

Auch ein solcher Eigenbau von Gemiisen und Kiichenkrautern wird nicht etwa erheblich 
billiger sein als deren Einkauf. Aber gerade an diesen Teilen der Kost fehlt es am leichtesten 
in der kauflichen Nahrung. Ferner haben die Bewohner ihre ganz besondere Freude am 
Eigenbau. Nach ihrer Geschmacksrichtung bauen sie bald diese bald jene Gemiise, und 
die selbst geernteten, frisch genossenen Nahrungsmittel schmecken ihnen besser als die 
gekauften. Den Beweis daftir sehen wir in den Laubenkolonien, wo trotz weiter Wege und 
trotz allerlei Schwierigkeiten mit der Diingung, Aussaat und Bewasserung die Kolonisten 
mit groBter Hingabe ihre kleinen Garten pflegen, um einmal voll Befriedigung selbst zu 
ernten und eigehe Erzeugnisse zu genieBen. In diesen Richtungen liegen die Haupt
griinde, aus denen die Bereitstellung von Gartenland erfolgen solI; und daftir reichen un
mittelbar a.m Hause gelegene 150 qm aus. 

Ein zweiter Gesichtspunkt, von dem aus mehr Gartenland gefordert wird, ist der, 
daB man hofft, dadurch von der zentralen unterirdischen Entfernung der Abfallstoffe los
zukommen. Die Abfallstoffe sollen auf dem groBeren Landstiick zur Diingung des Landes 
verwendet und vom Boden verarbeitet werden. Eine Durchschnittsfamilie von 5 Kopfen 
bedarf aber einer Gartenflache von mindestens 600 qm, um die Fakalien in Form von Torf
stiihlen und die Abwasser durch Versickern und Untergrundberieselung zu beseitigen, 
ohne daB zentrale Anlagen erforderlich werden. Dabei diirfen die Fakalien nicht etwa 
unmittelbar aufgebracht, sondern es muB ein richtiger Komposthaufen angelegt werden, 
der mehrfach umzuarbeiten, ofter mit Torfstreu und Kalk zu versetzen, kurzum zu pflegen 
ist, wenn er seinen Zweck erfiillen und nicht arge Belastigungen veranlassen solI. 

Fur das Dungen der 150 qm Gartenland reicht der Mist des in Arbeiter
siedelungen fast immer gehaltenen Kleinviehs (Huhner, Kaninchen, 1 Ziege) 
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aus; erforderlichenfalls kann der Nachtharn der Bewohner herangezogen werden. 
Die Forderung einer unterirdischen Beseitigung der Fakalien und Abwasser 
wird daher durch die N otwendigkeit einer gewissen Diingung des Gartenlands 
nicht aufgehoben. 

Nur ein kleiner Teil der Arbeiter wird Neigung, Arbeitskraft und Verstandnis 
genug haben, um ein groBeres Landstiick richtig zu bewirtschaften. Diesen 
kann zweckmaBig in der Nahe der Siedlung, aber nicht unmittelbar am Hause, 
groBeres Gelande zur Verfiigung gestellt werden; auf diese Weise wird die nahe 
Zusammenlegung der Hauser nicht gehindert. Ein anderer Teil der Siedler -
erfahrungsgemaB etwa 20% - ist jeder Beschaftigung mit Land- und Garten
bau in den MuBestunden abhold. Diese finden in den oberen Stockwerken der 
zweigeschossigen Hauser zus.agende W ohnungen. - Der weitaus groBte Teil 
der Siedler wird dagegen mit einem kleinen Landstiick von 150 qm zu-

ObergesC'holJ 

Erdg(J$C'holJ 

Abb. 46. Doppelhaus der Sied
lung Margarete -Krupp - Stiftung 

bei Essen. 1: 250. 

Stoll Stoll 

ObergesclioIJ 

Abb. 47. Haus aus der Gartenstadt Staaken. 
Endhaus einer Reihe. 1: 250. 

frieden sein, das ihnen allerlei Annehmlichkeit ohne zu groBe Arbeit gewahrt. 
Eine zentrale Beseitigung der Abwasser durch ein moglichst einfaches und 
billiges System (z. B. Trennsystem und biologische Reinigung) ist dann alIer
dings, wie schon bemerkt, nicht zu umgehen, bietet aber dafiir die Vorteile 
einer stadtischen Klosettanlage. 

Auch in bezug auf Lageplan und GrundriB der Hauser hat man friiher 
oft in alIzu groBer Scheu vor dem Vorwurf einer zu starken Ausnutzung des 
Baugelandes den Grundsatz weitraumiger Anlagen iibertrieben. Vielfach 
wurden damals vollig freistehende Einfamilienhauser mit starkem 
raumlichen Abstand gebaut (Abb. 44). Die dann allseitig erforderlichen Funda
mente und AuBenmauern und die Verlangerung der StraBenfront verursachen 
verhaltnismaBig hohe Kosten; im Betrieb ist namentlich die Beheizung solcher 
freistehenden Kleinhauser teuer. - Mehrfach sind Doppelhauser gebaut, 
die wenigstens eine Wand gemeinsam haben, und deren Eingange moglichst 
getrennt angeordnet sind, so daB aile unfreiwilligen Beriihrungen vermieden 
werden (s. Abb. 45, 46, 47). 
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Beim Bau dieser freistehenden Hauser war meist nebenbei der Gesichts
punkt maBgebend, daB der Siedler das Haus womoglich als Eigenheim erwerben 
sollte. Hygienische Vorteile sind aber damit nicht verkniipft; vielmehr 
macht die Veranderlichkeit in bezug auf die Kopfzahl der Familie und das 
Alter der Kinder yom hygienischen Standpunkte aus eher die Moglichkeit eines 
Wohnungswechsels und einer Anpassung an die jeweiligen Bediirfnisse der 
Familie wiinschenswert. 

Angesichts der zur Zeit bestehenden wirtschaftlichen Schwierigkeiten wird 
j etzt unbedingt das Reihenhaus bevorzugt werden miissen. Auch dieses 
entspricht als Einfamilienhaus allen berechtigten hygienischen Forderungen; 
die Siedlungen werden dabei nicht zu ausgedehnt und die StraBenkosten nicht 
zu hoch. Nach riickwarts schlieBt sich ein schmaler Streifen Gartenland von 
120 bis 150 qm GroBe an (s. Abb. 48). In den englischen Industriebezirken 
sind fast ausschlieBlich Reihenhauser gebaut und haben sich gut bewahrt. 
Es steht nichts im Wege, auBerdem an verschiedenen Stellen der Peripherie 
der Siedlung Landstiicke an diejenigen Siedler zu verpachten, die mehr Land
wirtschaft betreiben wollen. Ebenso sind zweckmaBig hier URd da zwei- bis 
dreistockige Hauser einzuschalten, die mehrere Familien aufnehmen. 

Die StraBen sollen von geringer Breite sein; sie dienen zugleich als Spiel
platz fiir heranwachsende Kinder, die in den gepflegten Garten nicht gern 
geduldet werden. Fiir groBere Kinder ist ein Sportplatz vorzusehen. An der 
StraBenfront der Hauser konnen Ruheplatze angebracht werden, die auch 
den Bewohnern oberer Stockwerke ohne einen eigenen Garten Aufenthalt 
im Freien ermoglichen. 

Fiir zentrale Wasserversorgung und Entfernung der Abfallstoffe ist Sorge zu 
tragen. Inmitten der Siedlung sollte eine Art Mittelpunkt durch ein oder mehrere 
Gebaude geschaffen werden, in denen Schule, Gemeindehaus, Lesehalle 
usw. unterzubringen sind; auch Waschhaus und Brausebad, damit nicht 
in allen W ohnungen der beengende Einbau einer Badewanne stattzufinden 
braucht. Hier ist auch fiir die Gemeindeschwester, fiir die Sprechstunde 
eines Arztes, falls kein solcher in der Siedlung wohnt, und erforderlichenfalls 
fiir einige in Notfallen benutzbare Krankenbetten Unterkunft zu schaffen. 

Derartige Siedlungen yon Arbeiterhausern sind bereits in groBem Umfang von staat
lichen Betrieben (Eisenbahnfiskus, Bergfiskus) hergestellt; von Gemeinden bisher in be· 
schranktem Umfang (Gemeindeverwaltung der Stadt Ulm). Sehr zahlreiche Arbeiter
kolonien sind von privaten Arbeitgebern errichtet; es sei auf die Firma Krupp 
in Essen hingewiesen, die vor dem Kriege ftir mehr aIs 12 Mill. Mark Arbeiterwohnungen 
gebaut hatte und das Baukapital nur mit etwa 2% verzinst erhielt; ferner auf die Kolonie 
Leverkusen der Farbenfabrik Bayer & Co., Elberfeld, auf die Kolonie Gmindersdorf bei 
Reutlingen usw. AuBerdem haben viele gemeinn titzige Gesellschaften, auch 8OIehe, die 
aus der Arbeiterschaft selbst gebildet sind, den Bau geeigneter Wohnungen iibernommen, 
und diese Baugenossenschaften werden oft sehr wesentlich dadurch untersttitzt, daB ihnen 
billige Kreditquellen, z. B. yon den Reichsversieherungsanstalten, die ihre groBen Ver
mogen ausdrticklieh fiir Veranstaltungen zugunsten der Versicherungspflichtigen anlegen 
sollen, oder von einer kommunalen Baukasse usw., erOffnet sind. 

Zur Forderung der Kleinhausbauten hat der PreuBislJhe Staatskommissar fiir da.s 
W ohnungswesen 1918 "B au arI ei c h t erung en" ftir den Bau von Kleinwohnungen gestattet. 
Die meisten dieser Bestimmungen erscheinen hygienisch unbedenklich; nur die Erlaubnis, 
von Unterkellerung abzusehen, sollte mindestens auf diejenigen Raume des Kleinhauses 
beschrankt wcrden, welche dauernd geheizt werden. - Ferner werden die Siedlungen 
gefordert durch das &m 10. 5.1920 erlasseneReichs-Heimstattengesetz. Die"Heimstatte" 

FLttGGE-B.HEYlIIANN. GrundriB. 10. Auf!. 16 
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verleiht dem Eigentiimer einen gesicherten Besitz und ein gesichertes Nutzungsrecht, abel' 
das Eigentumsrecht ist aus sozialen Griinden soweit beschrankt, daB eine spekulative Vel" 
wertung nicht stattfinden kann. AuBel' den Wohnheimstatten (Kleinhausern mit Nutz
garten), denen hygienisch die groBte Bedeutung zukommt, sollen namentlich Wirt
schaftsheimstatten mit groBerem Grundstiiek und starkerer landwirtsehaftlicner Nutzung 
(s. S. 239) fiir Kriegsbeschadigte (Kriegerheimstatten) erriehtet werden. 

Eine besondere Form der stadtischen Siedlung stellt die "Gartenstadt" dar. 
Diese strebt eine ganz andere Bauart del' Stadte an. Wahrend das Wohnen auBerhalb 

del' GroBstadt und entfernt von del' Arbeitsstelle stets lange Fahrten erfordert, die Zeit 
und Geld verschlingen und viele Unbequemlichkeiten mit sich bringen, kann versueht 
werden, die Arbeitsstelle selbst - den industriellen Betrieb - BUS del' Stadt heraus zu 
verlegen und neben diesem die Arbeiter anzusiedem. Bleibt abel' die Industrie allein, so 
fehIt es an Produktion von Nahrungsmitteln und an kleingewerblichen Betrieben, die fiir die 
Siedlung notig sind. Eine Verbindung del' Ansiedlung mit Landwirtschaft und Gartnerei 
wiirde die Lebensmittel verbilligen, wei! dann die weiten Transporte fortfallen. Es erscheint 
daher zweckmaBig, versehiedene skh gegenseitig erganzende Betriebe zusammenzulegen. 
Um abel' die MiBstande in den groBeren Stitdten, die allein bisher solche Kombinationen 

Abb.48. Ein Teil der Kruppschen Siedlung ,Dahlhauser Heide", mit Reihenbausern. I: 5000. 

boten, von vornherein auszuschlieBen, sollen die neuen Siedlungen VOl' allem beschrankte 
GroBe haben (nicht mehr als 30 000 Menschen). Ferner soIl weitraumigst~ Bebauung durch
gefiihrt werden mit Einschaltung von Garten, freien Platzen, einem Giirtel von Wald usw.; 
und um diese Bauart zu sichern und jede Gl'undstiicks- und Hauserspekulation unmoglich 
zu machen, soli das Gelande del' "Gartenstadt" einer Gesellschaft gehoren, die das Land 
nicht verkauft, sondern nur in lange Pacht (Erbbaurecht, d. h. das Recht, auf dem Grund
stiick ein Bauwerk zu haben, abel' nur auf Zeit (99 Jahre) und gegen Jahresentgelt; ein Recht, 
das vererbt und verauBert werden kann) gibt, und zwar solchen Pachtern, die sich zu einer 
den Zielen del' Gartenstadt entsprechenden Benutzung verpflichten. Meist werden In
dustrielle solche Ansiedlungen fiir ihre Betriebe und ihl'e Arbeiter ins Leben rufen. Aber 
die verschiedensten Gewerbetreibenden, ebenso Beamte usw. konnen sich die Annehmlich
keiten del' Gartenstadt verschaffen, indem sie selbst Land in Erbpacht nehmen und bebauen 
oder sich in fertigen Wohnhausern einmieten. 

Die Bebauung des Landes ist im allgemeinen so gedacht, daB nur 1/6 der Flache bebaut 
wird. 1m Zentrum werden die iiffentlichen Gebaude, urn diese ein griiBerel' Park projektiert. 
Zwischen sehr breiten, parkahnlichen RingiltraBen und schrnaleren DiagonalstraBen dienen 
Grundstiicke von etwa 200 qm der Bebauung mit Wohnhausern, die I odeI' 2, hochstens 
3 Farnilien aufnehrnen. Nach der Peripherie zu sind Kohlenlager, Molkereien usw., noch 
weiter nach auBen die Gartnereien, landwirtschaftlichen Betriebe angeordnet. 
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Der Gedanke der Gartenstadt riihrt von dem Englander HOWARD her. In England sind 
auch die ersten praktischen Durchfiihrungen des Gedankens versucht; so in Bournville, 
in Letchworth, in Earswick usw., fast stets auf die Amegung von GroBindustriellen hin. 

Die "Deutsche Gartenstadt-Gesellschaft" verfolgt ahnliche Ziele. Es sollen Garten
stadte auf der Grundlage des Gemeindeeigentums am Stadt- und Landboden 
errichtet werden; es solI eine organisierte Wanderung der Industrie aufs Land, eine 
wirtschaftlich harmonische Aufteilung des platten Landes und seine zweckmaBige Durch
setzung mit Stadten von weitlaufiger, hygienischer Bauweise angestrebt werden. - In 
Hellerau (s. Abb. 49) bei Dresden haben die "Deutschen Werkstatten fiir Handwerkskunst" 
eine solohe Gartenstadt angelegt; bei Karlsruhe, bei Posen usw. wurden staat,liche Lande
reien fiir Gartenstadtzwecke bereit gestellt_ 

Abb. 49. Lageplan eines Teils der Gartenstadt Hellerau. 1: 5000. 

Leider wird neuerdings die Bezeichnung "Gartenstadt" auch auf Siedlungen und Villen
kolonien angewendet, die von irgendwelchen Ba.ugesellschaften zu Spekulationszwecken 
und ohne wirkliche Beriicksichtigung der Ziele der Gartenstadtbewegung ins Leben gerufen 
sind. 
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II. Fundamentiernng und Bau des Hauses. 
1. Das Fundament soIl das Raus gegen den Boden wasser- und luftdicht 

abschlieBen. Wasserdicht deshalb, weil sonst das Bodenwasser sowohl von 
unten wie von der Seite her in die porosen Bausteine eindringt, in diesen capillar 
in die Rohe steigen und die Keller und unteren Stockwerke feucht halten kann. 
rst der Boden unrein, so werden gleichzeitig die Verunreinigungen mit dem 
Wasser in die Rohe gefUhrt und es kommt zur Bildung von sogenanntem Mauer
salpeter. 

Die Dichtung der Mauern lal3t sich erreichen, z. B. durch Einlegen einer Asphaltschicht 
(Abb. 50) oder einer Schicht von glasierten Klinkern auf die sog. Abgleichungsschicht 
der Fundamente. Um auch das seitliche Eindringen von Feuchtigkeit zu hindem, werden 
entweder die Seiten der Fundamentmauer stark mit Asphaltteer u. dgl. impragniert, oder 
es wird eine 12 cm starke Vorma-uer aus Ziegelstcinen mit Zementmortel in einer Ent
fernung von 6-7 cm vom Keliermauerwerk aufgefiihrt, mit sog. Einbindern versehen 
und oben abgedeckt (Abb. 50). In einigen Stadten besteht die nachahmungswerte Vor

Abb. 50. Ha.usfundament. 
A Asphaltsohicht. L Luft
raum zwisohen Haupt-

mauer und Vormauer. 

schrift, dal3 ein offener Graben von 1/a-1/s m Weite die 
Fundamente des ganzen Wohnhauses umgibt; derselbe fUhrt 
dann gleichzeitig den Kelierraumen in reichlicherem Mal3e 
Luft und Licht zu und macht diese fiir Wohnungen benutzbar. 
Die ganze Kellersohle ist aul3erdem wasser- und luftdicht mit 
Asphalt und mit einer Isolierschicht herzustellen. 

Der geschilderte dichte AbschluB schiitzt das Raus 
auch gegen etwaiges Aufsteigen von Bodenluft, die 
stark mit Kohlensaure oder mit giftigem Leuchtgas 
beladen sein kann. 

2. Die Seitenwande des Rauses. Beziiglich 
des Materials und der Konstruktion der Seitenwande 
kommt in Betracht a) die Durchlassigkeit des Materials 
ffir Luft; b) seine Aufsaugungsfahigkeit fur Wasser; 
c) die Dicke der Manern. 

a) Friiher hielt man eine groBere Durchlassigkeit 
des Materials fUr hygienisch vorteilhaft, in der An

nahme, daB ein wesentlicher Teil der Luftzufuhr zum Wohnraum durch die 
Poren der Mauern erfolge, und daB dieser Luftwechsel gerade dadurch, daB er 
sich unmerklich vollzieht und daB die Luft dabei auf die Wandtemperatur 
erwarmt wird, besonders wertvoll sei. 

Das Bestehen einer solchen Porenventilation schien durch zwei Versuche be
wiesen: Erstens wul"de gezeigt, dal3 der Luftwechsel in einem Zimmer, dessen Fugen, Ritzen 
und sonstige Undichtigkeiten sorgfaltig verklebt werden, immer nooh Behr betrachtlich 
sei, obwohl er sich nunmehr nur durch die Poren der Begrenzungen des Zimmers vcHziehen 
konne. - Derselbe Versuch ist indes spater vieHach mit anderem Erfolg wiederholt worden. 
Sorgt man fiir dauernd dichten Verschlul3 alier Ritzen und Fugen und dichtet aul3erdem 
noch FuBboden und Decke des Zimmers, so sinkt der Luftwechsel in dem betreffenden 
Raum unter gewohnlichen Verhaltnissen auf Null herab. Nur bei heftigen, die Wand
flache treffenden Winden ist eine geringfiigige Ventilation bemerkbar. 

Der zweite Versuch bestand darin, dal3 eine Glasrohre auf die beiden gegeniiber
Iiegenden Seiten eines Backsteines aufgekittet und dann die iibrige Flache des Backsteines 
mit Paraffin oder Teer gedichtet wird. Es gellngt dann durch Einblasen von Luft in das 
Glasrohr duroh den Baokstein hinduroh z. B. ein Lioht auszublasen. - Nun betriigt aber der 
Exspirationsdruck be~m BIasen leicht 10-20 cm Quecksilber = 1300-2600 kg pro 1 qm 
Flaohe. MaBiger Wind liefert dagegen nur einen Druck von 1-5 kg, starker Wind einen 
Druok von 20 kg, Sturm einen solchen von 100 kg pro 1 qm, so dal3 also aus diesem an einem 
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sehr kleinen Querschnitt angestellten Versuche noch keine Folgerungen ffir den unter 
dem Winddruck oder durch Temperaturdifferenzen bewirkten Luftdurchgang durch den 
Stein zu ziehen sind. 

Spater ist die DuroWassigkeit der Steine fiir Luft genauer quantitativ gepriift (LANG, 
KORFF-PETERSEN). Dabei stellte es sich hemus, daB je naoh dem Material bei einem Druck 
von 1 mm Wasser oder von 1 kg pro Quadratmeter nur 5-10 Liter Luft pro Stunde und 
pro Quadratmeter Wandflache hindurchgehen; dies maoht fiir ein Zimmer mit 14 qm 
AuBenwand und fiir mittleren Wind von 3 kg Druok 0,2-2,0 cbm stiindlicher Luftzufuhr, 
wahrend der Luftbedarf fiir ein solches Zimmer mindestens 60 obm pro Stunde betragt. 
AuBerdem fand sich, daB die Bekleidung der inneren Wandflache noch in wechselndem, 
meist aber sehr erhebliohem Grade die Durchlassigkeit herahsetzt; und zwar schon ein 
Anstrich mit Kalk- oder Leimfarbe, nooh mehr ein Tapeteniiberzug und wiederum mehr 
ein Olfarbenanstrioh. Ferner wird die DurcWassigkeit wesentlich geandert durch Be
feuohtung des Steins; je naoh der Feinheit der Poren tritt hier eine Abnahme um 
15-90% ein. - Eine Ausnahme mach en die rheinischen Schwemmsteine, die aus 
dem in den vulkanisohen Lagern am Rhein und in der Eifel vorkommenden Bimskies 
unter Zusatz von wenig Kalk hergestellt werden. Sie sind auBerordentlioh poras und 
luftdurchlassig, so daB sie in Laboratoriumsversuchen bis 2000mal mehr Luft durch
treten lassen, als die gebraucWichen Baustoffe. Versuche in fertigen Schwemmstein
hausern ergeben jedoch, daB bei verputzten Wanden die Luftdurchlassigkeit fast 
ebenso gering ist wie bei Ziegelmauern. 

Die Luftzufuhr durch das Baumaterial stellt sich daher fur die gewohnlich 
vorliegenden VerhliJtnisse, m/Wigen Wind und geringe Temperaturdifferenzen, 
als vollig belanglos heraus. Nur in einem Fall vermag dieselbe eine nennens
werte Luftmenge zu fordern, namlich bei direkt auftreffenden heftigen Winden. 
Dann aber vermitteln schon die zufalligen Undichtigkeiten der Fenster und 
Turen einen mehr als erwiinsch ten L uftwechsel, so daB wir der Po r e n v e n t i -
lation und einer Durchlassigkeit des Baumaterials fur Luft vollig 
entraten konnen. 

b) Bezuglich der Aufsaugungsfahigkeit fur Wasser nimmt man an, 
daB porose Mauern etwaiges an den inneren Wandungen der Wohnraume kon
densiertes Wasser aufzusaugen und allmahlich wieder zu verdunsten vermogen; 
dadurch sollen die Wande trocken gehalten werden, wahrend sie bei wasser
dichtem Material leicht feucht werden (triefen). 

Eine so hochgradige Kondensation von Wasserdampf solI indes in normalen 
Wohnraumen nicht vorkommen. Ist durch starkere Ansammlung von Men
schen oder durch Kochen, Waschen usw. sehr viel Wasserdampf. entwickelt, 
so ist er zunachst durch Luftung zu entfernen; reicht diese nicht aus, so findet 
eine Regulierung durch Kondensation an den Fensterflachen statt. Erst wenn 
auch dann noch ein weiterer UberschuB von Wasserdampf vorhanden ist, 
erfolgt Kondensation an der kaltesten Wandflache; am erheblichsten und be
sonders leicht, wenn etwa eine freistehende, dunne und gut warmeleitende, 
z. B. nach Norden gerichtete und stark abstrahlende Wand vorliegt. Nicht 
porase Steine bilden wegen ihrer guten Warmeleitung ein Material, das 
die Kondensation besonders begunstigt; man wird daher auch aus diesem 
Grunde bei der Auswahl des Baumaterials gut warmeleitendes Material 
tunlichst ausschlieBen. 

Auf der auBeren Seite der Mauer ist gerade das aufsaugungsfahige Material 
leicht von Nachteil, weil auftreffende Niederschlage die Wand wiederholt bis 
in eine gewisse Tiefe durchfeuchten. Das eingedrungene Wasser verdunstet 
allmahlich wieder; dabei findet ein bedeutender Warmeverbrauch statt, und 
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die unter die Norm abgekiihlte Wand vermag dann wieder zu Kondensation 
AnlaB zu geben. 

Demnach haben wir keinerlei Grund, ein fiir Wasser durchgangiges Bau
material zu bevorzugen, vielmehr ist, bei normaler Benutzung der Raume 
ohne iibertriebene Entwick1ung von Feuchtigkeit, eine wasserdichte Ober
flache an der inneren Seite nicht von N achteil, an der AuBenseite von ent
schiedenem V orteil. 

c) Die Baumaterialien sollen schlechte Warmeleiter sein und mittlere 
Warmekapazitat besitzen, weil dadurch die Regulierung der Temperatur des 
Hauses wesentlich erleichtert wird. Das schlecht leitende Material hindert 
im Winter eine zu rasche Entwarmung, im Sommer eine zu schnelle Erwar
mung des Hauses. Dichtes Material, Metall, massive Steine leiten die Warme 
am besten, Holz am schlechtesten. Unter den Steinen sind die porosen, luft
haltigen (Tuffsteine, rheinische Schwemmsteine) die schlechtesten Warme
leiter. - Absichtlich eingelagerte groBere Luftraume (Doppelmauern mit 
Zwischenraum) setzen die Warmeleitung einer Mauer nach neueren Unter
suchungen relativ wenig herab, dagegen bildet sich Schwitzwasser in den Hohl
raumen. Letztere sind daher besser mit Kieselgur, Schlacke oder Mischungen 
dieser Stoffe zu fiillen. 

Beziiglich der Warmekapazitat (d. h. der Calorien-Menge, welche notig ist, 
um 1 kg Material um 10 zu erwarmen) bieten die lufthaltigen leichten 
Baumaterialien insofern einen gewissen Vorteil, als es dann geringerer Warme
mengen bedarf, um die Temperatur der Wande um ein bestimmtes MaB zu 
andern. Sollen z. B. 80 cbm Mauerwerk (ein kleines Familienhaus) von 0 0 

auf 15 0 erwarmt werden, so braucht man bei Sandsteinmauern 353000 Warme
einheiten, und zu deren Entwicklung 53 kg Kohle; bei Ziegelmauerwerk 219000 
Warmeeinheiten = 33 kg Kohle, bei Hohlziegeln nur 122000 Warmeeinheiten 
= 18 kg Kohlen. - Andererseits darf namentlich in Kleinhausern, in denen 
sparsam geheizt werden muB, und in freistehenden Hausern die Warmekapazitat 
der Wande nicht zu klein werden, da die Bewohner sonst im Winter unter 
der zu raschen Auskiihlung der Raume zu leiden haben. Allerdings scheint 
es, als ob bei Hausern mit guter Warmedichtigkeit dieser Warmespeicher nur 
sehr klein zu sein brauchte; schon die Verputzung der Wande scheint oft 
zu geniigen. 

Lufthaltige Mauern sind daher zu bevorzugen; nur ist es nicht 
notwendig, daB sie gleichzeitig fiir Luft und Wasser durchgangig sind. Viel
mehr werden sie, nachdem sie" trocken geworden sind, am besten innen und 
auBen mit einer undurchlassigen Deckung versehen. Nach auBen bietet ein 
Belag mit Schindeln, Schiefer, Dachziegeln oder Verputz mit Gips und Wasser
glas bzw. ein Anstrich mit Olfarbe, oder eine Verblendschicht aus undurch. 
lassigem Material Schutz gegen die Durchfeuchtung der Wande; an der Innen
seite gestattet Olfarbenanstrich leichtere Reinigung der Wande. Isolierung 
der Wande an ihrer Innenseite (Holzverkleidung, Torfoleumbelag u. a.) er
moglicht rascheres Anwarmen und spart an Heizung. Die Warmespeicherung 
der Wande wird jedoch vermindert, sie setzt daher die Schaffung eines anderen 
Warmespeichers - Kachelofen, Dauerbrandofen - voraus. 

d) Dicke der Mauern. Die Mauern werden entweder massiv oder aus Fachwerk, 
d. h. mit Einlage von Balken oder in Eisenkonstruktion, hergestellt. Die Baugesetze schreiben 



Fundamentierung und Bau des Rauses. 247 

vor, daB massive Mauern von 3-4stockigen Rausern im ErdgeschoB 21/2 Stein = 62 cm stark 
sein sollen, im ersten und zweiten Stock 50 cm, im dritten und vierten Stock 38 cm. - Bei 
Fachwerkhausern sind die Mauern erheblich diinner; sie miissen bis zum ersten Stockwerk 
eine Dicke von 25 cm, im zweiten eine solche von nur 121/2 cm haben. Fiir die Temperatur. 
regulierung des Rauses sind diese Vorschriften von groBer Bedeutung. 

Die Sonder·Baupolizeiordnung fiir Kleinhauser gestattet 1 Stein starke AnBen· 
mauern, wenn gute Ziegel. cider Schwemmsteine verwendet werden, und Wenn in mildem 
Klima oder geschiitzter Lage zu erwarten ist, daB die Ersparnis bei den Baukosten nicht durch 
Warmeverlust im Winter aufgewogen wird. 

Zur Rerstellung der Innenwande konnen Gipsdielen (Gips mit Rohreinlage), Rabitz· 
putz (Geflecht von verzinktem Eisendraht mit Gipsfiillung), oder feuersichere Monier· 
tafeln (mit Eisenstaben versteiftes Geflecht von Eisendraht, das mit Zementmortel be· 
worfen ist) und ahnliche kiinstliche Praparate verwendet werden, die abel' aIle sehr schlechte 
Schallsicherung gewahren. - Beim Schall ist zu unterscheiden zwischen dem in der 
Luft entstehenden und demjenigen, der unmittelbar von den Schwingungen einer Wand 
(z. B. beim Einschlagen eines Nagels) herriihrt. Der Schutz, den eine Wand gegen ersteren 
bietet, ist von ihrem absoluten Gewicht abhangig, so daB also Tiiren von Raumen, die 
geschiitzt werden sollen, zweckmaBiger mit Bleiplatten als mit Filz bekleidet werden. 
Die Scbwingungen einer Wand werden urn so weniger merkbar, je geringer die Spannung 
ist, unter der die Wand steht. 

Der durch die Kohlennot hervorgerufene Ziegelmangel hat zur Einfiihrung der V<lr· 
schiedenartigsten Ersatzbaustoffe und Ersatzbauweisen gefiihrt. Mit ihrer Anwen· 
dung im groBen MaBstabe sollte man vorsichtig sein, zumal schlechte Erfahrungen an meh· 
reren Stellen vorliegen. - Auch die friiher weitverbreitete, dann aber fast ganz verlassene 
Lehmbauweise kommt neuerdings wieder in Aufnahme (Lehm·Sta.mpfbau und Lehm. 
Patzenbau). Soweit die Bauten kunstgerecht ausgefiihrt sind, diirften hygienische Bedenken 
dagegen kaum bestehen, namentlich wenn durch eine auBere undurchlassige Schicht und 
ein massives Fundament Vorsorge gegen Aufsaugen von Feuchtigkeit getroffen ist. 

Nachstehende Tabelle (nach KORFF.PETERSEN) enthalt eine Ubersicht tiber die wich· 
tigsten, zahlenmaBig ausdriickbaren Eigenschaften der gebrauchlichsten Baustoffe: 

Porenvolum I Warme· 
Warme· 
leitzahl Luft· 

Baustoff speicberung 
WE durchlassig. 

% 
I 

WE/cbm m Std. °0 
keitl) 

Ziegel 29,8--45,0 291-528 0,34-0,45 0,09-2,26 
Kalksandstein 30,0-39,0 310-429 0,58-0,8 0,46-14,4 
Beton 22,2 448-469 0,65-0,70 0,195 
Schwemmstein 65,2-69,6 175 0,13 228-2259 
Lebmstein (ungebrannt) 37,0 240-390 0,38 0,29 

3. Die Zwischenboden. Auch die richtige Anlage der Zwischenboden 
ist beachtenswert. Zwischen dem FuBboden der oberen und der Decke der 
unteren Stockwerke bleiben Raume frei, welche durch die zwischenlaufenden 
Balken abgeteilt werden. Diese Hohlraume werden mit porosem unverbrenn· 
lichem Material gefiillt, um der Schall· und Warmeleitung entgegenzuwirken, 
ferner um Nasse au£zusaugen und dadurch das Balkenwerk gegen Vermoderung 
zu schiitzen. Ais Fiillmaterial benutzt man Sand, haufiger jedoch Bauschutt, 
Kohlenstaub, Schlacke, Asche; oft wird sehr unsauberes Material verwendet. 
Untersuchungen haben gezeigt, daBkein Boden, selbst in der nachsten Nahe von 
Abortgruben, so hochgradige Verunreinigungen erkennen laBt, wie die Fiillungen 

1) D. h. diejenige Luftmenge in Litern, die durch einen Wiirfel von der Kantenlange 
1 m bei einem Uberdruck von 1 mm Wassersaule in 1 Stunde hindurchgeht. 
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mancher ZwischenbOden. AuBerdem wird auch das reinsre Material gewohn
lich mit der Zeit stark verunreinigt. Durch die Ritzen und Fugen des 
FuBbodens dringt SchEmer- und Waschwasser und mit diesen Sputa, einge
schleppte Erd~ u. dgl. ein. Di~ dahei in das Fiillmaterial geraienen Mikro
organismen werden dort zum Tell gut konserviert, ahnlich wie in natiirlichem 
Boden. Aus den ZwischenbOden gelangensie dann leicht wieder in das Zimmer, 
da bei jeder starkeren Erschiitrerung Wolken trockenen Staubes aus dengro
beren Fugen des FuBbodens hervorzudringen pflegen. Wir haben daher allen 
Grund, die Zwischenboden so zu konstruieren, daB es zu keiner Verunreinigung 
mit saprophytischen und pathogenen Bakterien kommen kann. 

Zunachst ist von vornherein nur unverdii.chtiges Fiillmaterial auszuwahlen, z. B. reiner 
Sand. Noch mehr Vorteil bietet leichteres Material, wie Schlackensand aus Hochofen
schlacke, Bimssand, Korkschrot usw.; letzteres hat so geringes Gewicht, daB man den 
Zwischenboden in seiner ganzen Ausdehnung fullen und dadurch die SchaUeitung 
weit besser hindern kann, wahrend bei Verwendung von Sand usw.ein groBerer Teil 
des Zwischenbodens frei gelassen werden muB, weil sonst die Belastung zu stark werden 
wfirde. AuBerdem ist unter den Dielen des FuBbodens jedenfalls eine -undurchlassige 
Schicht anzubringen, um spatere Verunreinigungen zu vermeiden; z. B. sind die Dielen 
in heiBen AsphaJt einzulegen, oder es ist Superatorpappe einzuschalten u. dgl. -
Statt des Holzwerks, das gegen Parasiten besonders geschutzt werden muB mid 
Feuersgefahr bietet, wird neuerdings meist Eisimkonstruktion verwendet; die Eisenteile 
mussen aber der SchaIlsicherheit wegen mittels Filzkappen u.dgl. isoliert sein. - Der 
FuBboden selbst ist moglichst dich t zu fugen. Vorhandene Ritzen sind mit Holzleisten 
und Kitt auszufiillen; die Dielen sollen mehrfach mit heiBem Leinol getrankt oder mit 
Olfarbenanstrich oder Wachsiiberzug versehen und _ dadurch ein vollig undurchlassiger 
und leicht zu reinigender FuBboden hergestellt werden. - Vber staubbindende FuBbodenole 
s. unter "Schulen". 

4. Dach; Treppen; Fenster. Das Da'ch soIl undurchlassig fiir Wasser, nicht zu 
schwer sein und im Sommer die Insoletionswarme, im Winter die KiUte nicht leicht durch
dringen lassen. Metall- und Schieferdacher sind womoglich mit Isolicrschichten zu unter
legen. In jedem 'Falle miissen zwischen Dach und Decke des obersten Stockwerkes reich
liche Offnungen vorhanden sein, durch welche wahrend des Sommers ein starker Luftstrom 
streichen und die Fortleitung der Insoll'tionswarme hindern kann. - Die Treppen sind 
moglichst feuersicher in Stein, Eisen oder mit ttberzug von Zementmortel herzustellen; 
ferner sollen sie bequem und sicher zu begehen sein, d. h. breit, nicht zu steil und nach 
hochstens 15 Stufen von einem Absatz unterbrochen. - Die Fenster sind teilweise mit 
Scheiben zu versehen, die ffir eine Liiftung des Zimmers verwendet werden konnen. 
- Genaueres iiber aIle Einzeiheiten, die beim Bau und der Ausstattung des Wohnhauses 
in Betracht kommen, siehe in dem unten zitierten Werk von NUSSBAUM. 
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III. Austrocknungsfrist; feuchte W ohnungen. 
Feuchte Wohnungen wirken auf die Gesundheit hauptsiichlich rdadurch 

nachteilig, daB sie Storungen der Wasserdampfabgabe und, der Warme
regulierung des Korpers veranlassen. Die feuchten Wande werden infolge der 
fortgesetzten Verdunstung und der besseren Warmeleitung des feuchren Marerials 
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ungewohnlich kalt; Kleider, Betten usw. werden ebenfalls feucht und zu 
guten Warmeleitern. So kommt es vielfach zu unmerklicher starkerer Warme
entziehung vom Korper. Daneben fiihrt die abnorm hohe Luftfeuchtigkeit 
bei etwas hoheren Warmegraden zu einer Unterdriickung der Wasserdampf
abgabe von der Haut und dadurch zu Empfindungen des Unbehagens und 
der Beklemmung (s. S.31). - AuBerdem begiinstigt die Feuchtigkeit die Kon
servierung von Krimkheitserregern und die Entwicklung von saprophyti
schen Bakterien und saprophytischen Schimmelpilzen (Penicillium); die letz
teren entwickeln sich an den Wanden, auf Stiefeln und vielen anderen Gebrauchs
gegenstanden, ferner auf Nahrungsmitteln, namentlich Brot. Durch diese Pilz
wucherungen entsteht eine modrige, dumpfige Beschaffenheit der Luft,welche 
die Atmung beeintrachtigt. Ein 
Wac h stu m von Krankheitserregern 
findet auf feuchten Wanden usw. 
nich t statt, schon weil die Tempe
ratur immer zu niedrig ist. 

Abb. 51. Querschnitt durch die Frucht
schicht eines Fruchtkorpers von Merulius 
silvester und domesticus ; zeigt die Basidien 
in verschiedenen Entwicklungsstadien. 

(Vergr. ca. 300.) 

a 
b c 

Abb.52. Schnallen bei Merulius silvester 
und domesticus. a Hyphenkegel mit 
der jungen Schnalle am ersten KilOten; 
b Auswachsende Schnalle am zweiten 
Knoten; c Schnallenbilder an weiter 

riickwarts liegenden Knoten. 
(Beide Abbildungen nach FALCK.) 

Das Holz feuchter Wohnungen ist durch die im Volksmunde als "Schwamm" bezeich
neten Wucherungen verschiedener Basidiomyceten gefahrdet, unter denen der "echte 
Hausschwamm", Merulius domesticus, der wichtigste ist und dem mindergefahrlichen 
M. silvester und minor an Stelle der friiheren gemeinsamen Bezeichnung M. lacrymans 
(so genannt wegen des Auftretens von Wassertropfen auf dem Mycel) gegeniibergestellt 
werden muE (FALCK). An Zerstorungskraft am nachsten steht ihm der Porenhausschwamm 
(Polyporus vaporarius), der neben dem Keller- oder Warzenschwamm (Coniophora cerebella) 
als Erreger der "TrockenUule" in Frage kommt. 

Wahrend sich der Kellerschwamm bereits auf gesundem Holz in feuchten gescWossenen 
Raumen entwickelt und die haufige "Vorerkrankung" oder das "Angehen" des Holzes 
bewirkt, kommen die anderen beiden Arten in der Regel erst auf solchem priioisponierten, 
angegangenen Holze zur Entwicklung. Auah die Erreger einer dritten Holzerkrankung, der 
"Lagerfaule", bes. Blatterschwamm- (Lenzites-) Arten, entwickeln sich schon auf gesunden 
Holzern wahrend der Lagerzeit im Freien und bereiten gleichfalls den Boden fiir Haus
schwamm- und Trockenfaule-Wucherung vor. - Das Mycel dieser Pilze entwickelt sich zum 
Teil unsichtbar :.il Innern der Holzsubstanz, zum Teil an der Oberflache in Form von 
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oft. sehr ausgedehnten Belagen odeI' Polstern; es liefert Fermente, die das Lignin und die 
Cellulose des Holzes losen odeI' zersetzen. DerVegetationskorper zeigt dabei die Neigung, 
sich zu einzelnen "Strangen" oder "Strangbiischeln" zusammenzuschlieBen, welche die 
Nahrstoffe aus den tieferen Teilen auf der Oberflacbe vereinigen. Mikroskopisch besteht 
das Mycel aus farblosen Faden, oft mit knospenartigen, meist einseitigen Auswiichsen, 
in welche je eine Querwand vorspringt. Diese "Schnallenzellen" (Abb. 52) wurdell friiher 
irrtiimlich als £iir den echten Hausschwamm charakteristisch angesprochen. Aus den 
Obeiflachenmycelien entwickeln sich die "Fruchtk6rper" (beim echten Hausschwamm in 
der Regel kuchenformige, an der Unterseite von Decken und Dielen sitzende weiBe 
Polster), auf denen sich das Spotenlager bildet. Die eigentlichen Fruchttrager sind die 
"Basidien", zablreiche, aufrechte, keulenformige Hyphen-Endzweige, auf deren jedem 
4 Sterigmen (s. Abb. 51) mit je einer ovalen, von einer dicken, pigmentierten (beim echten 
Hausschwamm gelbbraunen) Membran umgebenen Spore stehen. Diese Gebilde werden 
einzeln abgestoBen und werden schon durcb feinste Luftstrome, z. B. infolge geringer 
Temperaturunterschiede, iiberallbin weitergetragen. HierdurGh und durch die Bewohner 
schwammkranker Hauser, durcb Handwerker, Haustiere usw. konnen sie auf zum Verbau 
bestimmte Holzer und in andre Hauser gelangen. Hauser mit Fruchtkorperbildungen 
miissen daher als die wesentlichsten Infektionsquellen angesehen werden. Nicbt selten ge
langt auch s(;hon angestecktes Holz (Kisten, Verschla.gbretter, Brennholz) von auBen in die 
Hauser, besonders III die Keller, wo an den Beriihrungsstellen mit der feuchten KeHelsohle 
und -wand oft die giinstigsten Bedingungen fiir Schwammentwicklung und Frucht
korperbildung gegeben sind. Nach FALCK zeigt die Ausbreitung des Hausschwammes 
immer eine reichliche Feuchtigkeitszufuhr zu den AusgangssteHen des Schwammwachs· 
turns an; ausgedehntere Schwammwucherungen weisen darauf hin, daB die Wohnung 
abnorm feucht ist und deshal b gesundheitsnachteilig sein kann. Ferner verbreiten 
die Mycelien und Fruchtkorper in gewissen Entwicklungsstadien einen unangenehmen, 
petroleumahnlichen Geruch, der namentlich dann hervortritt, wenn durch den Holz
schwund der Unterdielenraum durch Spalten und Bruchstellen mit dem Zimmer in offener 
Verbindung steht. Auch leisten solche Schaden der Ansammlung von Staub und Infektions
erregern, sowie der Ansiedlung von Ungeziefer Vorschub. Direkte Gesundheitsschadi
gungen des Menschen odeI' der Haustiere durch Schwamminfektion sind auszuscblieBen, 
weil bisher, trotz Verwendung verschiedenster Nahrboden, bei Warmbliitertemperatur 
Spcrenkeimung oder Mycelwachstum bei den Merulius- und Coniophoraarten noch nie 
beobachtet ist, und Lenzitessporen, deren Keimung und Wachstum noch bei 37° C 
vor sich geht, durch Phagocytose unschadlich gemacht werden. Das Temperatur
optimum des M. dom. liegt bei 19°, also der durchschnittlichen Haustemperatur, das 
des M. silv. und der Coniophora bei 24-26°. Diese biologischen und gewisse morpho
logische Merkmale gestatten jetzt die fiir Gutachten erforderliche Unterscheidung der 
Arten und konnen sowohl durch Untersuchungen an Reinkulturen wie durch mikroskopische 
Untersuchung von Fruchtkorper- oder Mycelstrangstiickchen mit Sicherheit festgesteHt 
werden (FALCK, MOELLER). - Fur die Bekampfung des Hausschwamms kommt Ab
steHung der Feuchtigkeitszufuhr und gute Austrocknung in Betracht; vor aHem Behand
lung durch Schutzanstriche des Bauholzes mit keimungsverhindernden Stoffen nach der 
erstmaligen Bearbeitung; FALCK hat ein aus Fluornatrium (70%) und DinitrophenoI
natrium (30%) bestehendes Salzgemisch in 2-4%iger Verdiinnung auch £iir eingebaute 
Holzteile besonders empfohlen; ferner Beseitigung allef ergriffenen Holzteile und vorherige 
Schutzbehandlung der zum Ersatz bestimmten Holzteile und des Mauerwerks. 

Abnorme Feuchtigkeit der Wohnungen entsteht: 

1. Durch das beim Bau eingefiihrte und nicht vollstandig wieder verdunstete 
Wasser. Das Mauern geschieht meistens im nassen Zustande des Materials, 
um ein Raften des Mortels zu erleichtern. Gewohnlich wird der ganze Ziegel 
in Wasser getaucht; behauene Steine werden stark mit Wasser besprengt. 
AuBerdem erfolgt durch Regen oft reichliche Wasseraufnahme seitens des 
Baues. Die Wande eines mittleren Wohnhauses, die etwa 500 cbm Mauer
werk ausmachen, enthalten etwa 50 bis 100 cbm mechanisch beigemengtes 
\Vasser. - Der Martel wird gewohnlich aus einem Teil ge16schten Kalk und 
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2-3 Teilen Sand bereitet und enthiUt frisch im Mittel auf Icbm 150 Liter 
Wasser, auBerdem noch Hydratwasser, und zwar pro Kubikmeter etwa 100 Liter. 
Fiir je 100 cbm Mauerwerk gebraucht man teils zum Fiillen der Fugen, teils 
zum Verputz etwa 12 cbm Mortel, fiir ein Haus von 500 cbm Mauer mithin 
60 cbm Mortel. In dieser Mortelmasse sind 10 cbm mechanisch beigemengtes 
und 6 cbm Hydratwasser enthalten; insgesamt befinden sich also in einem 
Neubau von der bezeichneten GroBe 90-110 cbm mechanisch beigemengtes 
und 6 cbm chemisch gebundenes (Hydrat-)Wasser. 

Diese ungeheure Wassermasse muB wieder fortgeschafft werden, ehe das 
Haus bewohnbar ist. Es geschieht dies bei warmem, trockenem ·Wetter ge
niigend rasch unter dem EinfluB bewegter freier Luft; oft muB eine kiinst
liche Beschleunigung durch Heizen bei offenen Fenstern oder kiinstliches Ein
treiben erwarmter Luft stattfinden. - Das Verputzen und innere undurchlassige 
Anstriche diirfen nicht eher vorgenommen werden, als bis das Rohmauerwerk 
vollstandig ausgetrocknet ist, wahrend ein moglichst friiher auBerer undurch
lassiger Anstrich namentlich an der Wetterseite durch Fernhaltung neuer 
Durchnassung recht niitzlich sein kann. 

Bezuglich der Mittel zum Austrocknen der Neubauten begegnet man noch zuweilen 
einer irrigen, in frtiherer Zeit von LIEBIG aufgestellten Ansicht. Nach LIEBIG sollte die 
Feuchtigkeit neugebauter Hauser vOIzugsweise dadurch bedingt sein, daB der Atzkalk des 
Mortels allmahlich eine Umwandlung in Calciumcarbonat erleidet, und daB dabei das Hydnt
wasser frei wird. Das sog. "Trockenwohnen" sollte mithin wesentlich darauf beruhen, 
daB die Bewohner viel KohleIlBaure liefern und so die Umwandlung des Atzkalks in Calcium
carbonat beschleunigen. Demnach wtirde das beste Mittel zur Austtocknung von Neubauten 
darin bestehen, da·B Kohlensaureapparl.l.te und offene Kohlenbecken in den Raumen auf
gestellt werden. - Aus den oben gegebenen Zahlen ist indes ohne wei teres ersichtlich, 
daB die weitaus groBte Masse des in einem Neubau steckenden Wassers mechanisch 
beigemengt ist; das Hydratwasser macbt nur etwa 5-100/ 0 der ganzen Wassermasse a·us 
und tritt an Bedeutung hinter jenem weit zuruck. Dementsprechend sind Neubauten nicht 
vorzugsweise durch Kohlensaure zu trocknen, sondern in erster Linie durch Verdunstung 
der groBen Wassermassen. DaB austrocknende Luft in del Tat das wirksamste Mittel zur 
Beseitigung der Mauerfeuchtigkeit ist, laBt sich schon aus der Erfahrung entnehmen, daB 
in Lanoern, wo die Luft starkes Sattigungsdefizit zeigt (Westkuste von Nordamerika, 
Agypten), die neugebauten Hauser sofort beziehbar sind, obwohl ihnen dort durchaus 
nicht mehr Kohlensaure zugefiihrt wird. 

Der schadlichen Wirkung feuchter Neubauten hat man durch Festsetzung 
einer Austrocknungsfrist in den Bauordnungen vorzubeugen gesucht. Nach 
den obigen Ausfiihrungen ist es aber schwierig, eine solche je nach dem Klima 
und nach der Jahreszeit richtig zu bemessen. In Norddeutschland schwankt 
sie zwischen 6 und 12 Wochen. Wiinschenswert ist es, in allen Zweifelsfallen 
die Beziehbarkeit eines Neubaues von einer Feststellung der Mauerfeuch
tigkeit nach der S. 253 angegebenen Methode der Wasserbestimmung in 
Mortelproben abhangig zu machen. 

2. Eine fernere im Bau belegene Ursache abnormer Feuchtigkeit von Woh
nungen kann der mangeThafte AbschluB der Fundamentmauern gegen die 
Bodenfeuchtigkeit und das Grundwasser sein. Nachtraglich ist dieser Fehler 
nur schwer vollstandig wieder gut zu machen. 

3. Hauswande, die nach der Wetterseite liegen und von Schlagregen ge
troffen werden, und die auBerdem nachts frei gegen den Horizont ausstrahlen 
und daher abnorme Abkiihlung erfahren, sind oft andauernd feucht, nament
lich wenn sie an ihrer auBeren Flache aus aufsaugungsfahigem Material 
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hergestellt sind. - Hier kann durcli Anbringung undurchlassiger und zugleich 
die Abkiihlung hemmender Bedeckungen Abhilfe gewahrt werden. 

4. Kellerwohnungen, dietief unter die Bodenoberflache herabreichen, 
zeigen feuchte Wande, well diese so niedrige Temperatur haben, daB aus war
merer AuBenluft, ebenso aber aus der mit Wasserdampf erfiillten Luft des Wohn
raums sich Kondenswasser auf ihnen ruederschlagt. - Vielfach hat man tells 
aus diesem Grunde, teils wegen der geringen Licht- und Luftzufuhr Keller
raume als iiberhaupt ungeeignet zum Wohnen bezeichnet. Indessen ist 
es nicht unmoglich, diese Mangel zu beseitigen. Sind die Fundamentmauern 
gut gedichtet, ist das Haus von einem 'Lichtgraben umzogen, sind die 
Fenster hoch und <;ler FuBboden nicht zu tief unter die Bodenoberflache 
gelegt, so entstehen W ohnungen, welche keine wesentlichen hygienischen 
Nachteile darbieten, dagegen gegeniiber den hochgelegenen Stockwerken 
den groBen Vorzug niederer Hochsommer- und hoherer Wintertemperaturen 
haben. Nachweislich ist insbesondere die Sommersterblichkeit der Sauglinge 
in den Kellerwohnungen eine auffallig geringe. 

Kellerraume, welche nich t in dieser Weise hergerichtet sind, diirfen alJer
dings als Wohnraume nicht zugelassen werden. In den meisten Stadten be
stehen bereits Verordnungen, welche Kellerwohnungen, deren Fenster nach 
Norden oder nach bebauten HMen gehen, verbieten; ferner ist zu ver
langen, daB der FuBboden der Wohnraume nicht mehr als 0,5 m bis 1,0 m 
unter der Bodenoberflache liegt. Weitere Bestimmungen iiber die 
mindeste lichte Hohe, die GroBe der Fenster, die zulassige Tiefe der Raume 
und die Abdichtung der Kellersohle und der Mauern sind wiinschenswert. 

5. Auch unabhangig von der Bauart des Hauses kann abnorme 
Feuchtigkeit der Wohnung auftreten, selbst in alteren Hausern und in friiher 
trocken gewesenen Wohnungen. Abgesehen von Durchfeuchtungen einzelner 
Wandteile durch Schaden an Wasser- und Abwasserleitungen oder Dachrinnen 
tritt haufig einFeuchtwerden der Innenwande durch Kondensation d,es Wasser
dampfs der Luft ein. Voriibergehend kann dies in jeder Wohnung erfolgen, 
wenn warmere feuchte AuBenluft mit den kalteren Innenwanden in Beriihrung 
tritt, z. B. nach langerer kiihler Witterung, im Winter bei ungeniigender Hei
zung usw. 

Zu dauernder und starker Bildung von Schwitzwasser an den inneren Wand
flachen kommt es namentlich durch reichliche Wasserdampfentwicklung im 
Wohnraum. 1st dieser iibervolkert, so geniigt schon die Wasserdampfaus
scheidung der Menschen zur Bildung von Schwitzwasser; meistens tritt noch 
Wasserdampfentwicklung durch Kochen, Waschen usw. hinzu; durch sog.W r a sen
rohre, die in vielen Bauordnungen vorgeschrieben sind, kann der Wasser
dampf einigermaBen beseitigt werden. Ein ObermaB von Wasserdampf fiihrt 
bei geschlossenen Fenstern schlieBlich in jeder Wohnung zu Wandfeuchtig
keit; die Ursache derselben liegt dann nicht in der Wohnung, sondern in deren 
miBbrauchlicher Benutzung durch die Bewohner. Oft genug haben 
friihere Bewohner der gleichen W ohnung nicht iiber Feuchtigkeit zu klagen 
gehabt, weil sie nicht soviel Wasserdampf entwickelten und bei gelegentlich 
starkerer Entwicklung, namentlich dann, wenn starke Kondensation an den 
Fensterscheiben die nahende Sattigung anzeigte, durch. Liiftung die Wande 
vor Durchfeuchtung schiitzten. - In der Praxis wird man bei der Beurteilung 
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einer feuchten W ohnung in erster Linie mit dieser Quelle der Wandfeuchtigkeit 
rechnen miissen. 

Die Bestimmung des Feuchtigkeitszustandes einer Wohnung und eines Hauses 
erfolgt durch die Ermittlung des Wassergehalts von Mortelproben, sowohl Putz- wie Fugen
mortel, die aus den fraglicben Mauern, bei Neubauten in unteren Wohngeschossen aus den 
nach der Schatten- und Wetterseite gelegenen Mauern, mittels eines HohlmeiBels ent
nommen sind. Meist geniigen 4 Proben von je 10-20 g Putz- und Fugenmortel. Die Bc
stimmung des Wassergehalts kann durch Trocknen im Vakuum oder in einem auf 100° 
erwarmten, von CO2 und H20 befreiten Luftstrom erfolgen. Nach MARKL werden 25 g 
Mortel in 150 ccm starken Alkohols von bekanntem spez. Gewicht eingetragen; nach 
langerem Schiitteln wird filtriert und im Filtrat wiederum das spez. Gewicht bestimmt. 
Nach KORFF-PETERSEN benutzt man eine mit Manometer versehene Glasflasche, in welche 
15 g des gut zerriebenen Mortels und ein diinnwandiges geschlossenes Rohrchen mit 
Calciumcarbid gebra<!ht werden. Wird das Rohrchen durch kraftiges Schiitteln zer
brochen, so entsteht beim Zusammentreffen seines Inhalts mit dem im Mortel befind
lichen freien Wasser Acetylen (CaC2 + 2 H 20 = Ca(OH)2 + C2H2), und aus dem Druck, 
den das frei werdende Acetylen auf das Manometer ausiibt, kann der Wassergehalt des 
Mortels berechnet werden. - Mortel aus trockenen Mauern enthalt 0,5 bis 1,0% Wasser; 
bei bewohnbaren Neubauten hochstens 2 0/ 0 Wasser. Bei starkeren Graden von Feuchtig
keit geben schon feuchte Flecke und Schimmelpilzbildung an den Wanden, Schimmel
wucherung auf frischem Brot, auf Stiefeln, der modrige Geruch, Schwammbildung usw. 
gewisse, aber oft triigerische Anhaltspunkte. 

Literatur. 
LEHMANN und NUSSBAUM: Feuchtigkeit von Neubauten. Arch. f. Hyg. 1889. - EMME

RICH: Ibid. 1892. - NUSSBAUM: Das Wohnhaus und seine Hygiene. Leipzig 1909. -
KORFF-PETERSEN: Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskre.nkh. Bd. 75. - Hausschwamm
forschungen, im amtlichen Auf trag herausgegeben von Prof. MOLLER. Jena 1907. H. 1. 
1912. H. 3. R. FALCK: Lenzitesfaule des Coniferenholzes. Jena 1909. H. 6. R. FALCK: 
Meruliusfaule des Bauholzes. H. 7. Merkblatt zur Hauschwammfrage. 1921. - Mykol. 
Untersuchungen und Berichte von R. FALCK. Jena 1913. H. 1. 

IV. Warmeregnliernng der Wohnranme. 
Wahrend im Freien die Entwarmung unseres Korpers verhaltnismaBig 

leicht vonstatten geht, weil namentlich an die bewegte Luft durch Leitung 
und Wasserverdampfung viel Warme abgegeben werden kann, betatigen sich 
diese beiden Wege in Wohnraumen fast gar nicht, und es kommt vielleichter 
zur Warmestauung. Findet andererseits im Freien eine starkere Warme
entziehung statt, so konnen wir meist durch vermehrte Muskelarbeit, rascheres 
Gehen usw. einer fiihlbaren Entwarmung des Korpers vorbeugen. 1m Zimmer 
sollen wir uns dagegen bei andauernd ruhigem Aufenthalt behaglich fiihlen, 
und dementsprechend sind wir gegen ein A bsinken der Temperatur auBer
ordentlich vie 1 empfindlicher. Die Schwankungen der Temperatur der Luft 
und der Wande innerhalb des Wohnraums diirfen sich daher nur in sehr engen 
Grenzen bewegen; bei Winterkleidung zwischen 17 und 20°, bei Sommerkleidung 
zwischen 18 und 22°. Um diese Temperatur das ganze Jahr hindurch herzu
stellen, bedarf es einer Reihe von kiinstlichen V orrichtungen. 

A. Warmeregnlierung im Sommer. 
Beziiglich der Temperaturverhaltnisse des W ohnraumes im Sommer ist 

zunachst zu beachten, daB die Lufttemperatur des Zimmers vollstandig 
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a bhang ig ist von der Wan d temperatur. Die Wande stellen ungeheure Warme
reservoire dar, welche imstande sind, das Vielfache der Zimmerluft auf den 
gleichen Temperaturgrad zu erwarmen, ohne daB sie selbst eine wesentliche 
Anderung der Temperatur erfahren. 

Da aber die Wande und das Dach des Hauses unmittelbar durch die 
Sonnenstrahlen beeinfluBt werden, erhalten wir innerhalb der Wohnung 
haufig Temperaturen, welche weit ii ber die Luftwarme im Freien hinausgehen. 

Die Insolationswarme einer Mauer hangt ab 1. von ihrer Dicke; je geringer dieselbe, 
um so hoher wird die Innentemperatur und die Lufttemperatur des Wohnraumes. 2. Von 
der Absorption der Sonnenstrahlen an der auBeren Oberflache; sie ist vorzugsweise abhangig 
von der Farbe. Da aber dunklere Farben beim Anstrich der Hauser fast stets vermieden 
werden, ist dieses Moment verhaltnismaBig wenig einfluBreich. 3. Von der Dauer und 
Intensitat der Strahlung, fiir die hauptsacblich die Tageslange, der Grad der Bewolkung, 
die Himmelsrichtung der bestrahlten Wand, der Winkel, in dem die Strahlen auffallen 
u. a. von Bedeutung sind (s. S. 229). In den Tropen ist die Insolationswarme der Mauern 
nicht so bedeutend, wie in unserem Klima, weil die Sonne dort hoher steht und die Strahlen 
mehr im spitzen Winkel die Wandungen treffen. Allerdings wird das Dach unter den Tropen 
um so heftiger bestrahlt. 

An der AuBenflacb,e der bestrahlten Mauern erreicht die Temperatur haufig 40-500. 
Diese Warme wird sehr allmahlich durch die Wand fortgeleitet und dabei tritt durch Speiche
rung ein steter Verlust von Warme ein. Die fiir die Wohnraume maBgebende Temperatur 
der Innenwande ist daher erheblich abgeschwacht und tritt mit starker zeitlicher Verschie
bung auf. Das schlieBlich resultierende Verhalten der Wandtemperaturen laBt sich durch 
Rechnung ableiten, besser aber durch in die Wand eingelassene und mit aufwiirts gebogpner 
Skala versehene Thermometer bzw. durch Thermoelemente beobachten. 

Die Beobachtungen haben fUr den Sommer unseres Klimas ergeben, daB 
die unbestrahlte Nordwand ungefahr die mittlere Temperatur der auBeren 
Luft zeigt, daB dagegen schon die Siidwand wesentlich hoher erwarmt wird; 
noch warmer ist die Ost- und Westwand. - Der Grad der Temperaturerhohung 
und die Zeit ihres maximalen Gipfels an der Innenflache laBt sich aus 
folgendem Beobachtungsbeispiel entnehmen: 

Bei einer Wanddicke Bei einer Wanddicke 
Bezeichnung der von 15 cm von 50 cm 
Wand nach der 

I I 
Himmelsrichtung Temp. an der Zeit Temp. an der Zeit Innenflache Innenflache 

Nordwand 20° fiir langere Zeit 20° fiir langere Zeit 
Siidwand . 23° 6 Uhr nachm. 210 1 Uhr friih 
Ostwand 28,5° 3 

" nachm. 23° 9 
" abends 

Westwand 30° 9 " abends. 24° 3 
" friih 

Die Ost- und Westwande zeigen also auch bei bedeutender Wandstarke 
an den Innenflachen noch eine Erhohung um 3 oder 4° iiber die Temperatur 
der unbestrahlten Wande, und die hochste Erwarmung der Innenraume durch 
die Ostwand findet von 7-11 Uhr abends, durch die Westwand von 1-5 Uhr 
friih statt. 

Diese Temperaturen erfahren ferner eine erhebliche Steigerung in hoheren 
Stockwerken. Hier macht sich einerseits der EinfluB des bestrahlten Daches 
geltend, wahrend die Abkiihlung durch den kiihleren Boden in Fortfall kommt; 
andererseits vereinigen sich die Wirkungen der inner en Warmequellen des 
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Hauses, namentlich liefern die Kiichenkamine in die oberen Stockwerke eine 
bedeutende Warmemenge. In den hoohsten Stockwerken dicht bewohnter 
Hauser beobachtet man daher im Hochsommer gerade nachts Temperaturen 
von 25-32° und mehr. - Die hohen Warmegrade pflegen sich gewohnlich 
erst in der zweiten Halfte des Juni, bzw. im Juli einzustellen, weil der Wechsel 
der Witterung bis dahin nur selten einen gleichmaBigen Anstieg der Wand
temperaturen herbeifiilirt. Einzelne heiBe Tage zeigen nur geringe und vor
iibergehende Ausschlage, erst bei langer dauernder Einwirkung einer kraftigen 
Insolation kommen jene hohen Temperaturen zustande. Am schlimmsten sind 
die Wirkungen in den groBen Stadten im Spatsommer, wenn die gewaltigen 
Steinmassen der Hauser zu einem groBen Warmereservoir geworden sind. -
Wohl zu beachten ist, daB zur Aufnahme und Weitergabe der Insolations
warme freistehende fensterlose Wande weitaus am geeignetsten sind. Fenster 
bilden eher giinstig wirkende Unterbrechungen der Warmereservoire; und der 
Sonneneinfall durch die Fenster kann verhaltnismaBig leicht durch auBen 
angebrachte Laden, Jalousien, Markisen usw. abgehalten werden. 

Die Folgen dieser hohen Wohnungstemperaturen im Hochsommer be
stehen in einer teilweisen Behinderung der Warmeabgabe und deren Folgen. 
Bei empfindlichen Erwachsenen, Rekonvaleszenten usw. tritt Erschlaffung, 
Appetitmangel, schlieBlich Anamie auf. Bei kleinen Kindem, die noch nicht 
selbstandig durch Wahl der Kleidung, Nahrung usw. ihre Warmeregulierung 
zu unterstiitzen vermogen, kann es zu wirklich bedrohlicher Warmestauung 
kommen (infantiler Hitzschlag). - Ferner tritt in den mit mangelhaften Ein
richtungen zur Aufbewahrung der Nahrungsmittel versehenen Wohnungen 
rasche Zersetzung der Speisen ein. In Fleisch und namentlich in der Milch 
wuchern die verschiedensten Bakterien, und es haufen sich infolgedessen die 
infektiosen Darmerkrankungen (s. Kapitel VIII). 

MaBregeln zum Schutz gegen die hohe Sommertemperatur der 
Wohnungen. 

Zunachst kann ein gewisser Schutz durch die Bauart der Hauser ge
wahrt werden. In siidlichen und tropischen Landern ist letztere in viel aus
gesprochenerem MaBe auf eine Fernhaltung der Insolationswarme zugeschnitten 
als bei uns. 

Dort wird entweder das freistehende, einst6ckige Haus mit seiner Langsrichtung von 
Osten nach Westen gestellt und das Dach bis nahe zum Erdboden iiber die Wande hinweg
gefiihrt; oder die StraBen werden so eng gebaut, daB die Hauserfronten der Insolation 
fast v6llig entzogen sind; oder, wo dies nicht der Fall ist, liegen die Wohnraume 
nach dem schattigen Hofe und sind von den bestrahlten AuBenseiten durch zwischen
laufende Gange und Galerien getrennt; die engen StraBen bzw. die HOfe werden oft zur 
Zeit der starksten Sonnenglut mit Stoffen iiberspannt. Zuweilen sucht man auch Schutz 
durch auBerste Dicke der Mauern; in Indien gibt es derartige Wohngebaude, welche in ihrem 
Innern fast das ganze Jahr hindurch die mittlere Jahrestemperatur zeigen. 

1m Norden konnen wir eine Bedeckung der Insolationsflache in einem ge
wissen Abstand von der Mauer anwenden, womoglich so eingerichtet, daB im 
Sommer in dem Zwischenraum Luft zirkulieren kann. Die Bedeckung mag 
in einer Art Vormauer aus Holz oder Rohr bestehen; oder nur in Matten; oder, 
noch einfacher, in rankenden Gewachsen (wilder Hopfen; spanischer wilder 
Wein). 
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Ferner sollte unter allen Umstanden das Dach des Hauses durch zirku
lierende Luftschichten isoliert werden. 

Eine voriibergehende Kiihlung kann versucht werden durch Zufuhr 
kalterer Luft zu den iiberhitzten Wohnraumen. Dabei ist indes zu bedenken, 
wie auBerordentlich groB die Warmekapazitat der Wande ist, und wie gering 
dagegen dieder Luft. Eine voriibergehende Luftzufuhr hat daher niemals 
eine geniigende Wirkung; sobald die Luftzufuhr aufgehOrt hat, ist stets nach 
kurzer Zeit die friihere Temperatur des Zimmers wiederhergestellt. Eine an
haltende Entwarmung konnen wir daher nur dadurch erzielen, daB wir fort
da uernd wahrend unseres Aufenthalts im Zimmer kiihlere Luft (z. B. zur 
Nachtzeit) eintreten lassen. Oder man laBt die Luft des Zimmers iiber einen 
Kiihlkorper zirkulieren, und zwar ausgiebig genug, um eine gewisse Menge 
von Warme von unserem Korper fortzufiihren, aber andererseits nicht so stark 
und nicht mit so starker Kiihlung, daB Zugempfindung oder einseitige Ent
warmung eintreten konnte (KORFF-PETERSEN). 

Bei gr6Beren Gebauden ist der Versuch gemacht, von auBen kiinstlich gekiihlte 
Luft den Wohnraumen zuzufiihren. Die Kiihlung wird durch Wasser, Eis oder Eismaschinen 
bewirkt; oder dadurch, daB die Luft langere Strecken in tief in die Erde gelegten Kanalen 
zuriickgelegt hat. Namentlich bei Luftheizungsanlagen lassen sich leicht solche Vorrichtungen 
anbringen, die man am besten Nachts zur Kiihlung der Raume ausnutzt. Alle diese Mittel 
wirken indes nur bei ausgiebiger Anwendung und sind bis jetzt zu kostspielig, um all
gemeiner brauchbar zu sein. 

lli kleinem MaBstabe sucht man wohl gelegentlich auch einen Wohnraum dadurch zu 
kiihlen, daB man reichliche Mengen Wasser auf den FuBboden bzw. an den Wanden 
verteilt und zum Verdunsten bringt. 1 Liter Wasser bindet bei seiner Verwandlung in 
Dampf 580 Warmeeinheiten; solI ein irgend erheblicher Betrag von Warme auf diesem 
Wege fortgeschafft werden; so sind daher selbst £iir kleine Raume mindestens 9-10 Liter 
Wasser in kurzer Zeit zu verdampfen. Damit aber erhebt sich ffir die Bewohner zweifel
los die Gefahr, daB die steigende Luftfeuchtigkeit die Wasserdampfabgabe vom K6rper 
erschwert und damit einen der wichtigsten Wege der Warmeabgabe verschlieBt. Will man 
daher nicht eher eine Behinderung als die erhoffte Erleichterung der Warmeabgabe 
herbeifiihren, so muG ffir eine stete Fortschaffung des gebildeten Wasserdampfes durch 
gleichzeitige reichliche Liiftung gesorgt werden. 

Auch die beim Schmelzen des Eises latent werdende Warme hat man fiir die Ent
warmung von Wohnraumen auszunutzen gesucht. 1 kg Eis bindet beim Schmelzen 
80 Warmeeinheiten; bringt man 50 kg Eis innerhalb einiger Stunden zum Schmelzen, 
so werden damit 4000 Warmeeinheiten entfernt. Auch diese Menge reicht aber nicht aus, 
um eine fiihlbare Kiihlung iiberhitzter Wohnraume zu bewirken. 

B. Warmeregulierung im Winter. 
Zur Erwarmung der Raume wahrend des Winters benutzen wir Brenn

materialien, die in besonderen Heizvorrichtungen verbrannt werden. 
Die Brennmaterialien sind Stoffe, deren Bestandteile (vorzugsweise Kohlenstoff und 

Wasserstoff) sich unter Warmeentwicklung mit Sauersteff verbinden, und welche auBerdem 
die Verbrennung selbstandig weiterleiten, nachdem sie einmal an einer Stelle auf die An
ziindungstemperatur erhitzt sind. Benutzt werden hauptsachlich Holz, Torf, Braun
kohle (besonders in Form von Briketts), Steinkohle; ferner die durch trockene 
Destillation des Holzes gewonnene Holzkohle und der bei der Destillation der Stein
kohle zuriickbleibende Koks, beides Brennmaterialien, die aus verhaltnismaJ3ig reinem 
Kohlenstoff bestehen. AuBerdem werden gasf6rmige Brennmaterialien benutzt, z. B. 
da,s bei der Destillation der Steinkohle gewonnene Leuchtgas, ferner die aus schlechter 
und nicht unmittelbar benutzbarer Braunkohle bereiteten Generatorgase; oder das Wasser
gas, eine Mischung von Kohlenoxydgas und Wasserstoff, dadurch gewonnen, daB ein 



Warmeregulierung im Winter. 257 

Strom von erhitztem Wasserdampf in einem Schaohtofen tiber gliihende Kohlen geleitet 
ist. Auch die Elektrizitat ist neuerdings fiir praktische Heizungszwecke benutzbar ge
worden. - Aus der folgenden Tabelle ist der "Heizwert" der wichtigsten Brennstoffe, 
d. h. die Warmemenge, welche 1 kg bei vollstandiger Verbrennung liefert, und die zur 
Verbrennung erforderliche Menge Luft von 200 C zu entnehmen. 

Brennmaterial 

1 kg Holz (lufttrocken) . 
1 " Torf (lufttrocken) . 
1 " Rohbraunkohle . . 
1 Braunkohlenbriketts 
1 " Steinkohle . . . . 
1 Koks ..... . 
1 " Leuchtgas = 2 cbm 

Heizwert 

3000 kg-Cal. 
3600 
2500 
4500 
7000 
6800 " 

11000 

Luftbedarf 

5,0 cbm 
3,7 " 
3,3 " 
4.7 
8,9 " 
8,6 " 

11,5 " 

An die Heizvorrichtungen haben wir folgende Anforderungen zu 
steIlen: 

1. Da die Temperatur im Wohnraum 17° nicht unter- und 19° nicht uber
schreiten soil (bei Hausern mit Zentralheizung, wo auch Korridorwande usw. 
mit beheizt werden, empfindet man eine Temperatur von 19° sogar schon als 
zu warm), und da andererseits die AuBentemperatur wahrend der Heizperiode 
in unserem Klima auBerordentlichen Schwankungen unterliegt, mussen die 
Heizvorrichtungen sehr gut regulierfahig sein, und Heizkorper von groBer 
Warmekapazitat durfen nicht im Zimmer aufgestellt werden. 

2. Die Temperatur soil im ganzen Zimmer gleichmaBig verteilt sein, 
sowohl in der horizontalen wie in der vertikalen Richtung. Ungleiche Tem
peraturverteilung kommt namentlich durch stark erwarmte Heizkorper zu
stande. Es erfolgt dann eine sehr rasche Abnahme der Temperatur mit der 
seitlichen Entfernung yom Heizkorper; ferner eine bedeutend hohere Tem
peratur in den oberen Luftschichten als in der Nahe des FuBbodens. Solche 
UngleichmaBigkeiten der Erwarmung fuhren leicht zu einer Storung der Warme
regulierung und zu Erkaltungskrankheiten. 

3. Wunschenswert ist, daB sich die Heizung einigermaBen kontinuierlich 
yoIlzieht und daB namentlich uber Nacht nicht eine vollstandige Auskiihlung 
der Wohnraume eintritt. 1m Anfang der Beheizung kommt es sonst leicht 
zu ungleichmaBiger Entwarmung des Korpers unter dem EinfluB der erkalteten 
Wandflachen des Zimmers. - Ei..""le lsolierung der Wande an der Innenseite 
(Holzbelag) ist fur die Erwarm:.mg vorteilhaft; jedoch ist dann ein speichernder 
Reizkorper vorzusehen. 

4. Die Heizung soil keine gasformigen Verunreinigungen in die Woh
nungsluft gelangen lassen. Zu diesem Zwecke mussen die Verbrennungsprodukte, 
die aus Kohlensaure, Stickstoff, Kohlenwasserstoffen, sowie aus dem giftigen 
Kohlenoxydgas bestehen, vollstandig nach auBen geleitet werden. 

In friiherer Zeit ist es haufiger zu einem Eindringen der Rauchgase in die W ohnung 
,gekommen infolge friihzeitigen Schlusses der sog. Of en klapp en. Diese wurden am 
Ubergange des Ofens in den Schornstein angebracht und sollten nach Beendigung der Ver
brennung geschlossen werden, um die Warme des Of ens vollstandiger zuriickzuhalten und 
fiir das Zimmer auszunutzen. Wurden sie aber vor Beendigung der Verbrennung geschlossen, 
,go drangen die Rauchgase, und unter diesen auch Kohlenoxydgas, in die Wohnungsluft ein. 

FLtlGGE·B.HEYMANN, Grundril.l. 10. Aufl. 17 
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Jetzt sind fast uberall die Of en klapp en beseitigt und die Regulierung der Feuerung ist in 
die Ofentiir, also vor die Feuerung verlegt. 

Indessen solI auch dann, wenn die Rauchgase in vorschriftsmaBiger Weise abgeleitet 
werden, zuweilen Kohlenoxydgas in die Luft von beheizten Raumen ubergehen, und zwar 
durch gliihend gewordene guBeiserne Of en. In der Tat ist experimentell nachgewiesen, 
daB gluhendes GuBeisen fur Kohlenoxydgas permeabel ist. Aber aus diesem 
Versuch ist nicht zu folgern, daB aus Heizanlagen mit normalem Zug groBere Mengen 
von Kohlenoxydgas in die Wohnungsluft ubertreten konnen; denn solange die Feuerung 
unterhalten wird, besteht hier fortwahrend ein lebhafter Zug in den Of en hinein, und es 
erfolgt daher kein Austritt von Gasen in umgekehrter Richtung, solange noch eine starkere 
Entwicklung von Verbrennungsgasen und Kohlenoxydgas stattfindet. Nur wenn die Of en 
zu frtih geschlossen werden, konnen ftir eine kurze Zeit die massenhaft entwickelten Rauch
gase teilweise auch in die Zimmerluft ihren Ausgang suchen. 

Nachweislich entstehen gewisse Mengen von Kohlenoxydgas, Ammoniak 
und anderen fliichtigen Produkten durch Erhitzung und trockene Destillation 
von Staub an der AuBenseite stark geheizter Of en und Heizkorper. Nament
lich auf den Kaloriferen von Luftheizungsanlagen, aber auch auf Heizkorpern 
der Dampf- oder HeiBwasserheizungen kommt es oft zu starken Staubansamm
lungen und zu einem merklichen Gehalt der Zimmerluft an Kohlenoxydgas 
und brenzlig riechenden Produkten. Nur wenn die Temperatur der Heizkorper 
70 0 nicht' iiberschreitet, ist die Bildung solcher Verbrennungsprodukte 
dauernd ausgeschlossen. 

5. Die Heizung soll der Wohnungsluft so wenig wie moglich Staub zu
fiihren. Torf, Kohle, Koks liefern beim Beschicken der Of en die groBten Staub
mengen. Es ist daher wiinschenswert, daB bei diesen Materialien die Beschickung 
so selten als moglich, und wenn es irgend geht, auBerhalb des W ohnraumes 
(vom Korridor aus) erfolgt. - AuBerdem bewirken die warmen Heizkorper 
eine lebhafte Zirkulation der Innenluft. Dadurch kann aufgewirbelter Staub 
lange schwebend erhalten und fortgetragen werden. Die Schwarzung der Zimmer
wande hinter den Heizkorpern riihrt von den fortgesetzt durch aufsteigende 
Luftstrome dorthin gefiihrte Staubteilchen her. 

6. Die Luft des beheizten Wohnraumes soll einen bekommlichen Feuchtig
keitsgehalt haben. 

Die AuBenluft hat im Winter infolge ihrer niederen Temperatur eine sehr geringe ab
solute Feuchtigkeit, beispielsweise bei 0 0 und 100% Sattigung nur 4,6 mm Wasserdampf. 
Tritt diese Luft in das Zimmer und wird dort auf 20 0 erwarmt, ohne daB sie weiteren Wasser
dampf aufnehmen kann, so entsteht ein sehr bedeutendes Sattigungsdefizit. Die Luft ver
mag bei + 200 bis zu 17,4 mm Wasserdampf aufzunehmen; bringt sie aber nur 4,6 mm 
von auBen mit, so betragt die relative Feuchtigkeit 26% und das Sattigungsdefizit 13 mm. 
Je niedriger die AuBentemperatur, je hOher dagegen die Temperatur der Wohnungsluft 
ist, um so geringer muB die relative Feuchtigkeit und um so groBer das Sattigungsdefizit 
ausfallen. 

1m allgemeinen ist daher jede Heizluft relativ trocken, oft sogar sehr' 
trocken. Wie bereits friiher (S. 32) ausgefiihrt wurde, wird aber bei Zimmer
temperatur eine relative Feuchtigkeit von nur 20% bzw. ein Sattigungsdefizit 
von 10 mm gut ertragen. Erst dann, wenn die Luft viel Staub und unter 
Umstanden noch brenzliche, durch Destillation des Staubes entstehende 
Pro d u k t e enthalt, treten insofern Belastigungen hervor, als es in solcher 
Luft leicht zu Reizung und Schmerzempfindung auf der Kehlkopfschleim
haut, namentlich bei anhaltendem Sprechen kommt. - Dagegen sind wir, wie 
oben betont wurde, gegen hohere Feuchtigkeitsgrade bei der Temperatur 
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geheizter Raume sehr empfindlich. Schon eine 60% ubersteigende Feuchtig. 
keit ruft, namentlich sobald etwas Uberheizung vorliegt, ein GefUhl von 
Bangigkeit und Beklemmung hervor. Als obere Grenze fUr die Luft normal 
erwarmter Wohnraume ist daher eine Feuchtigkeit von 30 bis hochstens 50 0/ 0 

zu bezeichnen. 
Die Lufttrockenheit kann gebessert werden entweder durch Verstau

bungsvorrichtungen, durch welche Wasser mechanisch fortgerissen wird 
(Brausen, die gegen ein Blechdach treffen; in Drehung befindliche Rader, 
die in Wasser eintauchen usw.); oder durch Verdampfungsapparate. 
Letztere werden an heiBen Stellen, auf den CHen und Kaloriferen selbst, 
angebracht, weil sonst keine ausgiebige Wasserverdunstung stattfindet und 
kalte Luft nicht zur Aufnahme groBerer Wasserdampfmengen befahigt ist. 
1m Zimmer aufzustellende Apparate mit kleiner Verdunstungsflache, die viel
fach angepriesen werden, sind Spielereien, die keine nennenswerte Befeuchtung 
der Luft leisten. 

7. Zum Ersatz der Luft, die zur Verbrennung des Brennmaterials im Heiz
korper des Zimmers verbraucht wird, muB reine Luft in das Zimmer ein
gefuhrt werden. Bei den meisten Heizbetrieben wird nicht nur diejenige 
Luftmenge fortgefUhrt, die zur Verbrennung des Brennmaterials gerade er
forderlich ist, sondern der starke, durch die Erhitzung bewirkte Auftrieb ver
anlaBt noch ein Abstromen uberschussiger Luftmengen durch den Verbrennungs
raum. Ferner kommt auch durch jeden geschlossenen Heizkorper eine Er
warmung und Verdunnung der Luft des Wohnraumes zustande, die ein Nach
dringen kalterer AuBenluft zur Folge hat. Somit erhalten wir gleichzeitig mit 
der Heizung auch eine naturliche Ventilation der Wohnraume, deren 
quantitative Leistung von der Intensitat der Beheizung abhangig ist. Fur die 
nachstromende Luft mussen dann abersolche Wege vorgesehen werden, daB 
keine Verschlechterung der Luftbeschaffenheit erfolgt. 

8. Die aus dem Schornstein entweichenden Verbrennungsgase sollen nur 
einen leichten, durchsichtigen Rauch bilden, da durch dichte Rauch
massen die Anwohner belastigt und durch Einatmung von RuB in ihrer 
Gesundheit geschadigt werden konnen (s. S. 67). Durch richtige Anlage, 
geeignete Brennstoffe und zweckmaBigen Betrieb laBt sich uberall dichter 
Rauch vermeiden. 

Bei der Wahl der Kohlen sind ganzlich auszuschlieBen die Gasflammkohlen (zur 
Herstellung von Leuchtgas am besten geeignet), die mit langer roter Flamme brennen 
und viel RuB liefern. Benutzbare Sorten sind: 1. Fettkohlen in NuBgroBe; da sie bei 
der Entziindung viel Rauch liefern, sind sie zu mischen mit 2. Mager kohle (Salonkohle), 
ruBfrei brennend, aber fiir sich allein schwer entziindlich; oder mit 3. Koks; diese Mischung 
ist namentlich fiir KachelOfen und Regulierofen geeignet. 4. Anthrazitkohle, ruBfrei, 
fiir Dauerbrandofen, unter Umstanden mit Koks zu mischen. 5. Briketts (Anthrazit
briketts in Eiform oder flache Steinkohle- oder Braunkohlebriketts), zum Nachwarmen 
geeignet; geben wenig Rauch. 

1m Betrieb ist zu beachten: Bei Of en und Herden darf der Zug nicht zu stark, aber auch 
nicht zu schwach sein. Bei zu starkem Zug loscht eine an die Aschentiir gehaltene Kerze 
aus. Bei richtigem Zug wird sie rechtwinklig abgelenkt. Schlechter Zug beruht vielfach 
auf Undichtigkeiten in den Kaminen, Of en oder Herden, wobei die schadh~,fte Stelle nicht 
in dem Of en selbst zu liegen braucht. Vor dem Anheizen ist Rost und Aschenkasten griind· 
lich zu reinigen. Die Luft soIl durch den Rost zur Feuerung zutreten; daher Feuertiir 
schlieJ3en! Bei Herden Feuertiir am besten zumauern Regulierscheibe bei der Feuertiir 
an Of en beim Anheizen wenig offnen, solange noch Flammen vorhanden sind. Liegt nur 

17* 
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noch Glut auf dem Rost, Scheiben schlieBen. Bei Of en mit Fiillfeuerung wird der Feuer
raum bis etwa 3/4 Hiihe mit Kohle gefiillt und dariiber etwa 1/2 kg kleingespaltenes Holz 
angeziindet; spater einige Briketts oder Torfstiicke auffiillen. Bei Planro.stfeuerung 1/2 kg 
kleingespaltenes Holz mit wenig Papier entziinden und mit etwa, 2 kg Kohle beschiitten. 
Wenn keine Flamme mehr sichtbar, Glut auf den riickwartigen Teil des Rostes zuriick
schieben und das nelle Brennmaterial auf den frei gewol'denen Teil des Rostes legen. Die 
Glut darf niemals mit Kohle viiJlig bedeckt werden. Holz und Torf wird am giinstigsten 
in Faust-, Kohlen in EigriiBe verbrannt. Wenn die Glut auf dem Roste zu dunkeln be
ginnt, muB der Of en ganz dicht abgeschlossen werden. 

Die Einzelfeuerung liefert wesentlich mehr Rauch und RuB als Zentralheizung; diese 
ist schon deshalb nach Miiglichkeit zu fiirdern. Von groBer Bedeutung fiir die RuBverminde
rung ist namentlich die Einfiihrung von Gaskochherden, auch bei der armeren Beviilkerung. 
- In mehreren Stii.dten hat sich die Einrichtung von Kommissionen oder Vereinen 
z ur R au c h v er h ii tung gut bewahrt, die durch Merkblatter und Belehrung in Haushaltungs
schulen, sowie bei vorliegende~ iibertriebener Rauchentwicklung zunachst durch Belehrung, 
erforderlichenfalls durch polizeiliche Verbote, eine sachgemaBere Heizung und eine Ver
minderung der Rauchplage anstreben. 

9. Der Betrieb der Heizung mull gefahrlos, gerauschlos (Dampf
heizungen!), einfach und billig sein. 

Als preiswiirdig bezeichnet man eine Heizanlage, wenn dieselbe ein miiglichst hohes 
Giiteverhaltnis hat, d. h. wenn ein miiglichst groBer Bruchteil der insgesamt entwickelten 
Wii.rmeeinheiten der Erwii.rmung des Zimmers zugute kommt. Gewiihnlich gehen durch 
die unvollstii.ndige Verbrennung des Materials und die mit hiiherer Temperatur entweichenden 
Rauchgase etwa 40-60% der entwickelten Wii.rme verloren, so daB oft nur etwa ein Drittel 
fiir die Erwii.rmung des Zimmers ausgenutzt wird. 

Die gebrauchlichen Heizeinrichtungen teilt man in Lokal- und Zentral
heizungen em. 

An jeder Heizvorrichtung unterscheidet man: 
a) den Verbrennungsraum, den der Rost in den eigentlichen Feuerungsraum und den 

darunter gelegenen Aschenfall teilt. Durch den Rost findet der Luftzutritt statt; nur bei 
sehr leicht brennbarem Material (Holz) kann der Rost fehlen, und es geniigt eine Offnung 
fiir die LuftzufulIr an der Ofentiir. 

b) den Heizraum. Von diesem aus erfolgt die Wii.rmeabgabe an das Zimmer; der Heiz
raum wird daher nach Miiglichkeit verlii.ngert, und zwar in Gestalt der sog. Ziige, duroh 
welche die Rauchgase zunii.chst auf- und niederstriimen miissen, ehe sie in den Rauchfang 
entweichen. AuBerdem wird oft die Oberflii.che des Heizraums durch Anbringung von 
Rippen u. dgl. miiglichst vergriiBert und zur Abgabe der Warme geeignet gemacht. Man 
darf indessen mit der Ausdehnung des Heizraumes nicht zu weit gehen. Die Rauchgase 
miissen immer noch mit einer Temperatur von 120-200° in den Schornstein gelangen, falls 
ein geniigender Zug unterhalten werden soli, und es darf daher keine Abkiihlung der Rauch
gase unter diese Temperatur erfolgen. 

c) den Schornstein, der gewiihnlich durch spii.ter zu besprechende Aufsii.tze VOl' stiirenden 
Einfliissen des Windes, des Regens usw. geschiitzt wird. 

1. Lokalheiznngen. 
Die Lokalheizungen sind teils Kamine, teils C}fen. 
Bei den Kaminen ist kein Heizraum, sondern nur eine offene Feuerstelle vorhanden, 

welche unmittelbar in den Sohornstein iibergeht. Die Erwii.rmung des Zimmers erfolgt 
durch Strahlung vom Feuer aus. Bei Holzfeuerung wird nur 1/16 der Wii.rme ausgenutzt. 
Der FuBboden bleibt kalt, ebenso die Luft, die in iiberreichlichen Mengen dem Kamin 
zustriimt (daher ausgiebige Ventilation). Sehr leicht gelangt ein Teil der Rauchgase in den 
Wohnraum. 

Wesentlich bessere Erwarmung liefern die GALToNschen Kamine (Abb. 53). Bei 
denselben ist das die Heizgase abfiillrende Rauchrohr von einem Mantel umgebim, in welchen 
unten Luft eintritt. Diese erwarmt sich am Rauchrohr und tritt oben in das Zimmer. 
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Dadurch findet eine viel bessere Ammutzung der Brennmaterialien und gleichmal3igere 
Erwarmung des Zimmers statt. Immerhin ist die Kaminheizung selbst nach Anbringung 
aller dieser Verbesserungen fiir unser Klima durchaus ungeniigend. 

Abb. 54. Irischer Of en. A Fiillschacht. 
B Schamotteausfiitterung. 0 von auBen 

drehbarer Rost. 

Abb. 55. Meidingerofen. A Brennstoff. B HaIs. 
o Verschiebbare Tiir. D Rauchrohr. E Deckel. 
F Oberer durchbrochener Deckel. K Mantel. 

Abb. 56. Amerikanischer Dauerbrandofen. 
A Korbrost. B Fiilltrichter. 0 Fiillplatte. 

D Schiittelrost. 

Bei den Of en stromen die heiBen Verbrennungsgase durch einen ausge· 
dehnten, fur die Erwarmung des Zimmers moglichst nutzbar gemachten Heiz· 
raum. Es gibt: 
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1. Eiserne Of en. In ihrer friiheren einfaehen Form des ,Kanonen
of ens" sind dieselben unbedingt zu verwerfen; sie erwarmten sieh nieht an
haltend, muBten sehr haufig besehiekt werden und veranlaBten daher starke 
Staubentwieklung im Zimmer. AuBerdem erhitzten sie sieh zeitweise sehr 
stark und gaben dann zu hoehst ungleieher Verteilung der Temperatur im 
Zimmer und zur Verbrennung von Staubteilehen AnlaB; andererseits kiihlten 
sie raseh und vollstandig wieder aus, so daB n ur dureh fortgesetzte sorgfaltigste 
Bedienung eine gleiehmaBige Regulierung der Temperatur gelang. 

Eine, wenn aueh nieht vollkommene, Besserung wird dureh die Ausfiitte
rung der eisernen Of en mit Sehamottesteinen erreieht (sog. iriseher 

Abb. 57. KAUFFERS Schachtofen, 
Langsschnitt. L Luftzufuhrkanal. 

S Regulierscheibe. 

Of en (Abb. 54), BRABRFJES Einheit -Eisen
of en u. a.) . 

Dagegen sind die Unzutragliehkeiten 
vollstandig dureh die Mantel- Regulier
FiillOfen zu beseitigen. Ais Fiill- bzw. 
Sehiittofen werden dieselben bezeiehnet, weil 
sie das ganze Brennmaterial auf 6-12-24 
Stunden auf einmal aufnehmen. Die meisten 
derselben sind auBerdem Dauerbrand
Ofen, d. h. sie brauehen nur einmal wahrend 
der Heizperiode angeheizt zu werden; das 
frisehe Feuerungsmaterial wird immer auf 
die noeh glimmenden Reste des friiheren 
aufgeworfen. Die Of en entspreehen daher 
am besten der oben aufgestellten Forde
rung einer mogliehst kontinuierliehen 
Heizung. 

Das Brennmaterial wird bei manchen Kon
struktionen in einen senkrecht stehenden Zylinder 
(Abb. 54, 55) eingefiilIt, in dem die Verbrennung 
allmahlich je nach der Starke des Luftzutritts 
fortschreitet. Dieser solI durch den unten gelegenen 
Rost erfolgen; um das zu ermoglichen, miissen 
Kohlen verwandt werden, die nicht zusammen
backen, sondern auch nach dem Erhitzen fiir Luft 
durchgangige Zwischenraume bieten. Am besten 
eignen sich Koks oder abgesiebte nuJ3groJ3e Stiicke 
Anthrazitkohle. Durch eine Tiir, welche sich vor 

dem Rost befindet, ist die Verbrennung in sehr empfindlicher Weise regulierbar. Der 
Zylinder kann auch auBerhalb des Wohnraumes gefiillt und dann in den Ofen eingesenkt 
werden. Eine besonders vollstandige Verbrennung wird durch einen Korbrost mit auf
rechtem Fiillschacht erzielt (Abb. 56). Bei anderen Konstruktionen ist ein seitlicher 
Schacht angebracht (SchachtOfen, Abb. 57), in welchen eine groBere Menge Kohlen auf 
einmal eingefiillt wird, nachdem an der tiefsten Stelle auf dem Rost ein Feuer an· 
geziindet ist; aus dem Schacht gleitet das zuerst aufgeworfene und das demnachst 
nachgeschiittete Brennmaterial al1mahlich abwarts in den Verbrennungsraum. Der Rost 
ist gewohnlich von auBen beweglich und dadurch eine Auffrischung des Feuers ermoglicht. 

Zur Verhinderung der direkten Strahlung sind diese Of en oft noeh mit 
einem Mantel umgeben, d. h. in einem Abstande von mindestens 10 em und 
hoehstens 30-40 em ist um den eigentliehen Of en ein Bleehzylinder gelegt, 
zuweilen in doppelter Lage, der unten in einem gewissen Abstand yom FuB-
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boden endet, so daB die Luft des Zimmers mit der des Mantelraums in Ver
bindung steht. Der Mantel wird bei hinreichend weitem Abstand wenig mehr 
als handwarm; die ()fen wirken daher fast gar nicht durch Strahlung, sondern 
vorzugsweise durch zirkulierende erwarmte Luft, die fortwahrend unten in den 
Mantelraum eintritt, oben erwarmt ausstromt und sich dann allmahlich im 
Zimmer verteilt (ZirkulationsOfen). - Der Mantelraum laBt sich auBerdem 
sehr gut mit einem Ventilationskanal verbinden, der unter dem FuBboden 
nach auBen oder nach einem Korridor fUhrt und fortwahrend frische Luft in 
das Zimmer schafft (VentilationsOfen s. Abb. 57, 58). Dieser Zufuhrkanal 

Abb. ~8. KEIDELs Of en. L Luftkanal, 
von auBen kommend und in den 

Mantelraum miindend. 

Abb.59. Sachsischer Kachelofen. 
(Naeh SPITTA.) 

ist gewohnlich durch eine Klappe regulierbar, so daB je nach Bedarf bald nur 
Zirkulation der Zimmerluft durch den Mantelraum und dann starke Erwarmung 
des Zimmers, bald lebhafte oder gemaBigte Ventilation hergestellt werden 
kann. - Nach diesen Grundsatzen sind z. B. konstruiert der MEIDINGERSche 
Of en (Abb. 55), der jetzt sehr verbreitete sog. amerikanische Dauerbrandofen 
(Abb. 56), der Schachtofen von KAUFFER & Co. (Abb. 57), der KEIDELsche 
Of en (Abb. 58) und der fUr groBere Raume, Krankensale usw. besonders ge
eignete KELLING sche Mantelofen. 

2. Kachel- oder Massenofen, die sich von den eisernen ()fen wesentlich 
unterscheiden. Bei ihnen wird einmal am Tage eine groBere Menge Brenn
material verbrannt und die dabei gelieferte Warme in der Steinmasse des Of ens 
aufgespeichert, so daB dieselbe von dort allmahlich in den Wohnraum iiber
geht. Zwischen den Ziigen findet sich eine Fiillung von Ziegeln und Lehm; 
auBen ist der ganze Of en mit Kacheln umkleidet. Je nach dem Umfange stellt 
derselbe dann ein groBeres oder geringeres, im Vergleich zu den eisernen Of en 
aber immer sehr bedeutendes Warmereservoir dar. Um die Warme gut auszu-
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niitzen, muB der Of en moglichst frei stehen und allseitig von Luft umstrichen 
werden konnen. - Tragen die Kachelofen einen guBeisernen Feuerraum, so 
bezeichnet man sie als gemischte Of en. 

Die groBen Kacheliifen sind fiir unser Klima nicht geeignet, weil sie zu schwer 
regulierbar sind und sich den steten Temperaturschwankungen unseres Winters und 
Friihjahrs nicht hinreichend anpassen lassen. Herrscht des Morgens eine AuBentempe
ratur von 0 0 und ist dementsprechend der Of en kriiitig angeheizt, so kommt es vielfach 
vor, daB die Temperatur im Laufe des Tages auf + 100 steigt. Es gibt dann kein Mittel, 
um die Warme des Of ens wieder herabzumindern; die einmal in dem groBen Reservoir auf
gespeicherte Warme wird unter allen Umstanden an den Wohnraum abgegeben und muB 
hier eine ttberhitzung herbeifiihren. Andererseits ist es schwer, bei pliitzlichem Sinken 
der Temperatur in wenigen Stunden eine entsprechend starkere Erwarmung des Zimmers 
zu erzielen. - Die massiven Steiniifen sind daher nur fiir ein ausgesprochen nordisches 
Klima mit anhaltender Kalte geeignet und werden dann zweckmaBig abends gehcizt. 
Fiir unser Klima miissen dieselben wenigstens von geringerem Umfange hergestellt, 
oder es miissen ttbergange zwischen den Eisen- und Kacheliifen konstruiert werden, z. B. 
dadurch, daB ein eiserner Fiillofen mit einem Mantel von Kacheln umgeben wird. 
Derartige Of en , z. B. mit amerikanischem Dauerbrandeins!!.tz, sind aber nur dann 

Abb. 60. Warsteiner Reflektorofen. Abb. 61. Karlsruher Schulg&sofen. 

explosionssicher, wenn 1. fiir ausreichenden Schornsteinzug gesorgt ist, 2. die Fiihrung der 
Ziige die Ansammlung unverbrannter Gase verhiitet, und 3. bei Schwachfeuer der Of en 
nicht viillig luftdicht geschlossen wird. 

Fiir Kleinhauser wirdempfohlen, die Kochherde auch zur Beheizung der anstoBenden 
Zimmer zu verwenden, indem nur im Sommer die Rauchgase unmittelbar in den Schorn
stein geleitet werden, im Winter dagegen zunachst durch einen besonderen Heizofen. Fiir 
die oberen Raume kann auch noch eine Art Luftheizung mit dieser Einrichtung verbunden 
werden. - Fiir milde Erwarmung scheinen auch sog. GRUDE-Herde praktisch und billig 
zu sein. 

3. GasMen, in vielen Fallen sehr vorteilhaft. Der Betrieb derselben und 
die Regulierung der Heizung ist einfacher und schneller wie bei jeder anderen 
Heizung; in kiirzester Frist. kann Erwarmung und ebenso leicht vollige Aus
kuhlung des Of ens erzielt werden. AuBerdem wird Staub und RuB ganz ver
mieden. Unbedingt muB ffir Abfuhr der Heizgase (stets nach oben!) gesorgt 
sein. - Die Anschaffungskosten sind gering, der Betrieb dagegen teuer; sie 
sind daher da zu empfehlen, wo sie nur ausnahmsweise und als Erganzung 
einer Zentralheizung zur Anwendung kommen sollen, Z. B. wenn im Friih
sommer nur noch fur kurze Zeit Heizung erforderlich ist, in selten benutzten 
Speisezimmern usw.}. 
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1m Gebrauch sind namentlich zwei Ausfiihrungen: 
ReflektorOfen, in Kaminform, mit einem Schirm von gewelltem Kupfer

oder Messingblech, welcher die Warmestrahlen der im oberen Teil brennenden 
Gasflammen ins Zimmer reflektieren soIl; auBerdem kann die Warme der 
Verbrennungsgase noch durch Blechkanale ausgenutzt werden (Abb. 60). 

Mantelofen, z. B. in Form des Karlsruher Schulofens, der vorzugs
weise durch erwarmte Luft heizt und auf Zirkulation oder Ventilation gestellt 
werden kann (s. Abb. 61). Die Verbrennungsprodukte des Gases steigen 
in einem konzentrischen engen "Schlitzkanal" auf. 

4. Petroleum- und SpiritusOfen, deren Verbrennungsgase einer Ableitung in den 
Schornstein nicht unbedingt bediirfen und daher zur Reserveheizung oder auch zur periodi
schen Beheizung kleinerer Raume verwendbar sind. Immerhin kommt es beim Fehlen 
solcher Ableitungen zu erheblicher Wasserdampf- und CO2-Ansammlung in der Zimmerluft, 
bei nicht sehr sorgfaltigem Betriebe auch zu einem Gehalt an CO und andel'en unvoil
kommenen Oxydationsprodukten. 

5. Elektrische Heizung kommt an Orten in Betracht, wo billig elektrischer Strom 
zu haben ist (Wasse..-faile); andernfalls sind die Kosten etwa zwanzigmal so hoch wie bei 
Steinkohlenheizung. Entweder dienen Freidrahte, die an Isolatoren befestigt und in 
Spiralform in einem Rahmen ausgespannt sind, ala Heizkorper; oder isolierte Leiter auf 
Elementen, die zu Heizkorpern zusammengesetzt werden; oder Leuchtkorper, z. B. Gliih
lampen. Die Anlagekosten sind sehr gering, Regulierfahigkeit und iib!lrhaupt hygienische 
Vorteile sehr groJ3. - Neuerdings wird fiir Kleinhauser der Industrieanlagen empfohlen, 
die mit Warmereservoiren umgebenen Heizdrahte nachts zu heizen; dadurch kann der 
fiir die Industrie fast wertlose Nachtstrom der mit Wasserkraft betriebenen Elektrizitats
werke aUflgenutzt werden. 

2. Zentralheizungen. 
Die Warme wird von einer zentralen Entwicklungsstelle aus durch Luft, 

Wasser, Dampf (oder elektrische Leitung) den Wohnraumen zugefiihrt_ 

Luftheizung. 

Luft wird an einem Of en erwarmt und dann den Zimmern zugeleitet. -
An einer Luftheizungsanlage unterscheidet man: 

1. Den Heizapparat oder Kalorifer_ 
Gewohnlich besteht derselbe aus einem groJ3en guJ3eisernen Schiittofen; der Heizkorper 

hat entweder die Gestalt eines mit zahlreichen Rippen versehenen Koffers oder er besteht 
in einem geschlangelten, oft ebenfails mit Rippen versehenen Rohr, das oben beginnt und 
die Heizgase allmahlich nach unten und von dort in den Schornstein fiihrt. Der Heiz
korper muJ3 die Warme leicht und rasch abzugeben imstande sein. 

2. Die Heizkammer, eine ummauerte Kammer, welche in einem gewissen 
Abstande den Heizkorper allseitig umgibt. 

In der Heizkammer miinden aile Kanale fiir die Heizluft; ferner befinden sich dort 
Wasserbecken, welche zur Wasserverdunstung dienen und am besten oben auf den heiJ3esten 
Rippenrohren des Kalorifers angebracht werden (Abb. 62). - Die Heizkammer soilleicht 
betretbar sein, so daJ3 eine regelmaJ3ige griindliche Reinignng des Kalorifers und der ganzen 
Heizkammer vorgenommen werden kann. In unzuganglichen und selten gereinigten Heiz
kammern sammeln sich sehr groJ3e Staubmassen, deren Verhrennung die Zimmerluft stark 
verunreinigt (s. oben). 

Heizkammer und Heizapparat werden am tiefsten Ort des Hauses, im Keller, an
gelegt. Bei groJ3en Gebi1uden sind mehrere Heizkammern und mehrere fiir sich bestehende 
Systeme von Luftheizung in demselben Gebi1ude einzurichten (maximale horizontale Aus
dehnung, "Aktionsradius", etwa 12 m). - Die Bewegung der Luft kann man einfach durch 
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die Temperaturdifferenzen bewirken lassen. Sicherer ist es, vor del Heizkammer einen 
Ventilator einzuschalten, mittels dessen stiirende Widerstande sich leichter tiberwinden 
lassen und der eine bessele Regulierung gestattet. 

3. Die Kaltluftkanale. 
Die Entnahmestelle fiir die AuBenluft muB gegen Staub, RuB und tible Gertiche miig

lichst geschtitzt sein. Um von WindstiiBen und Winddruck unabhangig zu sein, legt man 
am besten fUr jeden Kalorifer an zwei entgegengesetzten Seiten des Gebaudes Offnungen 
an, von denen nur die dem Wind abgewandte offen gelassen wird. Stets laBt man die Luft 
zunachst in eine Luftkammer, eine griiBere Erweiterung des Zufuhrkanals, eintreten, welche 
pliitzliche WindstiiBe abschwacht, und in welcher sich ein grobes Filter zur Abhaltung von 
Insekten befindet. Von da ftihrt ein weiter Kana.! die Luft unten in die Heizkammer (Abb. 62). 

Abb. 62. Schema einer Luftheizungsanlage. 

Vielfach werden feinere Filter (MOELLERsches Filtertuch; zwischen Drahtnetze ge
packte Filter aus Watte, Koks, Holz, Sand oder besser glattem FluBschotter; fingerhutartige, 
mit klebrigem "Viscinol" benetzte, zwischen Gitterflachen gelagerte Hohlkiirper der Deutsch. 
Luftfilter-Baugeselischaft, Berlin) angebracht, die zur Zurtickhaltung des Staubes dienen 
sollen. Diese bewirken jedoch eine sehr starke Verengerung des Querschnittes und starken 
Reibungsverlust, falls die Filteriiffnungen hinreichend fein sind und wirklich Staub abhalten, 
und sind nur anwendbar, wenn die Luftfiirderung durch maschinelle Krafte untersttitzt 
wird. - Besser sind in den Kaltluftkammern angebrachte R9hmen mit rauhem Stoff, die 
nicht den ganzen Querschnitt der Kammer filllen, sondern so gestellt sind, daB die Luft 
bald tiber, bald unter ihnen freien Raum findet, dabei aber immer an den rauhen Flachen 
vorbeistreicht. Sie mtissen leicht herausnehmbar sein und oft gereinigt werden. - Sehr 
kriiftig wirkt ein Wasserschleier auf die Staubbeseitigung, der dadurch hergestellt wird, 
daB in der Kaltluftkammer Wasserleitungsrohre mit feinen Bohrungen zahlreiche kriiftige, 
verstauhende Wasserstrahlen aussenden. Die Betriebskosten sind aber hoch. - Die Haupt-
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sache ftir die Fernhaltung von Staub ist immer die richtige Auswahl und Behandlung 
der Entnahmestelle fUr die Luft. Hier soll womoglieh eine kleine Rasenflache mit Busch
werk vorhanden sein, die nach Bedarf befeuchtet wird. 

4. Die HeiBluftkanale nehmen ihren Anfang in der Heizkammer und 
verlaufen von da in den Innenwanden des Hauses nach den einzelnen Wohn
raumen. 

Sie werden moglichst vertikal gl'ftihrt; bei langen, horizontalen Leitungen treten zu 
starke Reibungswiderstande auf und die betreffenden Raume erhalten zu wenig Heizluft. 
- Die Eintrittsoffnungen dieser KaniHe werden in der Heizkammer oben, die der Kalt
luftkanale unten angelegt; die zustromende kalte Luft muB dann an dem Heizapparat 
aufwarts steigen, und da in diesem die Heizgase sich entgegengesetzt, von oben nach unten, 
bewegen, findet eine auBerordentlich vollstandige Erwarmung der Luft statt. 

Jeder Wohnraum bekommt seinen eigenen HeiJ31uftkanal, der fUr die unteren Raume 
groBer, fUr die oberen kleiner bemessen sein muB, und aus dem die Luft mit hochstens 
40-50° Warme ausstromen soll. Die Offnung im Zimmer liegt etwa 1-2 m tiber Kopf
hOhe und ist so groB, daB die Geschwindigkeit der austretenden Luft hOchstens 1/2-1 m 
betragt, weil bei groBerer Geschwindigkeit lastige Zugempfindungen auftreten. FUr groBere 
Zimmer wahlt man mehrere AustrittsOffnungen; die einzelne soll nicht tiber 60 cm im Quadrat 
messen. WUnschenswert ist es, daB die Austrittskanale nahe der Offnung eine solche Wol
bung oder aber unmittelbar vor der Offnung Jalousien bzw. derart stellbare Schirme erhalten, 
daB der Luftstrom zunachst gegen die Decke des Zimmers gelenkt wird. 

5. Abfuhrkanale. 
Bei allen groBeren Luftheizungsanlagen gibt man der Luft auch noch besondere Ab

fuhroffnungen. Diese fiihren in Kanale, welche in den Innenwandungen bis tiber das Dach 
hinausgehen, oder auf dem durch Firstaufsatze kraftig ventilierten Dachboden mUnden. 
Ihre Wirkung wird gesichert, wenn man sie mit einer Warmequelle in Verbindung setzt, 
sie z. B. in den Mantelraum eines standig benutzten Schornsteins (Abb. 62) fiihrt oder sie 
mit Gasbrennern und dergleichen versieht. Die Abfuhrkanale beginnen im Zimmer mit 
zwei Offnungen; die eine liegt nahe am FuBboden, die andere nahe der Decke. Nur die 
erst ere soll fUr gewohnlich benutzt werden. Die obere wird ganz ausnahmsweise dann 
geoffnet, wenn im Zimmer eine zu /!roBe Warme entstanden ist und nunmehr die einstromende 
Luft, ohne den bewohnten Teil des Zimmers bertihrt zu haben, sogleich wieder abstromen 
soll; meist ist aie ganz entbehrlich. 

Alle Kanale wcrden mit groBer Sorgfalt hergestellt und namentlich im Innern derartig 
verputzt, daB sich kein Staub ablOst. Zum Zweck der Reinigung sollen sie besteigbar sein 
oder doch wenigstens mit BUrsten leicht und vollstandig gereinigt werden konnen. Von 
Kanalen aus Stahlblech wird geriihmt, daB sie am wenigsten zur Ablagerung von Staub 
neigen. Aber um so vollstandiger gelangt mitgefiihrter Staub ins Zimmer, wahrend der an 
rauheren Kanalen abgelagerte Staub sehr fest haftet und ohne mechanische Beihilfe sich 
nicht ablost. 

Behufs Regulierung der Heizanlage ist zunachst die HeiJ31uft auf die einzelnen Raume 
richtig zu verteilen. Ungefahr gelingt dies schon durch eine vorlaufige Berechnung der fUr 
jedes Zimmer erforderlichen Weite der Kanale und der GroBe der Ausstromungsoffnung 
ftir die HeiJ31uft. Bei der Probeheizung zeigt sich aber gewohnlich doch, daB das eine Zimmer 
zuviel, das andere zuwenig HeiJ31uft bekommt. Um nachtraglich noch eine richtige Ver
teilung zu erzielen, ist in jedem HeiJ31uftkanal eine Drosselklappe angebra.cht, und diese 
wird dann ein ftir allemal so gestellt, daB der Kanal den fUr das Zimmer richtigen Quer
schnitt erhalt. 

Je nach der AuBentemperatur wechselt ferner der tagliche und stUndliche Bedarf des
selben Raumes an HeiJ31uft, und es ist schwierig, mit der zentralen Feuerung diesen Schwan· 
kungen zu folgen. Vielfach behilft man sich damit, daB anfangs reichlich geheizt wird, 
meist durch die sog. Zirkulationsheizung, bei welcher die Abfuhrkanale geschlossen 
sind und die HeiJ31uft aus den Zimmern wieder zur Heizkammer zurtickstromt (Abb. 63). 
1st dann im Zimmer die erwtinschte Temperatur erzielt, so wird die weitere Zufuhr von 
HeiJ31uft durch SchlieBen von Klappen in den Zufuhrkanalen ganzlich eingestellt. Damit 
hOrt aber jede Zufuhr von Luft tiberhaupt und jede Ventilation vollkommen 
auf, und es wird dies bei Luftheizungen um so schwerer empfunden, als allgemein bei 
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derselben das Ver bot besteht, Fenster und Tiiren zu of£nen, damit nicht durch den 
EinfluB derartiger willkiirlicher Offnungen die geregeIte Verteilung der Luft in Unord
nung gerate. 

Urn eine Regulierung der Temperatur zu bewirken, ohne das Quantum der zustromenden 
Luft zu verringern, miissen Vorrichtungen vorhanden sein, welche eine MaBigung der 
Temperatur der Heizluft bewirken. Es geschieht dies dadurch, daB fUr jeden Heiz
luftkanal ein Mischkanal hergestelIt wird, d. h. nach dem Austritt aus der Heizkammer 
oder innerhalb der Wand der Heizkammer vereinigt sich der HeiBluftkanal (W in Abb. 63) 
mit einem von auBen bzw. aus dem untersten Teil der Heizkammer heraufgefiihrten Kalt
luftkanal (M) und durch Stellung einer Klappe m kann entweder der eine oder der andere 

Abb. 63. Luftheizung. Heizkammer und 
Kanale. H Heizkammer. o Of en. S Schorn
stein. K Kaltluftkanal. W Warmluftkanal. 
M Mischkanal. V Abfuhrkanal. 0 Zirku
lationskanal; ist die Klappe c in die 0 bere 
Stellung gebracht, so stromt die Luft aus 
dem Zimmer N durch den Kanal 0 wieder 

nach der Heizkammer. 

Kanal abgesperrt oder es kann eine be
liebige Mischung beider Luftarten erzielt 
werden. 

In den Vereinigten Staaten pflegt 
man jeden nach oben fiihrenden Heizluft
kanal doppelt anzulegen, den einen, der 
die Heizkammer umgeht, als Kalt-, den 
anderen, der durch die Heizkammer fiihrt, 
als Wa·rmluftkanal. Automatische Tempe
raturregler bewirken durch Drehung einer 
Doppelklappe, daB nur der eine der beiden 
Kanale in Tatigkeit tritt. Dabei sind 
aber sehr plotzliche Temperaturwechsel 
un vermeidlich. 

Die Temperaturregulierung fUr 
samtliche Raume ist Sache des 
Heizers. Damit derselbe uber die 
Temperatur der Wohnraume unter
richtet ist, ohne diese betreten zu 
mussen, sind entweder Thermometer 
angebracht, die von auBen durch 
ein Schaurohr abgelesen werden; 
oder Metallthermometer, deren Stand 
der Heizer durch elektrische Uber
tragung erfahren kanu (fruher in der 
Form des MOENNICHschen FernmeB
induktors; jetzt besonders KOEPSELS 
Fernthermometer, hergestellt von 
G. A. SCHULTZE, Charlottenburg)_ 

Hygienische Beurteilung der Luftheizung. Vielfach wird iiber hohe Betriebs
kosten, ferner iiber eine 'Uberhitzung der Raume und iiber schlechte ReguIierfahigkeit der 
Anlage geklagt. Dies kommt jedoch nur dann vor, wenn entweder die Bewohner des Zimmers 
sich an der Regulierung der Temperatur beteiligen, oder wenn der Heizer iiberbiirdet 
und nicht ausschlieBlich fiir die Kontrolle der Heizung angestellt ist. Bei freistehenden 
und dem Winde stark ausgesetzten Gebauden bestehen allerdings immer Schwierigkeiten; 
es kommt dann leicht zu einer mangelhaften Erwarmung auf der dem Winde zugekehrten 
und zu einer zu hohen Erwarmung auf der dem Winde abgewendeten Seite des Hauses. -
Auch wird haufig die Luft als stau big und von eigentiimlich brenzligem Geruch be
zeichnet. Dies ist dann der Fall, wenn die Entnahmestelle fUr die Luft ungiinstig ist 
(im Zentrum der GroBstadt wegen der VerruBung der Luft unvermeidlich), wenn die 
Kanale schlecht verputzt und mangelhaft gereinigt sind, und wenn namentlich die Heiz
kammer, wie man es bei alteren Anlagen vielfach findet, iiberhaupt nicht betreten und 
gereinigt werden kann, so daB es zu Staubanhaufung und Staubverbrennung auf dem 
Kalorifer kommt. Ferner wird der Luftheizung oft eine besonders trockene Luft vor
geworfen. Meist wird aber, wenn 'Uberheizungen vermieden werden, und geeignete 
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Befeuchtungsvorrichtungen vorhanden sind, die Luftfeuchtigkeit nicht niedriger als in 
anders beheizten Raumen bei gleicher Ventilation, sondern die lastigen Empfindungen 
sind auch hier hauptsachlich auf den Staubgehalt der Luft und die durch Staubverbren
nung entstehenden brenzligen Produkte zuriickzufiihren_ 

Wasser ist 
sehr geeignet. 

Wasserheizung. 

wegen seiner groBen Warmekapazitat zur Warmeiibertragung 
Die Anordnung emer Wasserheizanlage ist so, daB sich im 
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Abb. 64. Warmwasserheizung. Zweirohrsystem. A Kessel. b Steigrohr. e Expansions
gefaJ3. d Verteilungsrohr. g Zuleitungsrohre an den Of en. 0 Of en. lund h Riicklaufrohre. 

Keller der Feuerraum und iiber diesem ein Kessel befindet (die Heizung 
kann auch mit dem Kiichenherd verbunden werden). Vom Kessel geht 

Abb_ 65. Warmwasserheizung. Einrohrsystem. Abb. 66. Zweikanaliger Radiator. 

{lin Rohrensystem aus, das wieder in denselben zuriickfiihrt und inzwischen 
die verschiedenen zu beheizenden Raumedurchlauft (s. Abb. 65). Das im 
Kessel erwarmte Wasser wird als spezifisch leichter zunachst nach oben bis 
zum hochsten Punkte des Systems, dem ExpansionsgefaB, gedriickt; von da 
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flieBt es allmahlich unrer steter Abkuhlung wieder zum Kessel zuruck. Entweder 
sind besondere Ruckleitungsrohre vorgesehen (Zweirohrsystem, Abb. 64), 
oder der Rucklauf erfolgt im Zuleitungsstrang (Einrohrsystem, Abb. 65). 

Da das Rohrensystem oben offen ist, erreicht die Temperatur des Wassers 
im auBersten FaIle 100 0, meist nicht tiber 90 0 ; fur gewohnlich ist die Tem
peratur erheblich niedriger. 

1nfolge dieser niedrigen Temperatur muB die Masse des Wassers, welches den Wohn
raumen zugefiihrt wird, relativ groB und die aus Schmiedeeisen, seltener aus Kupfer her
gestellten Rohren weit (50-60 mm) sein. Solche "Niederdruck"- oder 
"Warm-Wasserheizungen" verursachen daher verhaltnismaBig hohe An-
lage- und Betriebskosten und sind mehr in Privathausern als in offent-
lichen Gebauden zu finden. 

1st das Rohrensystem oben durch ein belastetes Ventil geschlossen, A 

so erzielt man je nach der Belastung eine Temperatur von 120-200° 
und bedarf dann geringerer Wasserquantitaten und engerer Rohren. Der· 
artige "Hochdruck"- oder "HeiB -Wasserheizungen" werden nur noch 
selten ausgefiihrt, hochstens in Verbindung mit einer Luftheizung an Stelle 
des Kalorifers. 

o. 

c 

I I 

R 

II 

Abb.67. Doppelrohrregister von 
Kauffer & Co. 

Abb. 68. Heizkorper mit Temperatur. 
A Warmeaufnahmekorper. B Kupferrohrleitung. 

C Ventilrohr. D Ventil. 

Bei der War m w as se r h e i z u ng bestehen die Heizkorper manchmal 
in sogenannten SaulenOfen. Bei diesen umschlieBt ein Mantel aus 
doppeltem Eisenblech, zwischen dessen Wandungen das Wasser zirkuliert, 
einen Luftraum, der mit der Zimmerluft in Verbindung steht, so daB sie 
unten ein- und oben abstromt. AuBerdem wird der Luftstrom mit einem 
verstelibaren Zufuhrkanal von auBen in Verbindung gebracht, so daB (wie bei 
den MantelOfen) beliebig auf Zirkulation oder Ventilation eingestellt werden 
kann. - Meist werden als Heizkorper Radiatoren (Abb. 66) oder Doppel
rohrregister (Abb. 67) oder Rohrschlangen benutzt; Rippenheizkorper sind 
wegen ihrer schwierigen Reinhaltung weniger zu empfehlen. Die Aufstellung 
der Heizkorper erfolgt am besten an der Fensterwand unter den Fenstern, 
weil dann die von den Fenstern absinkende kalte Luft von dem durch den 
Heizkorper erzeugten warmen Luftstrom abgefangen und nach' oben gefiihrt, 
wird, statt am FuBboden entlang zu streichen. 
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Die Regulierung der Heizung erfolgt entweder zentral (vom Kessel lions oder durch 
Ventile, die fiir ganze Gruppen von Heizkorpern den Riicklauf regulieren), oder lokal am 
einzelnen Heizkorper . .An den Heizkorpern sind zunachst bei der Probeheizung Hahne ein
reguliert, die den Wasserdurohgang durch Senkung des sog. Kiikens drosseln. Ferner 
kann jeder Heizkorper abgesperrt und von weiterer Zufuhr warmen Wasser ausgescWossen 
werden. Allerdings geht die Abkiihlung des gefiillten Heizkorpers sehr langsam vor sich; 
erst nach drei Stunden und mehr erreichen sie Zimmertemperatur. - Sehr empfeWens
wert sind daher selbsttatige Temperaturregler, bei denen ein mit Fliissigkeit gefiillter 
Aufnahmektirper durch eine diinne Kupferrohrleitung mit einem Regulierventil des Heiz
korpers verbunden ist (Abb. 68). Rippenheizkorper mit kleinerer Wasserfiillung sind leichter 
zu regulieren, miissen aber fiir den Fall groBerer Kalte um so reicWicher vorhanden sein; 
notigenfalls sind GasMen als Riickhalt vorzusehen. 

Um an Rohrdurchmessern zu sparen, urn ferner eine Beeinflussung der Heizkorper unter
einander moglichst auszuscWieBen und um die Heizung auf groBere Entfernungen verteilen 
zu konnen, sind neuerdings Warmwasserheizungen mit besonderem Antrieb des 
Wasserumlaufs eingefiihrt (Schnellstromheizung mit Niederdruckdampfkessel, Pumpen
heizung mit Kreisel- oder Zentrifugalpumpen). 

Dampfheizung 

gestattet Anlagen von unbeschrankter Ausdehnung, die sich fiir groBere Baulich
keiten, unter Umstanden fiir ganze Stadtviertel ("Fernheizungen") eignen. Be
sonders zweckmaBig ist Dampfheizung fiir Gebaude, welche bereits zum Betriebe 
der Kiiche, der Wasche, der Bader uSW. eines groBeren Dampfkessels bediirfen. 

Der (konzessionspflichtige) Kessel befindet sich gewohnlich entfernt vom Hause und 
wird durch das Kondenswasser gespeist. Yom Kessel aus wird der Dampf in einer Rohr
leitung den Wohnraumen zugefiihrt. Da man dem Dampf nicht gern mehr wie 11/2 Atmo
spharen Spannung gibt, so daB er eine Temperatur von 110-120° hat, und da der Dampf 
eine sehr geringe Warmekapazitat besitzt, miiBten eigentlich sehr groBe Dampfmengen zur 
Beheizung der Raume notwendig sein. Man rechnet indes gar nicht wesentlich auf die von 
dem stromenden Dampfe mitgefiihrte Warme, sondern vielmehr auf diejenige War me, 
welche bei der Kondensation des Wasserdampfs· frei wird. Bei der Bildung 
von 1 Liter Kondenswasser werden 540 Warmeeinheiten frei und fiir die Erwarmung der 
Wohnraume verfiigbar, wenn man die Kondensation in den in den Zimmern aufgestellten 
Heizapparaten vor sich gehen laBt. 

In die Rohrleitungen werden Kompensatoren eingefiigt, welche der Warmeausdehnung 
Rechnung tragen. Das Hauptrohr fiihrt den Dampf zunachst zu dem hochsten Punkt der 
Anlage und von da durch die Heizkorper abwarts. LaBt man das Kondenswasser in den 
Dampfrohren zuriickflieBen, so entstehen fortgesetzt sttirende Gerausche; man waWt daher 
gewohnlich besondere (erheblich engere) Rohre zur Ableitung des Kondenswassers. Damit 
durch letztere kein Dampf entweicht, findet der ttbertritt des W assers in dieselben ver
mittels selbsttatiger Ventile statt. - Die Heizkorper sind ahnlich wie die der Warm
wasserheizung. 

Bei der Kondensation entsteht ein Vakuum, und die Heizapparate wiirden durch den 
auBeren Luftdruck komprimiert werden konnen, wenn man nicht dafiir sorgte, daB Luft 
in die Rohren eintreten kann. Die eingedrungene Luft muB dann aber, um dem einstromen
den Wasserdampf kein Hindernis zu bereiten, beim Zulassen neuen Dampfes wieder entfernt 
werden. Dieses Ein- und Abstromen der Luft in das Rohrensystem geschieht entweder 
durch besondere Hahne oder durch selbsttatige Ventile, ist aber oft mit Gerauschen ver
bunden. 

Meist legt man der Gerausche wegen die Heizkorper iiberhaupt nicht in die Wohnraume 
selbst, sondern verbindet die Dampfheizungen mit einer Luftheizung derart, daB man 
die Luft an einem zentralen Dampfheizkorper oder an mehreren, Z. B. auf dem Korridor 
aufgestellten Heizkorpern sich erwarmen und dann in das Zimmer einstromen laBt. 

In Privatwohnungen kommen fast ausschlieBlich die Niederdruckdampf
heizungen in Betracht, die sich auch in kleineren offentlichen Gebauden 
mit V orteil ausfiihren lassen. 
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Der Kessel dieser Heizung hat ein offenes Standrohr, so daB hOchstens 1/2, gewohnlich 
nur 1/10 Atmosphare 'Uberdruck vorhanden ist, und ist daher nicht konzessionspflichtig. 
Der Luftzutritt zur Feuenmg und damit die Starke der Feuerung und Dampfentwicklung 
kann entweder selbsttatig durch die Dampfspannung im Kessel reguliert werden (z. B. die 
Konstruktion Abb. 69), oder eine in Hg schwimmende Glocke hebt je nach ihrer Belastung 
durch Plattengewichte ein Ringventil, das den Luftzutritt zur Feuerung regelt. Die Heiz
apparate sind wie bei der Warmwasserheizung Radiatoren oder Rippenregister; am besten 
werden sie wie bei der Warmwasserheizung unter den Fenstern angebracht. Sie konnen mit 
einem "Vorsetzer", einem Mantel aus Eisenblech oder auch aus schlecht leitendem MateriA.I 
(Kacheln) umgeben werden, so daB keine Erwarmung der Zimmer durch Strahlung statt
findet (Abb. 70). Die Beheizung geschieht dann durch erwarmte Luft, die unten an dem 
Heizapparate ein- und oben austritt, und die nach Bedarf aueh von auBen als Frisehluft 
zugeftihrt werden kann. Unbedingt miissen die Vorsetzer leicht abnehmbar eingerichtet 
sein, so daB die Reinigung nicht beeintrachtigt wird; auch sind glatte Radiatoren den in 
Abb. 70 dargestellten Rippenheizkorpern votzuziehen, zumal die Temperatur der Heizkorper 
bei dieser Heizung hoch genug (90-95 0 ) steigt, um Verbrennung von Staubteilen zu 
bewirken. - Der Dampfdruck Boll beim Eintritt in die Heizkorper nahezu aufgebraucht sein 
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Abb. 69. Selbsttatiger 
Verbrennungsregler von 

KAUFFER & Co. 

Abb. 70. Heizkorper der Niederdruekdampfheizung. 
r Zu- und Ableitungsrohr. B Isoliermantel. c verstellbare 
Klappe. d Offnung fiir Zirkulation. ~ fiir Ventilation. 

und der Dampf sieh an dessen Heizflache vollstandig kondensieren; meist erfolgt die Konden
sation sogar nul' im oberen Teil, so daB die untere Halfte, in die Luft aus del' offenen 
Kondensleitung eintritt, kalt bleibt. Tritt bei zu starker Dampfzufuhr Dampf in die 
Kondensleitung ein, so entstehen storende Gerausche; dies geschieht z. B., wenn mehrere 
Heizkorper plotzlich geschlossen werden, so daB der Zugregler nicht raseh genug ausgleichen 
kann. Dureh Syphons (KORTING, KAUFFER), in welche die Luft der Kondensleitung stromt, 
oder durch Kondenstopfe fiir den Dampf laBt sich der Dampfiibertritt in die Kondensleitung 
hindern. - Die Regulierung der Zimmerwarme erfolgt durch die Regulierventile del' 
Heizkorper, die von den Bewohnern nach Bedarf zu stellen sind; sie gelingt besser wie bei 
der W armwasserheizung, weil die Anwarmung und Auskiihlung des Heizkorpers viel rascher 
vor sich geht; die Erwarmung des Raumes ist abel' auch weniger nachhaltig. - Vollstandige 
und nicht zu starke Durchwarmung der ganzen Heizkorper erfolgt bei dem KORTINGSchen 
Luftumwalzungsverfahren, wo der Dampf im Heizkorper unten aus Diisen austritt, 
Luft mitreiBt und in einem mittleren Kanal nach oben undin zwei seitlichen nach unten stromt. 

Fiir Beheizung auf groBere Entfernung, z. B. in Krankenhausern, empfehlen sich im 
allgemeinen Pumpenwarmwasserheizungen mehr als Hochdruckdampfheizungen, die mit 
h6heren Betriebskosten verkniipft sind. - Bei groBeren maschinellen Betrieben laBt sich 
auch del' Abdampf einer Dampfmaschine noch zweckmaBig zu Heizzwecken verwerten. 
Vielfach geschieht dies in Form del' "Vakuumheizung", die aber in Deutschland fiir Wohn
zwecke bisher keine Bedeutung erlangt hat. 
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Die hygienisoh wiohtigsten Vorteile und Naohteile der hauptsaohliohsten Zentra.l
heizungen la.ssen sioh folgendermaBen zusammenfassen: 

Heizung 

Luftheizung 

Warmwasserheizung 

Niederdruck-Dampf
heizung. 

Vorteile 

Starke Liiftung; dau
ernd nur, wenn Misch
kanale vorhanden. 
Schnelle Erwarmung; 
mit Mischkanalen gut 
regulierbar. Lange 

haltbar. 

Nachteile 

Aktionsradius nur 
12 m. In fertigen 
Gebauden nicht mehr 
einzubauen. Bei star
kem Wind unge
niigende Erwarmung, 
Staub u. brenzlige 
Produkte bei schlech
ter Anlage. Teuer, 
falls ausgiebig geliiftet 

wird. 

Milde Warmeabgabe; I Aktionsradius nur bis 
keine Staubversen- 60 m. Langsame Aus
gung; einfache Be- kiihlung der Heiz-

dienung. kOrper, leicht Uber
heizung namentlich 
bei groBen Heizkor
perno In bestehenden 
Gebauden schwer ein-I 

Unbeschrankter Ak
tionsradius. Gutregu
lierbar. Einfache Be-

dienung. 

zurichten. 

Heizkorper bis 95° I 
warm, daher Staub
versengung moglich. 
Bei Fehlern der Aus
fiihrung und des Be-

triebes Gerausche. 

Anwendung 

Raume mit starkem 
Liiftungs bedarf 

(Wohnhauser selten). 
Fiir ausgedehnte oder 
dem Wind stark aus
gesetzte Gebaude un-

geeignet. 

W ohnhauser aller Art. 
Fiir Schulen, Kran
kenhauser besondere 

Liiftungseinrich -
tungen erforderlich. 

Wie Warmwasser
heizung. 

Wie oben betont wurde, ist eine Regulierung der Warme bei allen Zentral. 
heizungen, insbesondere unter Zuhilfenahme selbsttatiger Temperaturregler, 
in ausreichendem MaBe durchfiihrbar. Leider wird hiervon aber zu wenig 
Gebrauch gemacht. Fast in allen mit Zentralheizung beheizten Raumen ist 
eine Uberheizung an der Tagesordnung, die bei unzahligen Menschen Er
kiiltungskrankheiten und andere Gesundheitsstorungen hervorruft. In Schulen, 
Krankenhausern, Versammlungsraumen, Gastwirtschaften laBt sich diese Uber
heizung beobachten; ganz besonders gefahrlich ist sie in den Eisenbahnzugen 
und in Kaufladen und Warenhausern, wo sich das Publikum in warmer StraBen
kleidung aufhalten muB. Klagen uber die ubermaBige Warme werden meist 
mit Hinweis auf die Zentralheizung beantwortet, die nun einmal soviel Warme 
liefere. Diese Annahme ist grundfalsch. Die Uberheizung hat ihre Ursache 
fast immer darin, daB der Heizer, in dem miBverstandlichen Glauben, daB 
"schlecht" heizen identisch sei mit zu wenig heizen und daB er nur wegen 
zu geringer Warme sich Vorwiirfen aussetze, die Heizungen zu stark an· 
spannt und die Reguliervorrichtungen nicht genugend benutzt. Dieser fiir so 
viele Menschen verhangnisvollen und in Zeiten der Kohlennot besonders ver
werflichen Unsitte sollte entschiedener als bisher entgegengetreten werden. 
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V. Liiftnng der W ohnranme. 
Wie S. 59 genauer ausgefiihrt wurde, verandern die in einem geschlossenen 

Raume lebenden Menschen die Beschaffenheit der Luft in hohem Grade, und 
zwar in folgenden Beziehungen: 

1. entwickeln sie Warme und Wasserdampf in solcher Menge, daB 
schlieBlich eine ausreichende Entwarmung des Korpers auf Schwierigkeiten 
stoBt. Haufig sind an dieser Produktion die Beleuchtungskorper der Wohn· 
raume stark beteiligt; 

2. verbrauchen Menschen und Beleuchtungsmaterialien allmahlich den 
Sauerstoff, jedoch ohne daB es zu einer bedenklichen Verminderung des 
Sauerstoffgehalts der Luft kommt; 

3. haufen sich gasformige Verunreinigungen an, Kohlensaure, nament· 
lich aber riechende Gase, die durch Zersetzung der auf Haut und Schleimhauten 
sich sammelnden Epithel. und Sekretreste oder auch durch unvollkommene 
Verbrennung der Beleuchtungsmaterialien usw. entstehen, und die bei vielen 
Menschen Widerwillen und Ekel hervorrufen. (Bezuglich der hygienischen 
Bedeutung dieser Luftverunreinigungen s. S. 62 ff.); 

4. kommt es in bewohnten Raumen oft zu einem starken Staubgehalt 
der Luft. Eingeschleppte Erde, Staub aus der Fullung des Zwischenbodens, 
Fasern von der Kleidung, den Mobelstoffen, Teppichen und Betten, die 
feinsten Teilchen der Brennmaterialien -und die mit der AuBenluft in den 
Wohnraum gelangenden Staub- und RuBpartikel bilden das Material des 
W ohnungsstaubes, der bei den verschiedensten Beschaftigungen und Be· 
wegungen der Bewohner in die Luft aufgewirbelt wird. In besonders groBen 
Mengen wird bei manchen Gewerben Staub geliefert (s. unten); 

5. gesellen sich, wenn Infektionsquellen in den Wohnraum gelangt sind, 
zum Luftstaub infektiose Organismen, und zwar teils an Hustentropfchen, 
tells an trockene Staubchen gebunden. 

Die Ventilation verfolgt nun das Ziel, aIle diese durch die Bewohner 
bewirkten Veranderungen der Wohnungsluft durch Luftwechsel mechanisch 
zu beseitigen und die Raume fUr langere Zeit ohne jeden Nachteil fur die Ge
sUndheit bewohnbar zu erhalten. Sie hat daher die Aufgabe: 1. die ent
wickelte Warme und Wasserdampfmenge abzufiihren und die Warmeabgabe der 
Bewohner zu erleichtern; 2. ubelriechende gasige Verunreinigungen der Woh
nungsluft zu entfernen; 3. Staub und 4. etwaige am Staub haftende Infektions
keime zu beseitigen. - Diese Aufgaben sucht die Ventilation zu erreichen tells 
durch Fortschaffung der unbrauchbar gewordenen W ohnungsluft, teils durch 
Zufuhrung frischer, reiner AuBenluft; die GroBe des Luftwechsels solI dabei 
dem Grade der Veranderung der Wohnungsluft einigermaBen quantitativ 
angepaBt werden. - Unter Umstanden kann versucht werden, nur die chemi
schen Luftverunreinigungen mittels chemischer Mittel zu entfernen, z. B. 
durch Ozonisierung (s. unten). 
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A. Der quantitative Ventilationsbedarf. 
Bei Abmessung des Ventilationsbedarfs beriicksichtigt man in erster Linie 

die gasigen Verunreinigungen der Luft und als deren Indikator die Kohlen· 
saure, da diese am leichtesten einer Messung zuganglich ist. 

Wie oben ausgefiihrt wurde, pflegt man bei einem Gehalt der Luft von 
1,0 Promille Kohlensaure bereits eine gewisse Belastigung zu empfinden, voraus
gesetzt, daB die Kohlensaure der menschlichen Atmung und der Beleuch
tung entstammt, und daB iibelriechende, die Kohlensaure begleitende gasige 
Produkte gleichzeitig in entsprechender Menge in die Luft iibergegangen sind. 
In diesem Faile ist daher der Gehalt der Wohnungsluft an Kohlensaure 
durch die Liiftung hochstens auf 1,0 Promille, womoglich darunter, 
zu halten. 

Wieviel Luft notig ist, um dies Ziel im Einzelfall zu erreichen, laBt sich 
berechnen, indem man diejenige Menge Kohlensaure beriicksichtigt, welche 
von Menschen und Beleuchtungsmaterialien in der Zeiteinheit gebildet wird. 

Ein Erwachsener liefert im Mittel stiindlich 22,6 Liter COs; ein Schulkind etwa 
10 Liter, eine Stearinkerze 12 Liter, eine Petroleumlampe 60 Liter, eine Gasflamme 
100 Liter. Entwickelt also z. B. ein Mensch in einem Wohnraum stiindlich 22,6 Liter COs, 
so Boll sich diese COs-Menge auf ein so groBes Luftquantum = x Liter verteilen, daB der 
Gehalt an COs nur 1 : 1000 betragt. Da die zugefiihrte Luft bereits einen gewissen CO.
Gehalt mitbringt, namlich 0,3 Promille (also 0,0003 Liter in jedem Liter Luft), so lautet 
die Gleichung: 

22,6 + x . 0,0003 1 
x 1000 

und wirfindenindieser Weise x = 32000 Liter oder 32 cbm. DieseLuftmenge von32 cbm 
muB also sttindlich je einem Menschen zugeftihrt werden, falls der Kohlensauregehalt 
in dem von ihm allein bewohnten Raum niemals tiber 1 Promille steigen solI. 

Es ergibt sich hieraus weiter die erforderliche GroBe des W ohnraumes, 
der sogenannte Luftkubus, fiir einen Menschen. Man hat die Erfahrung 
gemacht, daB sich die Luft eines Wohnraumes mit Hllie der iiblichen Venti
lationsanlagen auf die Dauer nicht mehr wie zweimal pro Stunde erneuern 
li1Bt. Daraus folgt, daB der minimale Luftraum fiir einen Menschen auf 
16 cbm, die Halfte des Ventilationsquantums, normiert werden muB. In den 
meisten Fallen leistet die Ventilation sogar noch weit weniger als eine zwei
malige Erneuerung der Zimmerluft, und dementsprechend ist der Luftkubus 
groBer zu bemessen. 

Indessen hat sich mehr und mehr die "Oberzeugung Bahn gebrochen, daB 
die Ermittelung des Ventilationsbedarfs auf Grund der CO2-Werte nur fiir einen 
kleinen Teil der Aufgaben, welche die Ventilation zu leisten hat, Geltung 
hat. Hochstens die Entwickelung belastigender Gase pflegt haufiger dem CO2-

Gehalt parallel zu gehen; dagegen ist ein Parallelismus mit der im Raum 
gebildeten Warme selten, und ein Parallelismus mit dem Gehalt der Luft 
an Staub und Infektionskeimen fast niemals vorhanden (vgl. S. 65). 

Da durch die Erschwerung der Warmeabgabe im Wohnraum sogar ernstere 
hygienische Nachteile entstehen als durch belastigende Gase, hat RIETSCHEL 
mit Recht versucht, in den Fallen, wo ein Parallelismus zwischen COa-Gehalt 
und Temperatur nicht zu erwarten ist, die Warme des Wohnraumes selbst 
als MaBstab fiir den Ventilationsbedarf zu benutzen. 

IS· 
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1m Beharrungszustand und bei gleichmiiBiger Verteilung der Warme im Raum ist der 
stiindliche Luftwechsel in Kubikmeter, ausgedrtickt in der zulassigen Lufttemperatur t, 
zu berechnen nach der Formel: 

W (1 + at) 
L = 0,31 (t-t1)' 

wo tl die Temperatur der eingeftihrten ktihleren Luft, W die Warmezufuhr in kg.Kal., 
a den Ausdehnungskoeffizienten der Luft (= 0,003665) bedeutet. 

Bei dieser Berechnung ist freilich die Wasserdampfansammlung nicht be
riicksichtigt, welche neben CO2 und Warme von Menschen und Beleuchtungs
flammen geliefert wird, und welche die Warmeabgabe stark beeinfluBt, auBer
dem auch spezifisches Unbehagen erzeugt. - Fiir die wichtigsten Aufgaben 
der Ventilation ist demnach eine quantitative Bedarfsberechnung bisher nur 
unvollkommen moglich. Vielleicht werden Katathermometer-Beobachtungen 
hierfiir bessere Unterlagen schaffen (s. S. 33). 

B. Die Deckung des Ventilationsbedarfs. 

1. Natiirliche und kiinstliche Ventilation. 

Die erforderlichen Luftmengen kann man zunachst durch die sogenannte 
natiirliche, ohne unser Zutun sich vollziehende Ventilation zu beschaffen 
suchen. Man verHiBt sich alsdann auf die stets vorhandenen natiirlichen Off-

Innen warm, auBen kalt 
Abb. 71. 

Innen kalt, auBen warm 
Abb. 72. 

nungen des Wohnzimmers, die in den Poren des Mauerwerks, des FuBbodens 
und der Decke, ferner in den Ritzen und Fugen der Fenster und Tiiren ge
geben sind. 

Es ist aber experimentell nachgewiesen, daB die natiirliche Liiftung sich 
wesentlich in vertikaler Richtung vollzieht, und zwar im Winter von unten 
nach oben; in entgegengesetzter Richtung dann, wenn das Raus kalter ist 
als die AuBenluft. Nach Messungen mit dem Differentialmanometer (s. unten) 
ist an den seitlichen Wandungen der Uberdruck, welcher einen Luftaustausch 
veranlaBt, wesentlich geringer; er nimmt vom FuBboden und von der Decke 
her allmahlich ab gegen eine "neutraleZone", wo er = Null wird. Ober
halb dieser Zone findet im Winter Ausstromung, unterhalb derselben Ein
stromung statt. In Abb. 71 und 72 zeigt die Rohe der Pfeile die Druckkraft 
an; am Boden und an der Decke ist demgemaB unter sonst gleichen Be
dingungen, insbesondere unter der Voraussetzullg der gleichell Durchlassigkeit 
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aIler FHi,chen, die Einstromung maximal. Diese Art von Luftbewegung fiihrt 
also hochstens zu einem Luftaustausch der verschiedenen Stockwerke, 
der in keinem FaIle zu befiirworten ist. AuBerdem wissen wir bei dieser 
Ventilation nichts Genaueres iiber die Herkunft der einstromenden Luft. 
Ferner haben wir keine Regulierung in der Hand; bei Windstille und bei 
schwachen Winden ist eine solche iiberhaupt nicht vorhanden, wahrend sie 
sich bei Sturm nnter Umstanden in unangenehmster Weise fiihlbar macht. 

Es ist somit die natiirliche Ventilation von dem Ideal einer Liiftungsanlage 
sehr weit entfernt, und wir miissen sie so viel als moglich, insbesondere durch 
Dichtung der zufalligen Ritzen nnd Fugen, ausschalten und statt dessen ver
suchen, besondere kiinstliche Liiftungsanlagen einzurichten; bei diesen muB 

1. die Entnahmestelle bekannt sein und fiir Reinheit der zugefiihrten 
Luft Gewahr leisten; ebenso darf die fortgeschaffte unreine Luft nicht mit 
Menschen in Beriihrung kommen; 

2. miissen wir die Lage der Zufuhr -und der Abfuhroffnungen so 
wahlen konnen, daB eine moglichst voIlstandige Durchliiftung des bewohnten 
Teils des Zimmers erfolgb, daB aber keine Belastigung der Bewohner durch 
Zugluft eintritt; 

3. muB die Ventilation quantitativ ausreichen und abstufbar sein, d. h. 
iiber leich t regulier bare Motoren verfiigen. 

2. Systeme der kiinstliehen Liiftung. 
Je nach der Stellung des Motors zu dem zu liiftenden Raum unterscheidet 

man zwei Ventilationssysteme, die in bezug auf die Reinheit der Luftzufuhr 
Ungleiches leisten; namlich Pulsions- oder Uberdruckliiftung und Aspi
rations- oder Unterdruck-(Saug-)liiftung. Bei letzterer besorgt der Motor 
die Abstromung der Luft, befindet sich jenseits des von dem Luftstrom zu 
ventilierenden Raumes; die neutrale Zone wird nach oben geriickt. Bei der 
Pulsion besorgt der Motor die Zustromung und befindet sich - in der Richtung 
des Luftstroms - vor dem zu ventilierenden Raum bzw. dem von Menschen 
bewohnten Teil dieses Raumes; die neutrale Zone wird nach unten verschoben. 

Die Pulsion ist insofern vorzuziehen, als man bei dieser gerade die Ent
nahmestelle der Luft besonders ins Auge faBt und also auf ein Eindringen 
frischer, reiner Luft in erster Linie achtet; auch werden durch das Herabriicken 
der neutralen Zone Zugerscheinungen z. B. von undichten Fenstern her ver
mieden. Urn die abstromende Luft kiimmert man sich dabei oft nicht. - Bei 
der Unterdruckliiftung weist man der abstromenden Luft zwar besondere 
Wege an, achtet aber haufig zu wenig darauf, woher und auf welchen Wegen 
die Luft dem Wohnraum zustromt; daher kann es zu schlechter Luftbeschaffen
heit und zu lastigen Zugerscheinungen kommen. Der Pulsion ungefahr gleich
wertig wird aber die Aspiration dadurch, daB man auBer den Abfuhrkanalen 
noch besondere, weite und wenig Widerstande bietende Zufuhrkanale 
von einer bestimmten tadellosen Stelle aus anlegt, welche eine Luftzufuhr 
durch aile engeren, zufallig vorhandenen Offnungen ohne weiteres ausschlieBt. 

Uberdruckliiftung ist in Wohnraumen am haufigsten am Platze, aber 
offenbar in den Fallen vollig unange brach t, wo es sich darum handelt, in
mitten groBerer Gebaude einzelne Raume zu ventilieren, in denen unange
nehme Geriiche, Staub, Infektionserreger in die Luft ii bergehen 



278 Die Wohnung. 

(Klosetts, Raume mit iibelriechenden Kranken, Sektionssale usw.). Ein Pulsions
system wiirde hier die Verunreinigungen in die iibrigen Teile des Hauses ver
breiten. Hier ist vielmehr lediglich Aspiration angezeigtj und zwar solI die 
Absaugung stets moglichst nahe der Stelle angebracht werden, wo sich der 
iible Geruch, der Staub usw. entwickelt, und diese sollen auf kiirzestem Wege 
und ohne mit anderen Menschen in Beriihrung zu kommen, wo moglich iiber 
Dach ins Freie gefiihrt werden. - Nicht selten kom biniert man beide 
Systeme. 

3. Anordnnng der Ventilationsofinnngen. 

Die Frage, wo die V en tila tionsoffn ungen im Zimmer angebracht werden 
sollen, ist nicht fiir jeden Fall in gleicher Weise zu entscheiden. - FUr gewohn
lich ist das untere Drittel des Zimmers, das eigentlich bewohnt wird, zu venti
lieren, und man konnte es daher wohl fiir das'Richtigste halten, in diesem unteren 
Drittel die Einstromungsoffnungen, und oben oder unten die Abstromungs
offnungen anzubringen. Diese Anordnung ist jedoch nur dann zulassig, wenn 
die AuBenluft, wie dies im Hochsommer der Fall ist, ungefahr die gleiche Tem-
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Abb.738o. Abb.73b. Abb. 730. 
Winterventil8otion. Sommerventilation. Voriibergehende Ventilation. 

Z Zufu.hr-, .A Ab£uhrkanal. 

peratur hat wie die Zimmerluft ("Sommerventilation", Abb. 73b). Andern
falls ist stets mit dieser Anordnung eine zu lastige Zugempfindung verbunden. 
Wahrend des groBeren Teils des Jahres sind daher die Zufuhroffnungen un
bedingt ii ber Kopfhohe anzulegen, und auch dann ist dem Luftstrom zu
nachst eine Richtung nach oben zu geben. Von da solI sich die Luft allmahlich 
nach abwarts senken, das bewohnte untere Drittel des Zimmers durchstromen, 
und dann unten abgefiihrt werden, und zwar durch iiber Dach gehende 
Kamine entweder mit besonderen groBeren Offnungen im Zimmer oder mit 
offenen Sammelkanalen, die mit Hille von Holzpanelen, u. dgl. am FuBe der 
kaltesten Wande angelegt werden ("Winterventilation", Abb. 73a). Diese 
Anordnung ist sowohl fiir Pulsions- wie fiir Aspirationsanlagen einzuhalten. 

Unter Umstanden, kommt es allerdings vor, daB sich bei voriibergehend 
ungeniigender Ventilation (wenn sich z. B. gelegentlich Menschen in un
gewohnlicher Anzahl in dem Zimmer versammeln) Warme, Tabaksrauch usw. 
im oberen Teile des Zimmers haufen. In diesem Fall ist das Zimmer zweck
maBig zeitweise so zu ventilieren, daB seine obere, nahe der Decke gelegene 
Abstromungsoffnung benutzt wird, wahrend die Einstromung wie bisher iiber 
Kopfhohe bleibt (Abb. 73c). FUr die Dauer ist diese Anordnung jedoch nicht 
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beizubehalten, weil dabei das untere Drittel des Zimmers zu wenig beriick. 
sichtigt wird. 

Eine andere Anordnung ist auch dann notig, wenn unter der Decke starke 
Warmequellen, z. B. Gaskronleuchter usw. angebracht sind, die ein kriiftiges 
Aufsteigen der verdorbenen Luft bewirken. Die Abstromung ist dann oben, 
die Einstromung im unteren Teil des Zimmers anzubringen, wie bei der Sommer· 
ventilation. In diesem Faile ist aber die Einstromungsluft sorgfaltig zu tempe. 
rieren; stromt sie kalt oder stark erwarmt ein, dann muB gleichzeitig eine ener. 
gische Verteilung der eindringenden Luft auf viele kleine Offnungen (Poren. 
ventilation) vorgesehen werden, um lastige Empfindungen zu vermeiden. 

4. Motoren. 

Die jeweilige quantitative Leistung und die Regulierfahigkeit der Venti. 
lationsanlage ist von der Art des angewendeten Motors abhangig. 

Als Motoren stehen uns zur Verftigung: a) der Wind, b) Temperaturdiffe. 
renzen, c) maschineller Betrieb. 

a) Der Wind muB bei j eder Ventilations anlage beriicksichtigt werden, 
weil er diese andernfalls leicht ungiinstig beeinflussen kann. So viel ala 

moglich sucht man ihn auszunutzen, meistens nur 
zur Untersttitzung der Anlage, oft aber auch als 
alleinigen Motor. Letzteres ist namentlich dann 
moglich, wenn man sich seine Wirkung in einer 

Abb. 74. Abb. 75. Abb. 76. 
WOLPERTS Schornsteinaufsatz. Aspirationsaufsatz. PreBkopf. 
Die ausgezogenen P£eiIe zeigen die Bewegung der AuBenIuft, die punktierten bedeuten 
Innenluft, diese wird in Abb. 74 und 75 herausgezogen; in Abb. 76 wird AuBenIuft nach 

innen gepreBt. 

gewissen Hohe tiber dem Boden, auf dem Dache, nutzbar machen kann, wo 
bei jeder Windrichtung lebhafter Wind vorhanden ist und Windstille selten 
beobachtet wird. 

Eine Aspiration durch solchen Wind wird z. B. ftir Kleinhauser erzielt 
durch Anbringen eines tiber Dach gehenden Blechrohres, dessen Einstromungs
offnung nahe dem FuBboden liegt und das tiber Dach mit einem Schornstein· 
aufsatz oder einer "Saugkappe" (s. Abb. 74, 75, 76) gekront ist. 

Die Wirkung derselben stiitzt sich auf die experimentell begriindete Erfahrung, daB 
jeder Luftstrom infolge der Reibung die nachstgelegenen Lu£tteilchen mit sich £ortreiBt 
und hierdurch in seiner Umgebung eine Luftverdiinnung veranIaBt, die zu weiterem Zu
stromen der umgebenden Luft den Antrieb gibt; wird z. B. ein Luftstrom gegen eine Flache 
oder gegen einen Zylinder geblasen, so wird er nicht etwa reflektiert, sondern die Luft breitet 
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sich tiber die ganze Flii.che aus und flieBt an den Randern in derselben Richtung weiter, 
erzeugt dabei aber an der entgegengesetzten Seite eine kraftige Luftverdtinnung. Auf dieses 
Prinzip sind z. B. die Sauger von WOLPERT (s. Abb. 74), GROVE u. a. gegriiudet, bei welchen 
der Wind bei jeder Richtung gezwungen wird, in einem schrag von unten nach oben ge
richteten Strome tiber die Offnung des Abfulirkanals hinwegzustreichen. Fortwahrend 
wird dann Luft aus dem Kanal aspiriert. Durch eine horizontale Deckelplatte gewahren 
diese Aufsatze auBerdem Schutz gegen Einfall von Regen. - Vielfach benutzt man auch 
Zylinder, die oben rechtwinklig gekrtimmt sind, und eine trompetenartige Offnung haben. 
1st oberhalb der Offnung eine Windfahne angebracht, und der Zylinder auf dem Schlot 
drehbar, so stellt sich der Aufsatz immer so, daB die Offnung vom Winde abgewandt ist, 
und dieser stets aspirierend wirkt. - Wird dagegen die Offnung dem Winde entgegen
gerichtet, so wirken die Rohre als "PreBkopfe", wie sie z. B. auf Schiffen zur Versorgung 
des Maschinenraums mit Frischluft dienen. 

Hierher gehOrt auch die sog. Firstventilation, die vielfach bei Krankenbaracken, 
ferner bei Eisenbahnwagen usw. angewendet wird. Der Dachfirst wird gleichsam aus dem 

Dach herausgeschnitten und hOher gehoben; der 
Zwischenraum zwischen diesem Stuck und dem Dach 
mit Jalousien ausgefiillt. Durch Stellung der letz
teren kann es erreicht werden, daB der Wind in 
jedem Falle von uuten nach oben tiber den offenen 
Schlitz unter dem Dachfirst wegstreicht und hier 
aspirierend auf die Luft des Innenraums wirkt. 

Bei allen diesen Aspirationswirkungen des 
Windes muB vorausgesetzt werden, daB be
sondere Zufuhroffn ungen fUr die Luft 
vorhanden sind, da andernIalls unreine Luft 
aus anderen Raumen (Kuchen, Klosetts) in 
die zu ventilierenden Zimmer eingefUhrt wird. 

Pulsionswirkung des Windes kann man 
vor allem an den ublichen Offnungen der 
senkrechten Rauswande, den Fenstern, aus
nutzen. Fensterliiftung in Form der Zug
luftung durch ein offenes Fenster und eine 
Gegenoffnung - Fenster, Tiir - an der ge
rade oder schrag gegenuberliegenden Seite 

Abb.77. Fensterliifter (modifiziert leistet oft in wenigen Minuten vollstandige 
nach FURsTENBERG, Berlin). Lufterneuerung, ist aber nur ausnahmsweise 

fiir kurze Zeit anwendbar, well wahrend der 
Zugliiftung das Zimmer unbewohnbar ist. - Einseitige Fensterluftung laBt 
bei groBen Offnungen im unteren Tell Einstrom, im oberen Ausstrom erkennen; 
letzterer ist schwacher als der Einstrom, da ein Tell der einstromenden Luft 
durch die zufalligen Offnungen des Zimmers entweicht. Bei kleinen Offnungen 
kommt eine deutliche Wirkung nur zustande, wenn giinstige Windrichtung 
vorliegt; nachst dieser ist auch die Windstarke von erheblichem EinfluB. In 
der Nahe des FuBbodens kommen leicht Zugerscheinungen zustande. Auch 
diese Art der Liiftung ist daher nicht immer, sondern hochstens im Roch
sommer zur Liiftung der W ohnraume geeignet, und auch dann nicht als Dauer
liiftung. 

Am besten macht man die oberen Fensterscheiben um eine horizontale Achse drehbar, 
so daB die Scheibe nach innen klappt (Kippfenster). Je Mch Bedarf kann man dann 
eine groBere oder kleinere Offnung herstellen, und der eindringende Luftstrom wird auf 
der schragen Fensterflache zunii.chst nach oben geleitet. Durch Schutzbleche ist das seit
Hche Ausstromen der Lllft 7.U verhindern (SHERINGHAMSche Liiftungsklappe, Fenster-
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liifter FURSTENBERG, Berlin Abb. 77). Oder man bringt J alousiefenster oder Schie be
fenster (STUMPF) an, die ebenfalls leicht verstellbar sind. 

Vielfach werden einfache Offnungen in einer der AuJ3enwande nahe der Decke ange
bracht und mit irgendwelchen Zierarten oder auch mit rotierenden Radchen versehen. 
Selbstverstandlich ist nicht daran zu denken, daJ3 die rotierenden Radchen eine Verstarkung 
des Luftstromes bewirken. Sie werden im Gegenteil durch die in das Zimmer eindringende 
Luft bewegt und setzen also quantitativ die Ventilation nur herab, verteilen abel' den Luft
strom und wirken dadurch der Zugempfindung entgegen. 

b) Temperaturdifferenzen. Sobald Luft erwarmt wird, dehnt sie sich 
aus und wird spezifisch leichter. Da die entstehenden Gewichtsunterschiede 
sehr bedeutend sind, kommen starke Gleichgewichtsstorungen und bedeutende 
Uberdrucke zustande. Diesen entsprechend findet dann eine Bewegung der 
Luft statt, welche sich dauernd erhalt, solange die Temperaturdifferenz vor· 
handen ist. Die Geschwindigkeit der Bewegung ist von der GroBe der Tem
peraturdifferenz t-t', von der Hohe der Luftsaule h und von der Fallbeschleuni
gung (g = 9,81) abhangig und berechnet sich im Einzelfalle (abgesehen von 
der Reibung) nach der Gleichung: 

_ 1 /2hg. (t - t') 
v - V 273 + t . 

Die Temperaturdifferenzen kommen bei Ventilationsanlagen zur Anwendung 
meistens durch Vermittlung der Of en. Man vermeidet dabei die Aspiration 
durch zufallige Eintrittsoffnungen und verbindet den Of en mit einem be
stimmten Zufuhrkanal, dessen (mit Zieraten versehene) Einstromungs
offnung man an der auBeren Hausseite anlegt. Dort kann noch ein PreBkopf 
und ein Insektenfilter angebracht werden. Von da aus wird dann der Kanal 
im Zwischenboden hin- und schlieBlich in den Mantelraum geftihrt, wenn ein 
Mantelregulierftillofen vorliegt; bei gewohnlichen t}fen ohne Mantel laBt man 
den Kanal hinter dem Of en etwa einen Meter tiber dem Boden offen enden. 
Der starke Auftrieb leitet die Luft zunachst gegen die Decke hin, von wo 
sie sich allmahlich nach abwarts senkt. Ein Schieber dient zur Regulierung 
des Kanalquerschnittes. - Auch von Korridoren mit einwandfreier Luft 
kann der Zufuhrkanal ausgehen. Der eingestromten Luft kann man entweder 
tiberlassen, durch irgendwelche beliebige 6ffnungen den Austritt zu suchen, 
oder man richtet besondere Abfuhrkanale her, deren 6ffnungen nahe dem 
FuBboden liegen, und deren tiber Dach ragende Enden mit Aspirationsaufsatzen 
versehen werden. 

Eine ahnliche, einfache Anordnung laJ3t sich auch bei KachelOfen in der Weise treffen, 
daJ3 del' Zwischenraum zwischen Of en und Wand an den beiden Seiten mit einer einfachen 
Mauer geschlossen wird, nachdem vorher die Zimmerwand in ihrem unteren Teile eine Off
nung nach auJ3en erhalten hat. Die durch diese Offnungen eintretende Luft stromt dann 
hinter dem Of en nach aufwarts und tiber den Of en weg ins Zimmer. Die Anlage ist jedoch 
nicht so gut regulierbar und nicht so leicht zu reinigen wie die zuerst beschriebene, und 
hindert auJ3erdem die Warmeabgabe vom Of en. - ttber die Ventilation mittels Luft· 
heizung, Dampfheizung usw. s. unter "Heizung". 

Selbstverstandlich betatigen sich die auf del' Of en war me beruhenden Liiftungsanlagen 
(auch die Luftheizungen) nur, so lange die Of en geheizt werden. 1m Sommer hart 
die als Triebkraft dienende Temperaturdifferenz auf. Ftir den Sommer ist daher ein be
sonderer Motor zu schaffen. Man erhalt denselben z. B. durch einen eigens zu die~em Zwecke 
geheizten Kamin, dessen Rauchrohr neben den Ventilationsschornstein gelegt wird, beide 
nUl' getrennt durch guJ3eiserne Platten; oder man ftihrt den eisernen Rauchkamin in der 
Mitte eines groJ3eren gemauerten Schornsteins in die Hohe und laJ3t in dem stets warmen 
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Zwischenraum zwischen beiden die Abfuhroffnungen miinden (vgl. Abb. 61, Luftheizungs
schema). 

Sind keine Feuerungen fiir die Ventilation benutzbar, so konnen durch Gasflammen 
die notigen Temperaturdifferenzen hergestellt werden. Man laBt diese in dem Abfuhrkanal 
brennen und wahlt kraftig hitzende Flammen, am besten Bunsenbrenner, die stiindlich 
120-150 cbm Luft bei einem Verbrauch von 200 Liter Gas fordern. 

Die letztbeschriebenen Anlagen beruhen auf Aspiration. Sie sind daher 
nur zulassig, wenn gleichzeitig bestimmte weite Zufuhrwege gegeben sind, 
z. B. herabklappbare Fensterscheiben oder Fensterjalousien, oder aber beson
ders angelegte zum Of en bzw. zum Kalorifer fiihrende Kanale. Stets sind 
Klappen oder Schieber zur Regulierung anzubringen. 

c) Maschinenbetrieb bietet besondere Vorteile, weil er die empfind
lichste Regulierung gestattet. Fiir einfache Anlagen laBt sich Wasserbetrieb 
benutzen. 

Entweder wahlt man Turbinenradventilatoren: in diesen bewegt der Wasserstrahl ein 
Fliigelrad; auf der gleichen Welle sitzt ein zweites groBeres Turbinenrad, das sich in einem 
Luftkanal befindet und bei seinen Umdrehungen die Luft vordriickt. Je nachdem man das 
Wasser von reohts oder von links einstromen laBt, bekommt man an der gleichen 0ffnung 
Pulsion oder Aspiration (Kosmosventilatoren, Zentrifugalventilatoren u. a. m.). - Oder 
man benutzt sog. Wasserstrahlventilatoren (Viktoriaventilator), bei welchen ein kraftiger 
Wasserstrahl, der durch ein feines Sieb hindurchgeht und sich dann in einem engen Zylinder 
ausbreitet, groBe Mengen von Luft mitreiBt. 

Wo elektrischer Strom zur Verfiigung steht, sind elektrisch betriebene 
V e n t il a tor e n sowohl fiir kleinere wie fiir groBere Anlagen am besten geeignet 
und am billigsten. 

Die Fliigelventilatoren bestehen aus einem geschlossenen Gehause, in welchem eine Welle 
mit FliigeIn liegt. Die Luft im Gehause wird durch Wirkung der Zentrifugalkraft an der 
Peripherie verdichtet, im Zentrum ausgedehnt; an der Peripherie liegt die Ausblasoffnung, 
im Zentrum die Einstromungsoffnung. - Schraubenventilatoren bestehen aus einem offenen 
eisernen Zylinder, in dessen Achse eine Welle liegt, welche senkrecht mehrere schrauben
£ormig gewundene Fliigel tragt. Durch Drehung der Welle wird eine Verdichtung der 
Luft hinter derselben, eine Ausdehnung vor der Welle bewirkt und dadurch eine Bewegung 
eingeleitet. 

Auch Dampfstrahlventilatoren werden benutzt, bei welchen der Dampf aUB einer 
engeren in eine weitere Diise eintritt und dadurch in letzterer eine Luftverdiinnung erzeugt, 
durch welche Luft angesaugt und fortgerissen wird. Ahnllch wirkt ein Strom kompri
mierter Luft, der durch starke, mit Luft betriebene Luftkompressionspumpen erzeugt 
wird. Die letztgenannten Anlagen sind jedoch mit lautem Gerausch verbunden und daher 
nur fiir Arbeitsraume in Fabriken uSW. verwendbar. 

C. Priifung der Liiftungsanlagen. 
Fiir eine genauere Beurteilung der quantitativen Leistungsfahigkeit 

einer Anlage ist es erforderlich, die zu- oder abgefiihrte Luftmenge festzu
stellen. 

Erfolgt die Ventilation durch eigene Luftkanale, so benutzt man zur Messung 
folgende Methoden, auf welche sich der Untersucher besonders einiiben muB, 
und die daher hier nur angedeutet werden: 

1. Differentialmanometer. Diese messen direkt den -Uberdruck der AuBen- bzw. 
Innenluft. Da es sich um sehr kleine -Uberdrucke handelt, ist der eine Schenkel des Mano
meters kein senkrecht aufsteigendes Rohr, sondern liegt nahezu wagerecht, mit ganz geringer 
Steigung; ferner wird zur Fiillung Petroleum benutzt, das spezifisch leicht ist und sich 
ohne Widerstand in feinen Glasrohren bewegt. 
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2. Anemometer, s. S. 23. Naeh genauer Eichung der Instrumente werden bei Aspi
rationsanlagen in der Abstromungsoffnung, bei Pulsionsanlagen in der Zustromungsoffnung 
zahlreiche Messungen an versehiedenen Stellen der Offnung vorgenommen, jede von min
destens 2-3 Minuten Dauer, und aus ihnen das Mittel gezogen. Die gefundene mittlere 
Geschwindigkeit des Luftstroms multipliziert mit deren Quersehnitt ergibt das geforderte 
Luftquantum. 

Erfolgt die Ventilation teilweise oder ausschlieBlich durch natiirliche Off
nungen (Ritzen, Poren), so llWt sich die GroBe des Luftwechsels durch Kohlen
saurebestimmung ermitteln. 

Durch Brennen von Kerzen oder dureh CO2 aus Bomben wird in dem zu untersuehenden 
Raum ein hoher CO2-Gehalt erzeugt, sodann die weitere CO2-Produktion abgestellt und 
der CO2-Gehalt der Zimmerluft bestimmt. Dann iiberlaBt man eine Stunde lang das Zimmer 
sich selbst, wiederholt die CO2-Bestimmung und findet jetzt eine gewisse Abnahme des 
Gehalts, aus der die Luftmenge, welche inzwisehen von auBen in das Zimmer eingetreten 
ist, berechnet werden kann. 

AuBer der quantitativen Gesamtleistung ist noch die Verteilung und 
Richtung des Luftstroms festzustellen.Ferner ist auf Zugluft zu priifen. 

Letztere ermittelt man entweder durch das Gefiihl am entblOBten Kop£ oder Hals bei 
ruhigem, langerem Aufenthalt an der zu prUfenden Stelle des Wohnraumes. Bei kalter 
AuBenluft erweckt bei den meisten Menschen ein Strom von 5 em Gesehwindigkeit pro Sek., 
bei Luft von 15° ein solcher von 10 em deutliche Zugempfindung. - Oder man benutzt 
kleinste Paraffinkerzen (Weihnaehtsliehter) mit moglichst diinnem Doeht zur Priifung, 
die noch eine Ablenkung der Flamme ungefahr bei der angegebenen Grenzgeschwindigkeit 
erkennen lassen. Die gewohnliehen Anemometer sind fiir diese Messungen zu unempfindlich; 
neuerdings sind aber von FuESS empfindliche Anemometer hergestellt, die einen MeBbereieh 
von 0,02-10,0 m/sec. haben. Auch das Katathermometer ist zur Messung sehr geringer 
Luftstrome geeignet. 

D. Leistung der Liiftuugsanlagen. 
Die eingangs aufgezahlten Aufgaben der Liiftung werden durch die be

schriebenen Einrichtungen in sehr verschiedenem MaBe gelOst. 
1. Fiir die Entwarmung, von welcher - wie oben bereits hervorgehoben 

- in erster Linie das Befinden und Behagen der im geschlossenen Raum 
befindlichen Menschen abhangt, vermag die 
Ventilation Erhebliches zu leisten: einstro
mende bewegte kiihlere Luft vermag die 
Warmeabgabe durch Leitung zu befordern 
und die Ansammlung von Wasserdampf in Abb.78. Decken-Zirkulator. 
der nachsten Umgebung der Menschen zu 
verhiiten. Ein kraftiger Luftstrom, namentlich wenn er aus dem Freien 
durch ein geoffnetes Fenster eintritt und etwas bewegte Luft mit den im 
Freien iiblichen Schwankungen der Geschwindigkeit iibermittelt, "erfrischt" 
daher auBerordentlich. Allerdings werden zu starke Strome von ruhig 
sitzenden oder liegenden Menschen leicht als Zug empfunden und sind 
daher in Hausern mit zahlreichen Bewohnern, namentlich in Schulen und 
Krankenhausern, nur in beschranktem Grade zulassig. Der einzelne kann 
sich jedoch gegen Zugempfindung stark abharten und dann ein reichliches 
MaB von Liiftung vertragen. Nervose Menschen fiihlen sich oft erst wohl, 
wenn sie auch nachts die Zufuhr reichlicher, bewegter AuBenluft empfinden 
(vgl. S. 26). - Auch Zirkulation der im Raume befindlichen Luft (ohne Luft
zufuhr vonauBen) durch elektrisch betriebeneFliigelrader (Abb. 78) kann Verwen-
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dung finden; dabei tritt aber viel leichter Zugempfindung auf. - Relativ 
machtlos ist die Ventilation gegenuber starken Warmequellen, z. B. gegenuber 
den im Sommer durch Insolation stark erwarmten Hauswanden und den da
durch bedingten hohen Wohnungstemperaturen (s. S. 254). 

2. Eine Entfernung der gasigen ubelriechenden oder giftigen Bei
mengungen der Luft in den gewohnlichen geringen Mengen ist durch eine ent
sprechende Luftung meist leicht zu erreichen. (Ober Abortliiftung siehe S. 307). 

Dagegen bereitet eine ungewohnlich reichliche Entwicklung gasiger 
Verunreinigungen der ublichen Ventilation oft groBe Schwierigkeiten. So viel 
als moglich sollte zunachst stets die Entwicklung der Luftverun
reinigung uberhaupt verhindert und erst der unvermeidlich bleibende 
Rest durch Luftung beseitigt werden. Dementsprechend hat man mit 
Recht in neuerer Zeit den Versuch gemacht, die schlechte Luft in Schul
stuben, Kasernen usw. in erster Linie dadurch zu bessern, daB die Kinder 
bzw. Soldaten in regelmaBigen Zwischenraumen Bader erhalten, daB gleich
zeitig auf moglichste Reinlichkeit der Kleidung gesehen wird, und daB die 
Mantel auBerhalb des Wohnraumes bleiben. Die Erfahrung hat gelehrt, daB 
bei Einhaltung dieser V orschriften eine verhaltnismaBig geringe V entila tion 
genugt, um eine nicht belastigende Luft herzustellen, nachdem vorher die kost
spieligsten Ventilationsanlagen versagten. In solcher Luft darf auch die ubliche 
Grenze des CO2-Gehalts anstandslos uberschritten werden. - In Kranken
zimmern ist nach CZERNY der Geruch der Faces durch UbergieBen mit lO%iger 
Antiforminlosung leicht zu beseitigen. 

3. Zur Entfernung des Staubes aus der Luft eines Wohnraumes bedarf 
es eines Ventilationsstromes von bedeutender Starke. Wahrend fur den Trans
port feinster Staubpartikel allerdings schon Luftstrome von 0,2 mm ausreichen, 
wird die aus groberen Teilen bestehende Hauptmasse des Luftstaubes erst 
durch Luftstrome von mehr als 0,2 m Geschwindigkeit fortgefuhrt; minerali
scher Staub erfordert noch starkere Strome. Nun betragt aber die Geschwindig
keit der Ventilationsluft an den Ein- und Austrittsoffnungen zwar 1/2-1 m 
pro Sekunde, im Innern des Zimmers dagegen 1/1000 m und weniger. Es konnen 
also lediglich aus der nachsten Umgebung der Abstromungsoffnungen groBere 
Staubteilchen fortgefiihrt werden, wahrend man im groBten Teil des Zimmers 
hochstens ihre Schwebedauer verlangert und dem luftreinigenden Absetzen 
entgegenwirkt. 

SoIl daher z. B. in Fabrikraumen eine Entfernung des in Massen entwiokelten Staubes 
erfolgen, so kann dies nur dadurch gesohehen, daB die Abstromungsoffnung in unmittel
barste Nahe der Staubquelle gebracht wird. Sobald der Staub erst im Zimmer verteilt 
ist, sind zur Beseitigung Ventilationsstrome von solcher Starke erforderlich, daB sie eine 
erhebliohe Belastigung, ja Gesundheitsgefahr fiir die Bewohner mit sioh bringen konnen. 

Handelt es sich um einen augenblicklich nicht bewohnten Raum, so 
laBt sich durch starken Zug die Luft ziemlich vollstandig von Staub befreien. 
Eine Beseitigung auch des am Boden, an Mobeln, Teppichen usw. haftenden 
Staubes aber wird hierbei nicht erreicht, sondern gelingt nur dadurch, daB 
die Einstromungsoffnung eines kraftigen Saugapparates in unmittelbare Be
riihrung mit den staubhaltigen Flachen gebracht wird (Vakuumreiniger). 
Zur Verminderung des flugfahigen Staubes kann man, wie auf den StraBen, 
so auch inWohnraumen von staubbindenden Mitteln erfolgreichen Ge
brauch machen, besonders in Schulen. 
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4. Die in der Luft eines W ohnraumes oder Krankenzimmers schwebenden 
Infektionskeime zeigen gegeniiber den Ventilations anlagen ungefahr das 
gleiche Verhalten wie die Staubteilchen, an denen sie haften. Ein ein
wandfreies Fortscha:(fen gelingt keineswegs durch jede Art von Ventilation, 
z; B. Offnen der Fenster, sondern gegeniiber den gro beren Staubchen ist 
selbst eine Ventilation, bei welcher der Luftraum des Zimmers viermal pro 
Stunde erneuert wird, nicht imstande, eine wesentlich schnellere Verminderung 
der in der Luft schwebenden Keime herbeizufiihren, als beim Fehlen jeder 
Ventilation. In ruhiger Zimmerluft setzen sich die Kehne allmahlich innerhalb 
1-2 Stunden zu Boden; bei Ventilation von der iiblichen Starke wird ein sehr 
kleiner Teil fortgefiihrt, dafiir wird das Niedersinken anderer Keime verzogert, 
so daB der Gehalt der Luft ungefahr ebenso ist wie bei vollig ruhiger Luft. 

LaBt man auf einen unbewohnten Raum kraftigen Zug wirken, so wird 
zwar die Luft bald keimfrei; dagegen vermogen selbst die starksten Strome 
nicht die auf Mobeln, Kleidern usw. abgesetzten Keime fortzufiihren. Nur 
wenn kraftige mechanische Erschiitterungen (Klopfen, Biirsten) hinzukommen, 
kann ein Teil der so losgelosten Kei,me von kraftigen Luftstromen weiter ge
tragen werden. 

Eine Desinfektion von Wohnraumen, Kleidern oder sonstigen Utensilien 
durch Liiftung ist daher durchaus unzuverlassig. Will man Kleider, 
Mobel, Teppiche u. dgl. dadurch keimfrei machen, daB man sie in einem 
Luftstrom klopft und biirstet, so kann damit allerdings eine wesentliche Ver
ringerung der anhaftenden Keime erzielt werden; aber man wird die betreffen
den Arbeiter und auch die weitere Umgebung der Infektion aussetzen und 
davor schiitzen miissen. 

Unsere Ventilations anlagen sind daher weder imstande noch 
dazu bestimmt, die Luft der Wohnraume von Infektionserregern frei
zuhalten. Vielmehr besteht die bis jetzt losbare Aufgabe der Ventilation 
ausschlieBlich in der Reinhaltung der Luft von gasigen Beimengungen und 
in der Beseitigung iibermaBiger Warme. 

Der Versuch, durch Ozonisierung der Luft die Ventilation der Wohnraume zu ersetzen, 
muB insofem von vomherein ala verfehlt bezeichnet werden, a.la dabei die hauptsii.chliohste 
Aufgabe der Liiftung, tJbersohiisse von Warmeund Wasserdampf fortzuschaffen, ganz 
a.uBer acht gelassen und nur die Befreiung der Luft von riechenden Bestandteilen angestrebt 
Wird. Aber auch die Leistung der Ozonisierung gegeniiber den riechenden Verunreinigungen 
ist einstweilen noch durchaus zweifelhaft. Bei den bisherigen Versuchen sind in den 
LuftzufuhrkaDiiJ.en Ozonisatoren eingebaut, d. h. Entladungselektroden aus zwei Glas
zylindem bzw. aus einem auBeren Glas- und inneren Al-Zylinder oder in hochgespannten 
Wechselatrom eingeschaltete Plattenelektroden. Die damit erhaltenen Ozonmengen 
Bollen 0,05-0,5 mg Ozon pro Kubikmeter Luft betragen. Experimentell hat ein solcher 
Ozongehalt nicht die mindeste Wirkung auf Bakterien, zweifelha.fte Wirkung gegeniiber 
bekannten riechenden Gasen gezeigt. Bei den in der Praxis angeblich beobachteten Erfolgen 
sind Fehlerquellen kaum vermeidlich, und namentlich ist eine Verdeckung anderer Geriiche 
durch das stark riechende Ozon sicher beteiligt. Besonders hervorzuheben ist aber die 
schadliche Wirkung einer mit Ozon dera.rt angereicherten Luft auf den Menschen. Man 
:hegegnet haufig Menschen, die auf die genannten Mengen mit heftiger Conjunotivitis und 
Kehlkopfreizung reagieren, und die sich daran nicht gewohnen, sondern nach jeder Ein
atmung empfindlicher werden. Die Einfiihrung einer Luftozonisierung in Krankenhausem, 
Theatern usw. ist daher bis zur Klarung dieser wichtigen Vorfragen zu widerraten. -
Dagegen scheint die Ozonisierung in Raumen, wo Nahrungsmittel konserviert werden 
sollen, niitzlich zu sein. 
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Eine spezifische, die geistige Ermiidung bannende Verbesserung der Luft sollte naoh 
WBIOHARDT durch Versprayen einer Antikenotoxinlosung moglich sein; mittels dieser 
BOllte das in der Exspirationsluft enthaitene Ermiidungsgift (Kenotoxin) neutralisiert 
werden k6nnen. Wiederholungen der Versuohe unter sorgfilltigerer Beriicksichtigung aller 
Fehlerquellen konnten jedoch nicht die gleichen Erfolge erzielen. 

Literatur. 
RIETSCHEL: Liiftung und Heizung von Schulen. 1886. - REOKNAGEL: Sitzungsber. 
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VI. Beleuchtung. 
Die Beleuchtung des Wohnraumes erfolgt entweder durch Tageslicht 

oder durch kiinstliche Beleuchtung. 

A. Tageslicht. 
Der EinfluB des Tageslichts auf das Wohlbefinden und die Stimmung des 

Menschen, sowie die Wirkung des Lichts gegeniiber den Bakterien sind bereits 
(S. 45) erortert. Bier interessiert una noch der im Freien bum in Betracht 
kommende Fall, daB das Sehorgan durch eine zu geringe Lichtquantitii.t 
oder durch ungiinstige Lichtqualitii.tbeeintrii.chtigt wird. 

Von der deutschen Lichttechnik werden neuerdings folgende Grundbegriffe unter
schieden: 

1. Der Lichtstrom, d. h. die in der Zeiteinheit ausgestrahlte Lichtmenge. Die MaB
einheit fUr den Lichtstrom ist das "Hefner- Lumen" (Lm), d. h. die Lichtmenge, welche 
die von HEFNER angegebene Amylacetat-Lampe von 8 mm Dochtdurchmesser und 40 mm 
Flammenhohe pro Stunde liefert. 

2. Die Lichtstarke, d. h. der in einer bestimmten Richtung wirksam werdende Teil 
des Lichtstroms. Die MaBeinheit fiir die Lichtstarke ist die "Hefner-Kerze" (HK). 
d. h. die Intensitat des horizontalen Lichtstroms einer Hefner-Lampe. 

3. Die Beleuchtungsstarke, d. h. der auf eine bestrahlte Flii.che pro Quadratmeter 
auffallende Anteil des Lichtstroms. Die MaBeinheit der Beleuchtungsstarke ist das "Hefner
Lux" (Lx), d. h. diejenige Beleuchtungsstarke, die 1 HK einer in 1 m Entfernung senk
recht gegeniiberstehenden Flache gibt. Hierbei ist es ohne Belang, ob diese Flii.che weiB. 
schwarz oder farbig ist. Die jetzt allgemein iibliche Einheit 1 Lx ist etwas schwacher (0,817) 
ale die "Meterkerze" der ii.lteren Literatur, die sich auf die sog. Paraffinnormalkerze von 
20 mm Durchmesser und 50 mm Flammenhohe bezog. 

4. Die Leuchtdichte (friiher Glanz, auch Flii.chenhelle genannt), d. h. diejenige Licht
starke, welche eine Lichtquelle oder belichtete Flii.che in einer bestimmten Richtung fiir 
jeden Quadratzentimeter der in dieser Richtung gesehenen Flii.chengroBe hat. Die Leucht
dichte einer Flii.che ist also ihre Lichtstarke in einer bestimmten Richtung geteilt durch 
die in dieser Richtung gesehene GroBe der leuchtenden Flii.che. Ihre MaBeinheit ist demnach 

Hefnerkerze: Flii.chengroBe in Quadratzentimeter (~!). Fiir eine bestimmte, nicht selbst

leuchtende Flache ist die Leuchtdichte abhangig von der Beleuchtungsstarke, der Ober
flii.chenbeschaffenheit und der Farbe der Flii.che. 

Vom hygienischen Standpunkte spielt die Beleuchtungsstarke die wichtigste 
Rolle. Zur Bestimmung, welche Beleuchtungsstarke erwiinscht bzw. erforderlich ist, kann 
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man nach H. COHN die "Lesegeschwindigkeit" priifen, d. h. die Druckzeilen auszahlen, die 
bei verschiedenen Beleuchtungsstarken innerhalb einer Minute gelesen werden, oder nach 
UHTHOFF die Sehscharfe bestimmen oder nach KORFF-PETERSEN beides kombinieren. 
Nach zahlreichen solchen Untersuchungen hat sich ergeben, daB bei der Verschiedenheit 
der individuellen Lichtempfindlichkeit und der Mannigfaltigkeit der Beschaftigungsweisen 
eine a II gem e i n giiltige Festlegung der giinstigsten Beleuchtungsstarke nicht angangig 
ist. Als Richtlinien mogen folgende Werte gelten: 

Mindestens erforderliche 
Beleuchtungsstarke 

Fiir grobe Arbeiten . . . . . . . . . 10 Lx 
Fiir Schreiben und Lesen ........ 25-30 " 
Fiir Zeichnen, Sticken, Feinmechanik u. dgl., 50 " 

Wiinschenswerte 
Beleuchtungsstarke 

20 Lx 
50-60 " 
70-100 " 

Die Ermiidung durch Lesearbeit war bei 60 Lx am geringsten, jedoch bei 30 Lx nicht 
erheblich groBer (BUTTGER). 

Um die Helligkeit .von etwa 30 Lux auf einem von Tageslich t beleuchteten 
Arbeitsplatz herzustellen, kann die Zufuhr von direktem Himmelslicht kaum 
entbehrt werden. Eine solche ist aber in stadtischen Wohngebauden vielfach 
gar nicht oder in ganz ungeniigender Weise vorhanden. Bei engen StraBen 
und hohen Hausern bekommen 
ErdgeschoBraume oft gar kein 
direktes Himmelslicht. Auch wenn 
der Forderung b = h (s. S. 232) ge
niigt ist, werden nur die nicht weit 
vom Fenster befindlichen Platze 
von Himmelslicht getroffen, wah
rend der gr6Bte Teil des Zimmers 
im Halbdunkel bleibt (vgl. Abb. 79). 

Unter Umstanden kann zwar 
ein Zimmer durch erhebliche Men
gen reflektierten Lichts erhellt 
werden, das entweder von den hell
gestrichenen Mauern der gegeniiber
liegenden Hauser oder von den 

Abb.79. Tageslichtmessung. (Nach FORSTER.) 

hellen Wanden und der Decke des Zimmers zurUckgeworfen wird und selbst 
bei Platzen, die durch direktes Himmelslicht gut belichtet sind, noch 10% 
der gesamten Beleuchtungsstarke, bei schlechter Belichtung durch direktes 
Himmelslicht aber erheblich mehr betragen und bis 10% der gesamten 
Beleuchtungsstarke ausmachen kann; an triiben Tagen und bei allmahlich 
dunkler gewordenen Anstrichen versagt aber diese Lichtquelle ganz. In 
Schulen und fUr Platze, an denen dauernd feine Arbeiten verrichtet werden 
sollen, darf man sich daher nie auf das reflektierte Licht verlassen, sondern 
man wird es h6chstens als einen willkommenen Zuwachs zur normalen Menge 
direkten Himmelslichts ansehen k6nnen. 

In den meisten Fallen wird es sogar unerlaBlich sein, daB ein bestimmtes 
Quantum direkten Himmelslichtes dem Arbeitsplatz zugefiihrt wird; und 
diese Forderung laBt sich genau angeben, indem man 1. den ,,0 ff nun g s -
winkel" und 2. den "N eigungswinkel" bestimmt, welchen die auf den 
Platz fallenden Strahlen mindestens bilden sollen (FORSTER), und daB man 
3. eine tunllchste Breite der lichtgebenden Flache vorsieht. 
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1. Der lHfnungswinkel millt die vertikale Ausdehnung des Himmels
gewolbes, welches Strahlen auf den Platz sendet. Er wird begrenzt einma! 
durch einen unteren, von dem Platz nach der Oberkante des gegeniiber
liegenden Hauses oder nach sonstigen Lichthindernissen gezogenen Randstrahl 
und zweitens durch einen oberen, von dem Platze nach der oberen Fenster
kante gezogenen Randstrahl. In Abb. 79 ist fiir den in der Mitte des Zimmers 
gelegenen Platz e der Winkel f e g der Offnungswinkel. 1m ErdgeschoJ3 fehlt 
fiir diesen Platz der Offnungswinkel ganz; im ersten Stock ist er sehr spitz; 
in den hoheren Stockwerken wird er erheblich groJ3er. An ausreichend be
lichteten Platzen betragt er - sonstige giinstige Bedingungen vorausgesetzt -
mindestens 4 0• 

2. Der N eigungswinkel ist der Winkel, unter welchem die Strahlen auf 
die zu belichtende FIache auffallen (also das Komplement des in der Physik 
als Einfallswinkel bezeichneten Winkels, oft irrtiimlich als "Einfallswinkel" 
bezeichnet). Je groJ3er die Entfernung des belichteten Platzes yom Fenster 
ist, um so schrager fallen die Strahlen ein, auf eine um so groJ3ere Flache 
verteilt ein Strahlenbiindel sein Licht, und um so geringer ist die Beleuch
tungsstarke. Ihre Abnahme erfolgt annahernd im Quadrat der Entfernung. 
- Das noch zulassige MindestmaJ3 des 0 beren Neigungswinkels, d. h. des 
Winkels, welchen der oberste Lichtstrahl mit der TischfIache bildet, ist 
durch zahlreiche Proben zu etwa 27 0 bestimmt. Dieser kleinste Winkel ist 
dann vorhanden, wenn die Zimmertiefe nicht mehr als das Doppelte der 
Fensterhohe (von der Tischplatte bis zur oberen Fensterkante gemessen) be
tragt. Bei groJ3erer Zimmertiefe wird der Einfall der Lichtstrahlen zu schrag, 
und bei gleichzeitig groJ3em Offnungswinkel kommt blendende Wirkung zu
stande. - Eine genauere Bestimmung der Platzhelligkeit ist in dieser Weise 
nicht ausfiihrbar, weil sich der Neigungswinkel der iibrigen Lichtstrahlen 
nicht geniigend beriicksichtigen laJ3t. 

3. kommt die Breite der lichtgebenden Fensterflachen oder die Breiten
ausdehnung des sichtbaren HimmelsgewOlbes in Betracht. Geschieht z. B. 
bei Schulbauten die Anordnung der Fenster nach einem einigermaJ3en gleichen 
Schema, so daB nur schmale Pfeiler die Fenster unterbrechen und die gauze 
Fensterwand gleichsam eine einzige lichtgebende FIache darstellt, so kann 
bei vergleichenden Untersuchungen die Fensterbreite vernachIassigt werden. 
Bei groBeren Verschiedenheiten der Fensterbreite ist diese stets zu beriick
sichtigen. 

Aus diesen Erorterungen ergibt sich auch leicht, in welcher Weise die Licht
verhaItnisse' eines Zimmers gebessert werden konnen, wenn vorstehende Forde
rungen nicht erfiillt sind. Ein tunlichstes Hinaufriicken der 0 beren Fenster
kante erhOht gleichzeitig Offnungs- und Einfallswinkel; Erweiterung der Fenster 
nach unten schafft nur wertlose und blendende Strahlen. Die Zimmertiefe ist 
gegebenenfalls zu verringern, oder benutzte Platze sind nur soweit zuzulassen, 
wie die Entfernung yom Fenster das Doppelte der Fensterhohe betragt. Die 
Pfeiler zwischen den Fenstern sind zu verschmaIern und nach innen abzu
schragen; auch sind Fensterkreuze zu wahlen, die moglichst wenig Licht weg
nehmen. AuBerdem ist noch die GroBe der Fensterflache, der Anstrich der 
Wande und Decken, die Art der Vorhange von EinfluJ3 auf die Helligkeit des 
Raumes (s. Kapitel "Schulen"). 
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Methoden zur Messung der Belichtung von Arbeitsplatzen. 

Es empfiehlt sich, nach den oben aufgestellten Grundsatzen bereits die 
Bauprojekte zu begutachten; denn hier sind noch viel eher durchgreifende 
Berichtigungen moglich, als nach Fertigstellung des Gebaudes. 

Erforderlich sind IllsdaIlll Skizzen von Gebaudedurchschnitten, welche durch die Fenster 
gelegt smd und Hohe und Abstand der den Fenstern gegenuberliegenden Gebaude, Baume 
usw. erkeIlllen lassen; und zwar fur jedes Fenster mit abweichender Horizontlinie ein be
sonderer Durchschnitt. An diesen Durchschnitten ist erstens die Grenze des Himmels
lichts festzulegen, indem der Mchste Punkt des Horizonts, falls derselbe hoher liegt als 
der obere Fensterrand, mit letzterem verbunden, und diese Linie bis auf dIe Platte des 
Arbeitstisches (bzw. auf deren imagmare Verlangerung) gezogen wird. Die Platze, welche 
vom Fenster noch weiter abliegen als der Schnittpunkt meser Linie mit dem Arbeits
tIsch, haben kein direktes Himmelslicht und sind als Arbeitsplatze fur Lesen und 
Schreiben unbedingt zu beanstanden. - Zweitens ist zu ermitteln, ob die Zimmertiefe nicht 
mehr als doppelt so groB ist wie die Fensterhohe (von dem bis zum Fenster verlangert 
gedachten Schreibtisch bis zur oberen Fensterkante gemessen). 1st dies MaB uberschritten, 
so ist der in groBerer Tiefe befindliche Teil des Zimmers fur Arbeitsplatze schlecht be
nutzbar; nach Mbglichkeit ist die Zimmertiefe zu verringern oder das Fenster hoher hinauf
zufUhren. - Zur Bestimmung der Belichtungsverhaltnisse der nach diesen Ausschaltungen 
noch ubrigbleibenden, von direktem Himmelslicht mit mindestens 27° oberem Neigungs
winkel getroffenen Platze ist von diesen aus eine Linie nach dem oberen Fensterrand, 
eine zweite nach dem Horizont zu ziehen und der zwischenliegende Winkel (= Offnungs
winkel) bzw. der zwischen oberem Grenzstrahl und Tischplatte eingeschlossene obere Nel
gungswinkel mIt einem Transporteur auszumessen. - Ferner ist die moglichste Breiten
ausdehnung der Fenster zu beachten. 

WeIlll keine Durchschnitte vorliegen, so la.Bt sich auf Planen wenigstens die Himmels-

lichtgrenze nach der KUSTERschen Formel L = B H _ (~ + S) berechnen, wo L die 

Tiefe des Lichteinfalis am FuBboden (Abstand von der Front) bedeutet, B den Abstand 
der Hausfront von dem gegenuberliegenden Lichthindernis, H Hohe des letzteren, F Hohe 
des FuBbodens uber der Erde und S Sturzhohe des Fensters uber dem FuBboden. 

In Wohnraumen solite mmdestens 1/3, besser die Halite des FuBbodens von dlrektem 
Hlmmelshcht getroffen werden. 

Fur die Begutachtung von fertigen Ge ba uden kommen zweierlei Methoden 
in Betracht: erstens solche, welche die dauernden Belichtungsbedingungen 
eines Arbeitsplatzes ermitteln, zweitens solche, welche die momentan auf 
einem Platz vorhandene Beleuchtungsstarke bestimmen. 

1. Messung der dauernden Belichtungsbedingungen eines Platzes. 
a) Bestimmung der Himmelslichtgrenze und der Grenze des 0 beren N eigungs

winkels von 27°. - Mittels eines Taschenspiegels, den man in Tischhohe gegen d.as 
Fenster geneigt in der Hand tragt, und auf den man moghchst senkrecht herunter
sieht, findet man die Grenzen des direkten Himmelslichts. Man begiIlllt an den dem Fenster 
benachbarten Platzen, auf denen noch deutlich ein Stuck Himmelsgewolbe slOh abspiegelt, 
und geht langsam unter alimahlich starkerer Neigung des Spiegels vom Fenster zuruck, bis 
dieses verschwindet. Der gefundene Grenzpunkt wird auf dem Tische angemerkt. Der 
Versuch ist, namentlich bei ungleichem Horizont, in verschiedenen Abschnitten des Zimmers 
zu wiederholen; die Verbindung der einzelnen Punkte ergibt die Grenzlinie, bis zu der 
das direkte Himmelslicht reicht und bis zu welcher dauernd benutzte Platze zulassig 
sind. 

Um die Grenze des wiinschenswerten Neigungswinke1s zu fmden, miBt man die 
Fensterhohe (vom verlangert gedachten Tisch bis zur oberen Fensterkante) und keIlll
zeichnet auf dem Tisch den horizontalen Abstand vom Fenster, welcher der doppe1ten 
Fensterhohe entsp-i;;ht. Die jenseits dieser Linie gelegenen Platze erhalten zu schrages 
Licht und sind deshalb ungunstig belichtet. 

FLUGGE-B. HEYMANN, Grundn6. 10. Auf!. 19 
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Durch diese einfachen Messungen lassen sich zahlreiche Platze ohne weiteres ausschalten. 
- Fiir eine genauere Beurteilung der ubrigen Platze sind die folgenden Methoden zu benutzen: 

b) Die Messung des sichtbaren Teils des Himmelsgewolbes mit dem Raum
winkelmesser (L. WEBER). 

Denkt man sich das Himmelsgewblbe in gleiche Quadrate von 10 Seitenlange geteilt 
und sieht man dann durch eine begrenzte Offnung nach dem Himmel, so erhalt man einen 
Kegel oder eine Pyramide, deren Spitze im Auge liegt, deren Kanten durch die vom Auge 
nach den Randern der Offnung und daruber hinaus verlangerten Linien gebildet werden 
und deren Basis ein bestimmter Teil der quadrierten Himmelsfhiche ist, meBbar durch 
die Zahl der Quadrate. Das ganze Himmelsgewolbe hat dann 41253 Quadrate, jedes 
= 1/41235 des Himmelsgewolbes. Tritt man weiter von der Offnung zuruck, so wird die 
Pyramide spitzer, die Zahl der Quadrate kleiner. Diesen von den Seiten der Pyramide 
eingeschlossenen, durch die Zahl der Quadrate oder besser Quadratgrade meBbaren Winkel 
bezeichnet man als Raumwinkel. 

Seine Messung geschieht durch ein fein quadriertes Papier, vor welchem eine Linse (L) 
verschiebbar ist (Abb. 80). Mit Hilfe der Linse wird ein Bild des zu messenden Himmels
stuckes auf dem quadrierten Papier entworfen, und die Anzahl der von dem Himmelsbilde 
bedeckten Quadrate ausgezahlt. Die Zahl der hellen kleinen Quadrate gibt also den 
Raumwinkel fiir den betreffenden Platz. Bei einem Linsenabstand von 114,6 mm entspricht 

Abb. 80. WEBERS Raumwinkelmesser. 

ein Quadrat von 2 mm Seitenlange genau einem Quadratgrad. Besteht bei scharfer Ein
stellung dieser Linsenabstand nicht, so muB die gefundene Anzahl von Quadra ten mit 

11:;262 multipliziert werden, wo L den tatsachlichen Linsenabstand in Millimetern bedeutet. 

Um auBerdem den N eigungswinkel der Strahlen zu berucksichtigen, neigt man die 
drehbare Papierplatte so lange, bis da,s helle Bild des Himmelsgewolbes gleichmaBig 
um den Mittelpunkt verteilt ist. Dann liest man an einem seitlich angebrachten Gradmesser 
den nunmehr eingestellten mittleren Neigungswinkel abo Mit dem Sinus dieses Winkels 
(a) ist bei vergleichenden Messungen die Zahl der Quadratgrade zu multiplizieren. 

Durch eine Reihe von Bestimmungen gilt fur erWlCsen, daB man mit der fiir Lesen 
und Schreiben erforderlichen Beleuchtungsstarke eines Platzes rechnen kann, wenn der 
abgelesene Raumwinkel (w) bei senkrecht auffallenden Strahlen mindestens 50, bei 

anderem N eigungswinkel ~ Qua d rat grad e umfaBt (w. sin a = 50; w = ~). 
sIn· a Sln'a 

Die fiir die verschledenen Nelgungswinkel erforderlichen Quadratgrade sind auf dem 
Instrument angegeben. Eine Neuberechnung dieser Tabelle fur hohere Beleuchtungsstarke 
ware zweckmaBig. 

Praktische Nachteile der Messung mit diesem Instrument liegen darin, daB bei unregel
maBigem Horizont (Baumen) die Bestimmung viel Zeit beansprucht und ungenau wird. 
Auch durch mehrere lichtgebende Flachen, die einen Platz beeinflussen, wird die Messung 
erschwert. Das reflektierte Licht kommt gar nicht zur Messung. AuBerdem wird das Bild 
in mehr oder minder groBer Hohe uber dem Platz entworfen. Vor allem bringt aber die 
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Reduktion unter Anwendung eines mittleren Neigungswinkels Ungenauigkeiten mit sich, 
die allerdings praktisoh nicht in Betracht kommen, sobald nur kleine Raumwinkel gemessen 
werden, wie sie sioh gerade bei verdaohtigen und deshalb untersuchten PIatzen finden. 
Dieser Febler ist vermieden bei: 

0) PLEIERS Raumwinkelmesser. Die Himmelsflache wird photographisoh auf einer 
Platte aufgenommen, auf der die Quadratgrade bereits nach ihrem auf senkrechten Einfall 
reduzierten Werte eingetragen sind. - Die pbotographische Aufnahme macht die sonst 
sahr brauchbare Methode zu umstandlich. - Eine Verbesserung des urspriinglichen Raum. 
winkelmessers ist auch: 

d) MORITZ-WEBERS Raumwinkelmesser. Der von MORITZ stammende 
Grundgedanke des Apparats ist folgender: Denkt man sich einen Leitstrahl vom 
Arbeitsplatz aus langs der Grenzlinien des von hier aus sichtbaren Stiickes 
Himmelsgewolbe gefiihrt, und markiert man einen in konstantem Abstand 
auf diesem Leitstrahl gelegenen Punkt, so wird die Projektion des letzteren 
auf die Tischebene eine Figur ergeben, welche ein MaB des auf den Einfalls· 
winkel reduzierten Raumwinkels liefert. 

Ein von MORITZ nach dlesen Gesichtspunkten konstruierter Apparat wurde von WEBER 
in nachstehende Form gebracht. Der Apparat (Abb.81) besteht 1. aus einem Brett (a) 
mit Rahmen, das mit MiUimeterpapier belegt wird. Darauf ist 2. befestigt ein Gestange 

a 
i 

Abb. 81. MORITZ-WEBERS Raumwinkelmesser. a Grundbrett. b drehbarer Ring. 
e, d Gestange. e Fernrohr. t Knopfstuck. h Zeichenstrlt. i Prisma. 

c, das in einem in das Brett eingelassenen Ringe b drehbar ist. 3. gebort dazu ein kleines 
und ein groBes Prisma und 4. ein Fernrohr. 

Behufs Messung des Raumwinkels wird das Brett horizontal, mit den Liingsseiten parallel 
dem Fenster, auf den Platz gelegt. Man steckt dann das schmale Ende des groBen Prismas 
in den Tubus, der sich zwischen dem Gestange befmdet, und richtet diesen gegen das Fenster. 
In das weitere Ende steckt man das (nunmehr senkrecht stehende) Fernrohr. Das Licht 
soll in der punktierten Linie durch das Prisma einfallen und durch dieses in das Fernrohr 
und ins Auge gelangen. Dann verschiebt man das Gestange so lange, bis man im Fernrohr 
den Himmel sieht, und zeichnet, indem man das Fadenkreuz auf der Grenzhme einstellt 
und an dieser entlang fUhrt, mit dem bei h befestigten Bleistift die Umrlsse des sicht
baren Himmelstiicks. Die Quadratzentimeter der so umgrenzten Blldflache werden aus
gezahlt. Da die Schienen des Gestanges 8,92 cm lang sind, der Zeichenstift unter vollig 
freiem Himmel also einen Kreis von 17,84 cm Radius und 1000 qcm Flache beschreiben 
wurde, ist der Beleuchtungswert des Platzes 

= den gezahlten qcm .100 
w 1000 ' 

wenn er in Prozenten der vollkommenen Beleuchtung angegeben werden solI. - Man kann 
sich leicht iiberzeugen, daB die Licht6ffnungen nahe dem Zenith entsprechend groBer ge· 
zeichnet werden a15 die nahe dem Horizont befindlichen, daB der Apparat also den redu
zierten Raumwinkel ohne weiteres zum Ausdruck bringt. 

19* 
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Mit dem gleichen Apparat kann auch die Lichtgilte eines Fensters bestimmt werden. 
Zu dem Zweck steckt ma.n das Fernrohr direkt in den zwischen dem Gestange sitzenden 
Tubus und befestigt auf dem Okular das kleine Prisma. Nun legt man das Brett an das 
Fenster an, so daB sich das Loch in der oberen Halfte befindet. Dann richtet man da.s 
Fernrohr gegen die Grenze des Himmels und zeichnet diese auf dem Papier nacho -

Neuerdings ist gegenilber den vorgenannten Methoden betont, daB es nicht angehe, nur 
das direkte Himmelslicht zu messen und das reflektierte Licht, das emen erhebIichen Teil 
des gesamten Lichts ausmachen kann, gar nicht zu berucksichtigen. Dieser Einwand filhrte 
zur Anwendung von Methoden, durch welche das Verhaltnis der jeweiligen Himmels
helligkeit zur Platzhelligkeit und damit die Lichtgiite eines Platzes festgestellt wird. 
Dies kann Z. B. dadurch geschehen, daB ein WEBERsches Photometer (s. unten) auf eine 
horizontale im Freien vom Himmelslicht getroffene weiBe Flache, em zweites gleichzeitig 
auf den Platz gerichtet wird. Bei brauchbaren Platzen stellt sich nach L. WEBER das 
(ilbrigens mcht ganz konstante) Verhaltnis auf ungefahr 5 : 1000 (Tageslichtquot ent). 
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Dieses Verhaltnis mit einem mbglichst ein
fachen Apparat zu ermitteln, hat THORNER ver
sucht. 

e) THORNERS Beleuchtungspriifer geht 
davon aus, daB da.s Bild im Brennpunkt einer 
Konvexlinse von bestimmter Apertur immer 
gleichhell ist (z. B. rue helle Figur beim Raum
winkelmesser), unabhangig von der Entfernung 
der Lichtquelle. Zwar besteht auBerdem noch 
eine Abhangigkeit von der Starke der Lichtquelle, 
d. h. des Himmelslichts; aber diese andert sich 
bis zu einem gewissen Grade gleichmaBig mit 
der zu untersuchenden Platzhelligkeit. 

Abb. 83. 

Ein Platz, der von 50 reduzierten Raumwinkelgraden behchtet wird, hat nach THORNER 
die gleiche Beleuchtungsstarke wie das Blld von derselben Himmelsflache, das durch eine 

Konvexlinse mIt der Apertur ~ (Quotient aus dem Durchmesser der wirksamen Offnung 

und dem Brennwert der Linse) entworfen wlrd. 
In THORNERS Instrument (Abb. 82) ist eine solche Linse angebracht, und mit Hille 

eines kIeinen Spiegels (e) wirft man auf dem zu untersuchenden Platze das BUd eines Stiicks 
Himmelgewiilbe auf ein Blatt Papier (a), das im Brennpunkt der Linse liegt. Die dadurch hier 
entstehende Figur hat normale Beleuchtungsstarke. - Das Blatt Papier hat aber auBerdem 
ein kleines rundes Loch, und durch dieses sieht man gleichzeitig auf ein Stuck weiBes Papier 
(c), das auf dem zu untersuchenden Platze liegt. Erscheint nun der kreisformige Ausschnitt 
heller als die umgebende Figur (Abb. 83), so ist der Platz mehr als normal beleuchtet; erscheint 
er dunkIer, so ist er schlechter beleuchtet. - Die Methode leistet insofern nicht soviel wie 
der Raumwinkelmesser, als sie nur die Pradikate genugend und ungeniigend ermittelt, 
ohne ziffernmaBig den Grad der Abweichung anzugeben. Dafur ist sie sehr einfach. Gegen 
den Apparat wurde eingewendet, daB die Helligkeit des Platzes auJ3er von der Helligkeit 
des Himmelsstilcks, von welchem die Linse das Bild entwirft, auch noch von dem Licht der 
ubrigen vom Platze aus sichtbaren Himmelsflache und vom WandIicht beeinfluBt wird, 
und daB daher Bild· und Platzhelligkeit haufig nicht parallel gehen, sondern je nach 
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dem Wetter wechseln. - Unter der Bezeichnung "Relativphotometer" hat L. WEBER 
eine Modrlikation des THORNERschen Instrumentes beschrieben, die ziffernmaBige Er· 
gebnisse liefert. Die Apertur der Linse kann durch eine Irisblende meBbar verandert 
werden, so daB sich fiIr jeden Platz die aquivalente Apertur bestimmen laBt; der Haupt. 
tubus ist horizontal gelagert, damit der weiBen Probierplatte nicht durch den Apparat 
und den Kopf des Beobachters Licht fortgenommen wird. - Die dadurch erreichten Vor· 
teile entsprechen aber nioht dem sehr viel hoheren Preise des Instruments. 

2. Bestimmung der momentan vorhandenen Beleuchtungsstlirke eines Platzes. 
a) Die genauesten Ergebnisse erhalt man mit WEBERS Photometer, das vor anderen 

Photometern noch den wesentlichen Vorzug besitzt, daB es fUr jede Art der Beleuchtung, 
auoh bei Tageslicht, verwendbar ist. 

In dem einen Arm des Photometers brennt eine regulierbare Benzinflamme oder neuer· 
dings besser eme elektrische Lampe, welohe ihr Licht auf eine Milchglasplatte f wirft und 

.B 

Abb. 85. 

Abb.84. Abb. 86. 

dieser auf der abgewandten Seite einen bestimmten Grad von Beleuchtungsstarke verleiht, 
der zum Vergleich benutzt wird (s. Abb. 84). 

Die Milchglasplatte ist gegen die Flamme durch eine Schraube v verschiebbar und die 
Entfernung beider = r kann an einer auBen befindlichen Skala abgelesen werden. Bei 
gleichbleibender Flamme hangt die Beleuchtungsstarke der Milchglasplatte von der Ent· 
fernung zwischen Platte und Flamme ab, und zwar umgekehrt dem Quadrat der Ent· 
fernungen. 

Mit dieser beliebig abstufbaren bekannten Beleuchtungsstarke vergleicht man die zu 
untersuchende Flache, also z. B. ein Blatt Schreibpapier, das auf den Tisch gelegt ist. 
Auf dieses richtet man das andere Rohr des Photometers und sieht in letzteres hinein. 
Durch Anbringung eines LUMMERschen Prismas (Abb. 85) £alit in den mittleren Teil des 
Gesichtsfeldes das Licht nur von der beo bachteten weiBen Flache, in den peripheren Teil 
nur von der leuchtenden Milchglasplatte, so daB zwei konzentrische Kreise entstehen 
(Abb. 86), die sehr scharf verglichen werden konnen. Man muB dann die Milchglasplatte 
so weit verschieben, bis vollig gleiche Beleuchtungsstarke im ganzen Gesichtsfeld 
hergestelit ist. - Die Helligkeitsvergleichung gelingt allerdings nur bei gleicher Farbe 
des Lichts; bei verschiedenfarbiger Beleuchtung wird nacheinander in rotem und grtinem 
Licht (durch Einschaltung entsprechend gefarbter Glaser) gemessen. Der Wert fUr Rot 

muB dann mit einem Faktor k multipliziert werden, der von dem Quotienten c;: 
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abhangig ist und, durch sorgfaItige Versuche ein fiir allemal ermittelt, aus einer dem 
Photometer beigegebenen Tabelle entnommen werden kann. Filr Tageslicht betragt der 
Wert von k 2,3-2,5, fiir Gasgluhlicht etwa 1,7. 

b) Der KRusS-WINGENSche Beleuchtungspriifer besteht aus einem Kasten, in 
welchem eine Benzinflamme brennt, die ihr Licht auf eine drehbare Flache wirft. Diese 
ist um so heller beleuchtet, je senkrechter die Strahlen auffallen. Durch ein Okular, vor 
das ein rotes und griInes Glas vorgeschaltet werden kann, beobachtet man diese Flache 
und gleichzeitig eine auf den zu untersuchenden Platz gelegte weiBe Vergleichsflache. Durch 
Drehen an einem Knopfe werden beide Gesichtsfeldhalften auf gleiche Beleuchtungsstarke 
eingestellt. An einer Skala. liest man dann unmittelbar die Beleuchtungsstarke in MK. abo 
Der .Apparat ist freilich nicht so genau wie das WEBERsche Photometer, aber viel ein
facher und dabei fiir praktische Zwecke ausreichend. 

c) CORNS Lichtpriifer. CORN nennt seine Methode die "okulistische" Lichtpriifung. 
Er bestimmt, wieviel Ziffern einer beigegebenen Tafel in 40 cm Entfernung von einem 
gesunden .Auge an einem Platze in 30 Sekunden gelesen werden, je nachdem ein, zwei oder 
drei graue Glaser, deren Lichtabsorption bestimmt ist, vor das .Auge gebracht werden. 
Fehlerquellen der Methode liegen darin, daB die Schnelligkeit im Lesen individuell ver
schieden ist, ferner in dem EinfluB der Ermiidung. 

d) WINGENS photochemische Methode benutzt zur Feststellung der Beleuchtungs
starke eines Platzes die Schwarzung photographischen Papieres durch Licht. Bei guter 
Beleuchtung solI eine gewisse Dunkelfarbung des Papiers eintreten. Die Methode iet nicht 
brauchbar, weil sie nur die chemisch wirksamen Strahlen miBt, deren Verhaltnis zu den 
optisch wirksamen sehr stark wechselt. 

Die praktische Verwendbarkeit samtlicher Methoden der zweiten Kategorie 
leidet unter dem Fehler, daB sie zunachst nur fiir den .A ugen bIick der Beo bachtung 
Angaben liefern, daB aber die Beleuchtungsstarke je nach der Bew6lkung, der Luft
beschaffenheit, dem Stande der Sonne usw. auBerordentlich stark, an ein und dem
selben Platze um das 40-100fache, Bchwankt. Um die Brauchbarkeit eines Platzes 
unter allen VerhaItnissen festzustellen, miiBte man mit diesen Methoden gerade an dem 
triibsten Tag und zur trilbsten Stunde messen; und nie wird man sicher sein konnen, daB 
nicht wahrend der Priifung selbst die Verhaltnisse sich wesentlich geandert haben. 
Erst oft wiederholte Priifungen oder die oben erwahnte gleichzeitige Bestimmung 
mit zwei Photometern k6nnen hier das Resultat einigermaBen sichern. -

Bei kunstlicher Beleuchtung sind nur die Momentanmethoden anwend. 
bar. - Unter ihnen ist das WEBERsche Photometer uberall da angezeigt, 
wo es auf genaue Zahlenwerte ankommt. 

B. Kiinstliche Beleuchtung. 
1. Die kiinstlichen HcbtqueUen. 

Kunstliche Lichtquellen bestehen in Vorrichtungen, in denen feste oder 
gasformige Korper ins Gliihen gebracht werden. Friiher benutzte man dazu 
ausschlieBlich Stoffe, die eine leuchtende Flamme lieferten. Rierzu sind nur 
Korper geeignet, welche angezundet weiterbrennen; welche zweitens gasformig 
sind oder in Gasform ubergehen, so daB eine Flamme entstehen kann; und 
in deren Flamme drittens feste Korper oder dichte Dampfe ausgeschieden und 
gliihend gemacht werden. Nur auf diesen gluhenden Teilchen beruht die 
Leuchtkraft einer Flamme. - In neuerer Zeit bedient man sich in immer 
wachsendem MaBe fester Gliihkorper, die mittels nicht leuchtender Flammen 
oder mittels des elektrischen Stromes bis ZUlli Gliihen erhitzt werden und 
leuchten. 

Die Leuchtgase, die entweder praformiert sind oder aus dem Leuchtmaterial, 
z. B. Olen, Stearin, Paraffin, unter der Einwirkung der Ritze entstehen, sind 
wesentlich Kohlenwasserstoffe verschiedenster Art, Athylen, Acetylen u. a. m. 
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Die sogenannOOn schweren Kohlenwasserstoffe scheiden leicht Kohlenstoff 
ab; dieser ist aber nicht der wesentlich leuchtende Bestandteil der Flamme, 
sondern es kommen hierfiir hauptsachlich dichte Dampfe hOherer Kohlen
wasserstoffe in Betracht. 

Werden einer Flamme mehr Kohlenwasserstoffe zugefiihrt ala in der ii.uBersten Zone 
verbrennen konnen, oder wird die Luftzufuhr und die Verbrennung beschrankt, 80 entweichen 
Kohlenwasserstoffe und es entsteht RuBen der Flamme. So beobachtet man RuBen, wenn 
bei Bewegungen der Flamme (durch Wind usw.) zeitweise zuviel Material erhitzt wird, 
oder wenn dasselbe zu leicht schmilzt und in zu groBer Masse dem Docht zugefiihrt wird. 
RuBende Flammen entstehen auch trotz ruhigen Brennens bei solchem Material, welches 
auf 6 Teile Kohlenstoff weniger wie 1 Teil Wasserstoff enthalt. Kohlenstoffreichere Ole 
kann man erst dadurch mit nicht ruBender Flamme verbrennen, daB man Glaszylinder 
aufsetzt und eine verstiLrkte Luftzufuhr herstellt. - Bei sehr starker Luftzufuhr hart das 
Leuchten der Flamme vollig auf (Bunsen-Brenner). 

a) Kunstliche Beleuchtung mittels leuchtender Flammen. 

1. Talglichter. Das Material wird sehr leicht fliissig. Die Dochtlange wechselt 
stark, die Flamme ist daher in steter zuckender Bewegung und fast immer ruBend; 
infolge der unvollkommenen Verbrennung werden Kohlenwasserstoffe, Kohlenoxydgas, 
Fettsauren und Acrolein der Zimmerluft beigemengt. 

2. Stearinlichter, aus reiner Stearinsii.ure hergestellt. Die Verbrennung ist hier 
vollstandiger, das RuBen seltener. 

3. Paraffinkerzen, aus Destillationsprodukten der Braunkohle und des Torfs ge
wonnen. Das Paraffin schmilzt leichter ala das Stearin; daher miissen diinnere Dochte 
gewahlt werden. 

4. Fette Ole, die unter Druck in den Docht eingetrieben werden. Zur vollstandigen 
Verbrennung bediirfen sie lebhafter Luftzufuhr, die man durch aufgesetzte Zylinder erreicht. 

Die bisher aufgefiihrten Materialien werden kaum mehr zu Beleuchtungszwecken 
gebraucht und sind fast vollig durch die folgenden verdrangt. 

5. Petroleum; kommt in gewissen Erdschichten, in welchen es durch Zer
setzung von Pflanzen- und Tierresten entstanden ist, in groBen Massen vor. 

Das rohe Petroleum wird durch Destillation gereinigt, weil nur einige unter den zahl
reichen Kohlenwasserstoffen des Petroleums zur Beleuchtung geeignet sind. Die geeig
netsten Ole destillieren bei 150-250°. Sie haben das spezifische Gewicht 0,8 und kommen 
unter dem Namen "raffiniertes Petroleum" in den Handel. VieHach werden sie nochmala 
gereinigt und namentlich von den gefahrlichen, niedrig siedenden Kohlenwasserstoffen 
(Gasolin usw.) moglichst vollstandig befreit. Die letzteren verdampfen schon bei gewohn. 
licher Temperatur und ihre Dampfe bilden mit Luft explosive Gemenge. 

Gut gereinigtes Petroleum soll in dem beim Brennen soots etwas erwarmOOn 
Behalter der Lampe nicht in solchem MaBe verdampfen, daB explosive Gas
gemenge entsOOhen konnen. - Bei der Verbrennung des Petroleums ist reich· 
liche Luftzufuhr notig; daher mussen eingeschniirte Zylinder verwandt werden, 
die eine innige Beriihrung der Luft mit der Flamme bewirken. Haufig richtet 
man jetzt auch im Innern der Flamme eine Luftzufuhr her, so daB die schmale 
Flamme von beiden SeiOOn eine ausgedehnOO Beriihrung mit Luft erfahrt. 

6. Leuchtgas. Aus allen moglichen organischen Stoffen hersOOllbar, welche 
Kohlenstoff und Wasserstoff enthalOOn und beim Erhitzen unter LuftabschluB 
Kohlenwasserstoffe liefern; am besten sind bestimmte Sorten Steinkohle ge
eignet. In jedem Falle ist das entstehende Gemenge von Kohlenwasserstoffen 
von vielen der Beleuchtung hinderlichen Destillationsprodukten zu reinigen. 

SchlieBlich bleibt ein Gemenge ubrig, das etwa 5% schwere Kohlenwasser· 
stoffe enthalt, die fiir die Beleuchtung am wichtigsten sind; ferner 36-60% 
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leichte Kohlenwasserstoffe (Methan) und 30-50% Wasserstoff, die z. B. fiir 
die Beheizung mit Leuchtgas wesentlich in Betracht kommen; ferner 5-15% 
Kohlenoxydgas. Der charakteristische Geruch des Leuchtgases riihrt von 
kleinen Mengen Schwefelkohlenstoff und Naphthalin her. - Das Leuclitgas 
ist explosiv, wenn es in bestimmtem Verhaltnis mit Luft gemengt ist. Ex
plosion erfolgt schon bei 5% Gasgehalt, am heftigsten bei 10-15%. 1st weniger 
als 5% oder mehr als 25% Gas vorhanden, so findet keine Explosion statt. 

Auah bei der Gasbeleuchtung kommt alles auf die richtige Menge der den Flammen 
zugefiihrten Luft an. Bei zuviel Luft findet volle Verbrennung statt und die Flamme leuchtet 
gar nicht, bei zu wenig Luft entstehen ruBende Flammen. Die friIher iIberall verwendeten 
Schnitt-, Zweiloch- oder zylindrischen Argand-Brenner sind jetzt vollstandig durch das 
Gas-Gluhlicht (s. unten) verdrangt. 

Durch Destillation von Petroleumriickstanden oder Abfallfetten wird in einfacher Weise 
01- oder Fettgas gewonnen, das weiBes, ruhiges Licht liefert (Paraffinolgas der Eisenbahn
wagen). - Vielfach sucht man dem Leuchtgas durch Einleiten von Ligroin-, Benzin-, 
Naphthalin-Dampfen starkere Leuchtkraft zu verleihen (Karburieren). - Auch Wassergas 
(vgl. unter "Heizung") wird benutzt, indem man es dem durch Destillation gewonnenen 
Leuchtgas beimischt. Dem kohlenoxydhaltigen, stark giftigen Wassergas miIssen riechende 
Bestandteile zugesetzt werden, um etwaige Ausstromungen bemerkbar zu machen. 

7. Acetylengas, das eine dem Leuchtgas weit iiberlegene Leuchtkraft be
sitzt, wird in groBerem Umfang zur Beleuchtung benutzt, seitdem das Carbid, 
CaC2, durch Zusammenschmelzen von CaO und Kohle bei sehr hoher, im 
elektrischen Of en zu erreichender Temperatur fabrikmiiBig hergestellt werden 
kann. Carbid gibt bei der Beriihrung mit Wasser Acetylen nach der Gleichung: 
CaC2 + 2 H20 = Ca(OH)2 + C2H2• - Zur Gewinnung von Acetylen zur Be
leuchtung wird z. B. Carbid durch eine Streuvorrichtung in Wasser ein
gebracht bzw. umgekehrt. Das Gas wird nur fiir kleine Anlagen unter ge
ringem Druck verwendet; bei starkerem Druck ist die Gefahr, daB das Gas 
(ohne Beriihrung mit Luft) explodiert, zu sehr gesteigert. Auch zur Er
zeugung von Gliihlicht benutzbar. 

8. Aerogengas und Benoidgas, durch Verdampfung aus fliissigen Kohlenwasser
stoffen (Benzindampf mit Luft gemischt) in einfachen Apparaten hergestellt; nur fiir 
kleinere Anlagen geeignet. 

b) Kiinstliche Beleuchtung durch Gliihkorper ohne leuchtende 
Flamme. 

1. Gasgliihlicht. Bei diesem wird ein mit seltenen Erden getranktes 
Gewebe, der "Gliihstrumpf", in die entleuchtete Flamme des Leuchtgases oder 
anderer brennender Gase eingehangt und hier ins Gliihen gebracht (Auer 
von Welsbach). Fiir das Tranken des Gliihgewebes kommen die Nitrate 
von Thor und von Cer besonders in Betracht; ersteres wiegt der Menge 
nach erheblich vor (98%), ist aber relativ indifferent und nur der Trager fiir 
das Ceroxyd, das nicht mehr als 1-2% der Masse ausmacht, aber wesent
lich beteiligt ist, weil es infolge spezifischer Eigenschaften (Vereinigung von H 
und 0 schon bei 350°) leicht in volle WeiBglut von einer 2000° erheblich 
iiberschreitenden Temperatur iibergeht. Die Leuchtkraft der Gliihstriimpfe ist 
daher eine sehr bedeutende; sie geben die gleiche Lichtstarke mit einem Sechstel 
des Gasverbrauchs. - Besondere Lichtstarke wird erreicht bei verstarktem 
Zug (Lukaslich t), Sauerstoffgasgemischen (Niirnberglicht), PreBgas usw. 
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Die Gliihstriimpfe sind auch in der Form des Spiritusgliihlichts ver
wendbar. 

In den Lampen wird entweder durch eine kleine Heizflamme, die zunachst anzuzimden 
ist, Vergasung des Spiritus erzielt; nach dem Anzimden muB man etwa drei Minuten warten, 
bis hinreichend Gas gebildet ist, und dann die den Ghihstrumpf durchstromenden Gase 
anzimden; oder die Vergasung erfolgt ohne Heizflamme durch die vom Brenner fortgeleitete 
Warme. Der denaturierte Spiritus brennt geruchlos, abgesehen von der Zeit zwischen 
Anzunden der Heizflamme und dem der Leuchtflamme. 

Auch Petroleum-, Wassergas- und Acetylengas-Gliihlichtlampen sind im 
Handel. 

2. Elektrisches Licht. Das Bogenlicht wird dadurch erzeugt, daB 
2 Stabe aus harter Retortenkohle, in denen eine Spannung von 30-40 Volt 
liegt, in Beriihrung gebracht und dann einige Millimeter voneinander entfernt 
werden. Es geht dann zwischen ihnen ein Lichtbogen iiber, der aber an der 
Lichtaussendung nur wenig - etwa zu 5% - beteiligt ist, wahrend 85% des 
Lichtes von der positiven und 10% von der negativen Kohle ausgestrahlt 
werden. Da die Kohlenteile allmahlich abbrennen, miissen sie durch besondere 
Vorrichtungen (automatische Regulierung nach HEFNER) in demselben MaBe 
einander genahert werden, wobei kleinere Schwankungen der Lichtstarke un
vermeidlich sind. 

Das elektrische G I iihlich t beruht darauf, daB ein Faden aus schlecht 
leitendem Material durch den elektrischen Strom auf moglichst helle Glut erhitzt 
wird. Ais Material dienten friiher ausschlieBlich Kohlenfaden (aus gelOster, 
dann in Faden gepreBter und verkohlter Cellulose), die, urn das Verbrennen 
zu verhindern, in eine luftleer gemachte Glashiille eingeschlossen wurden. Die 
Kohlenfadenlampen sind allmahlich durch die bei der Anschaffung teureren, 
aber viel sparsamer arbeitenden Metallfadenlampen verdrangt. \Vahrend 
die Kohlenfadenlampe 3-3,5 Watt fiir die Kerze verbraucht, braucht die 
jetzt besonders verbreitete Wolframfadenlampe nur etwa 1 Watt. Uberdies 
ist es neuerdings gelungen, ihre Lebensdauer durch Fiillung der Birnen mit 
indifferenten Gasen (z. B. mit Stickstoff) zu erhOhen. 

2. Hygienische Beurteilung der verschiedenen kfinstlichen Lichtquellen. 
Vergleichen wir yom hygienischen Standpunkt aus die verschiedenen Be

leuchtungsarten, so haben wir zunachst folgende Anforderungen an eine 
normale kiinstliche Beleuchtung zu stellen: 1. Die Beleuchtung solI die oben 
naher bestimmte Beleuchtungsstarke liefern, und zwar gleichmaBig, ohne 
zu starke Intensitatsschwankungen (Zucken der Flamme). 2. Die Qualitat 
des Lichtes solI dem Auge zusagen. 3. Die Lichtquellen sollen das Auge nicht 
durch zu starke Leuchtdichte schadigen. 4. Die Beleuchtung solI weder 
zu starke Schlagschatten werfen, noch vollig schattenlos sein. Zwischen 
der Beleuchtung des Arbeitsplatzes und der allgemeinen Beleuchtung des 
Raumes solI kein zu starker Kontrast bestehen. 5. Die strahlende Warme 
der Lichtflamme solI die Bewohner nicht belastigen, und die Warmeabgabe 
der Menschen im Wohnraum solI nicht in zu hohem Grade behindert werden. 
6. Die Leuchtmaterialien sollen keine gesundheitsschadlichen Ver
unreinigungen in die Wohnungsluft iibergehen lassen. 7. Die Beleuchtung 
solI keine Feuer- oder Explosionsgefahr herbeifiihren. 8. Sie solI mog
lichst billig sein. 
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1. Die Lichtstarke. Die Lichtintensitat der Kerzen ist unbedeutend 
und keiner Steigerung fahig. Ollampen lieferten friiher in England und 
Frankreich die Vergleichseinheit, die "Oarcellampe" (1 carcel = 10,75 HK). 
Petroleumlampen sind an Lichtstarke den Ollampen weit iiberlegen, nament
lich wenn gut raffiniertes Petroleum benutzt wird. Gewohnliche Lampen 
geben eine Lichtstarke bis zu 50 oder 60 HK. Besondere Konstruktionen 
geben bis no HK. Lichtstarke. Die alteren Gasflammen lieferten ein Licht 
von 10-30 HK., groBere Argandbrenner, Gasgliihlicht und Acetylenlicht bis 
150 HK. und mehr. Elektrisches Gliihlicht liefert 8-32-1000 HK.; 
eine Bogenlampe mittlerer GroBe 450 HK.; groBe bis 3000 HK. und mehr. 

Fiir die ausnutzbare Lichtstarke sind die Lampenglocken sehr wesent
lich. Diese sollen teils die horizontal in das Auge fallenden Strahlen abhalten, 
welche uns stark blenden und die Erkennung eines beleuchteten Gegenstandes 
erschweren, teils sollen sie das Licht auf den Arbeitsplatz reflektieren und kon
zentrieren. Verschmutzte Glocken (Fenster, Reflectoren) konnen die Leistung 
einer Lichtquelle um 50% und mehr verschlechtern. 

AuBer auf die Lichtstarke ist noch auf die GleichmaBigkeit des Bren
nens Wert zu legen; zuckendes oder in der Lichtstarke erheblich schwankendes 
Licht wirkt auBerst belastigend und reizend aufs Auge (z. B. schlechte Bogen
lichtanlagen). In dieser Beziehung ist das Auerlicht (Gasgliihlicht, Spiritus
gliihlicht) den Beleuchtungsarten, die frei brennende Flammen benutzen, er
heblich iiberlegen. 

2. Lichtqualitat. 1m Tageslicht finden sich 50% blaue, 18% gelbe, 
32% rote Strahlen; aIle kiinstlichen Lichtquellen liefern mehr gelbe und rote 
Strahlen, und das violette Spektrum ist schwach vertreten; doch ist dies Ver
haltnis bei den neueren kraftigeren Lichtquellen viel weniger verschoben. 1m 
elektrischen Bogenlicht ist ein groBer Bruchteil violetter und ultravioletter 
Strahlen vorhanden. Die Sehscharfe scheint bei gleichhellem gelbem Licht 
groBer zu sein als bei blaulichem; durch ultraviolette Strahlen werden die 
Augen stark gereizt. Gliihstrumpflampen, Acetylenlampen, elektrisches Gliih
licht, bsonders aber Bogenlampen und Quecksilberdampflampen sind reich 
an ultravioletten Strahlen. Bei starkem Anteil der Strahlen von einer Wellen
lange unter 350 flfl muB das Auge dagegen geschiitzt werden, entweder durch 
indirekte Beleuchtung (s. unter "Schulen") oder durch gelbgriinliche Glaser 
(Euphosglas, SCHANZ und v. STOCKHAUSEN). - Rotes Licht wirkt erregend 
auf das Nervensystem; gelbes Licht soIl die behaglichste Stimmung geben; 
blaues wirkt beruhigend, violettes niederdriickend. 

3. Die Empfindung starkeren oder geringeren Glanzes ist bedingt durch 
die Leuchtdichte und ihr etwa proportional. Vergleicht man kleine Schnitt
brenner, Kerzen und Gasgliihlicht, so verhalt sich deren Leuchtdichte etwa 
wie 4: 6 : 30. Elektrisches Gliihlicht zeigt noch 1O-30fach hOhere Leucht
dichte, noch weit mehr elektrisches Bogenlicht. - Stark glanzende Licht
quellen diirfen nicht unmittelbar das Auge treffen; sie blenden und reizen das 
Auge, setzen die Wahrnehmbarkeit anderer Gegenstande herab, konnen Tranen 
der Augen und Schmerzempfindung hervorrufen. Lichtquellen von mehr als 
0,75 Hefnerkerzen pro Quadratzentimeter im Bereich des Auges miissen daher 
mit dampfenden Hiillen aus Milchglas u. dgl. umgeben werden, die freilich die 
Lichtstarke erheblich herabsetzen. 
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4. Von gleicher oder vielleicht noch groBerer Bedeutung fiir die Ermiidung 
der Augen ist die Schattenbildung. Starke ungemilderte Schlagschatten 
wirken unruhig, vollig schattenlose Beleuchtung macht gewisse Arbeiten un
moglich (Zirkelzeichnen, WeiBnahen). Die Schatten sollen daher durch die 
Art der Verteilung der Lichtquellen gemildert, aber nicht aufgehoben sein. 

5. Warmeproduktion. Zunachst handelt es sich um die Warmeaus
strahlung der Lichtquellen, welche die Gesichtshaut in der Nahe befind
licher Menschen trifft. Gerade beirn kiinstlichen Licht sind viel reichlicher 
Warmestrahlen vorhanden (80-90%) als beirn Sonnenlicht (50%). Die Inten
sitat der Warmestrahlung darf natiirlich nur bei gleicher Lichtstarke verglichen 
werden. Am giinstigsten stellt sich unter den gewohnlichen Beleuchtungs
mitteln das elektrische Gliihlicht (Metallfadenlampe); dann folgt in geringem 
Abstand das Gasgliihlicht. Gewohnliche Gasbrenner geben 5 mal, Kerzen 
8mal und Petroleumlampen IOmal mehr strahlende Warme als Gasgliihlicht. 

AbhiIfe gegen die Warmestrahlung ist nur bei den Lichtquellen erforderlich, 
die in dieser Beziehung sich ungiinstig verhalten, namentlich bei Petroleum
lampen. Hier sind die Flammen mit doppeltem Zylinder von Glas oder besser 
von Glas und Glimmer zu umgeben, so daB die zwischen beiden zirkulierende 
Luft zur Kiihlung des auBeren Zylinders beitragt. 

Die Gesamtwarme, welche von den Lichtquellen geliefert wird, ist haufig 
so erheblich, daB die Entwarmung der Bewohner dadurch beeintrachtigt wird. 
In Betracht kommt dabei nicht nur die Temperatur, sondem auch die Wasser
dampfmenge, die den Feuchtigkeitsgehalt der Luft und damit die Wasser
verdunstung von der Haut beeinfluBt. Auch hier ist ein Vergleich verschiedener 
Lichtquellen nur zuIassig bei gleicher Lichtstarke. Nach RUBNER ergaben 
sich, unter Zugrundelegung der alten Normal-Kerze, folgende Werte: 

Bei 100 Kerzen Helligkeit liefert pro Stunde: 

Elektrisches Bogenlicht . . . . . . 57 Kalorien und 0 kg Wasser 
Elektrisches Gliihlicht, Kohlenfaden-

lampe .•........... 
Elektrisches Gliihlicht, Metallfadenlampe 
Gasgliihlicht . . . . . . . . . 
Leuchtgas, Argandbrenner . . . 
Petroleum, groBer Rundbrenner 
Petroleum, kleiner " 
Stearinkerze . . . . . . . . 

270 
86 

830 
5500 
3080 
4200 
7880 

" 
" 
" 
" 
" 
" 
" 

,,0 " 
,,0 " 
" 0,16 " 
" 1,08 " 
" 0,37 " 
" 0,51 " 
" 0,9 " 

" 
" 
" 
" 
" 

" 
Kerzen verhalren sich also am ungiinstigsten. In Wirklichkeit freilich er

reicht man mit diesen fast nie so bedeutende Warmeeffekte, weil man nicht 
gleichzeitig die entsprechende Kerzenzahl brennen laBt. 

Gaslicht ist ungiinstiger als elektrisches Licht; aber beirn Gaslicht IaBt 
sich die entwickelte Warme, falls sie zu storen droht, zweckmaBig zur Venti
lation des Raumes ausnutzen, so daB trotzdem keine starkere BeIastigung 
durch die TemperaturerhOhung eintritt. 

6. Verunreinigung der Luft. Gasbeleuchtungsanlagen konnen selbst 
bei geschlossenen Hahnen infolge von Undichtigkeiten der Leitung, wie sie 
stets vorhanden sind, die Luft in gefahrlicher Weise mit Kohlenoxydgas 
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verunreinigen. Hauptsachlich findet die Ausstromung von Leuchtgas im 
Boden statt, wo durch die allmahlichen Einwirkungen von Feuchtigkeit, 
Schwefelammonium (Jauche), mechanischen Erschiitterungen, Ratten u. a. 
Undichtigkeiten der Rohre entstehen. Yom Boden kann das ausgestromte 
Gas in die W ohnung gelangen, allerdings nur dann, wenn durchlassige 
Stellen in den Fundamenten des Hauses vorhanden sind. Durch starke 
Heizung wird das Eindringen des Gases in die W ohnung begiinstigt; bei 
manchen Leuchtgasvergiftungen bewohnten die Erkrankten gerade die am 
starksten geheizten Zimmer. Der Geruch des Gases macht sich in solchen 
Fallen nicht bemerkbar, weil die riechenden Stoffe yom Boden adsorbiert 
werden. - Auch innerhalb der W ohnung entweichen oft kleine Mengen Gas, 
die durch genaue Beobachtung der Gasuhr entdeckt werden konnen, wahrend 
stii.rkere Ausstromungen leicht durch den Geruch erkannt werden. Mit Riick
sicht auf diese Ausstromungsgefahr sind in den Wohnzimmern immer nur 
kurze, in Schlafzimmern moglichst gar keine Gasleitungen anzulegen. - Die 
meisten (unabsichtlichen) Leuchtgasvergiftungen sind dadurch verursacht, 
daB aus leichtfertig offen gelassenen peripheren Hahnen nach Offnung des 
Haupthahns unbemerkt Gas ausstromt und von schlafenden Menschen in 
groBen Mengen eingeatmet wird, ohne daB sie erwachen. -

AlIe Beleuchtungsmaterialien mit Ausnahme des elektrischen Gliihlichts 
verunreinigen ferner die Luft durch die Verbrennungsprodukte, welche 
bei ihrer Verwendung zur Beleuchtung entstehen. Vor allem werden Kohlen
saure und Wasserdampf gebildet. Eine helle Petroleumlampe liefert etwa die 
zwolffache Menge Kohlensaure wie ein Mensch, dlltzu etwa die achtfache Menge 
von Warme und Wasserdampf. Wie aus der vorstehenden und nachfolgenden 
Tabelle hervorgeht, verhiilt sich elektrisches Gliihlicht und Gasgliihlicht am 
giinstigsten. Petroleum und Gas stehen sich ziemlich gleich. Kerzen sind auch 
beziiglich der Kohlensaure am ungiinstigsten. 

Bei 100 Kerzen Helligkeit liefert Kohlensaure 
Elektrisches Bogenlicht 
Elektrisches Gliihlicht. . 
Gasgliihlicht . . . . . . 
Leuchtgas, Argandbrenner 
Petroleum, groBer Rundbrenner 
Petroleum, kleiner " 
Stearinkerze . . . . . . . . . 

pro Stunde: 
Spur 

° 0,17 kg 
1,13 " 
0,87 " 
1,19 " 
2,44 " 

Nicht selten kommen dazu noch Produkte der unvollstandigen Verbrennung; kleine 
Mengen von Kohlenoxydgas lassen sich fast soots in kiinstlich erleuchteten Raumen 
nachweisen. Eine starke Steigerung tritt bei schlechtem, ruBendem Brennen der Flamme 
ein, wobei sich namentlich vie! Kohlenoxydgas und Akrolein entwickelt. Bei Gasbeleuchtung 
entsteht weit mehr sch weflige So. ure und Schwefelsaure als bei den iibrigen Beleuchtungs
mitteln; bei Gasbeleuchtung, besonders aber bei Kerzenbeleuchtung treten ferner meBbare 
Mangen von salpetriger Saure auf, gegen die manche Menschen besonders empfindlich 
zu sein scheinen und welche Papier (Bucher) rascher vergilben lassen. 

7. Explosions- und Feuersgefahr. Bei Kerzen und Olen ist keinerlei 
Explosionsgefahr vorhanden. Bei Petroleum kann sie. durch die Kontrolle 
des "Entflammungspunkts" vermieden werden, d. h. derjenigen Tem
peratur bei welcher sich flammbare Gase entwickeln. Nach deutschem Gesetz 
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solI dieser Punkt nicht unter 21 ° (in Osterreich 30°) li8gen, wahrend die Ent
ziindung und ein Verbrennen der Masse erst bei 43,30 eintreten solI. Die Kon
trolle geschieht mittels des ABELschen Petroleumpriifers. - Nur bei schlechter 
Lampenkonstruktion, z. B. bei metallenen BehaJtern, die sich auf mehr als 
30° erhitzen, oder z. B. dann, wenn eine Hangelampe von einer darunter an
gebrachten Tischlampe erhitzt wird, kann es jetzt noch unter Umstanden zur 
Explosion kommen; ferner beim Ausloschen, wenn im GefaB sehr wenig fliissiges 
Petroleum mehr vorhanden, aber viel Dampf angesammelt ist. Seit eine regel
maBige Priifung des Petroleums eingefiihrt ist, geschehen Explosionen fast nur 
bei seiner miBbrauchlichen Anwendung, z. B. beim EingieBen in }'euer usw. 

Durch Leuchtgas entsteht Explosionsgefahr, sobald infolgevon Un
dichtigkeiten der Leitung, infolge falscher Stellung der Hahne oder verl5schender 
Flammen Gas ausgestromt ist, und das Gemenge von Luft und Gas mit einer 
Flamme in Beriihrung kommt. 1m ganzen gewahrt allerdings der charakte
ristische Geruch des Gases einigermaBen Schutz, da 0,2% Beimengung zur 
atmospharischen Luft bereits durch den Geruch sicher erkannt wird, aber erst 
ein Gehalt von 5% Leuchtgas 'explosiv ist. Zu beachten ist daher, daB 
Zimmer, in welchen iiber Nacht unbemerkt Gas ausstromen konnte, am 
Morgen nicht mit Licht betreten werden. Bei Gasgeruch sind sofort die 
Fenster zu offnen, um eine unschadliche Verdiinnung herzustellen. 'Von 
Wichtigkeit ist, daB nicht mehrere Flammen in einem Zimmer iiber Nacht 
brennen bleiben, da alsdann die eine verloschen, die andere aber zur Entziin
dung des explosiven Gasgemisches dienen konnte. - Ferner solI sich aus
gestromtes Gas an staubformigen Korpern (Mehlstaub) kondensieren und zu 
den sogenannten Staubexplosionen AnlaB geben konnen. 

Zur Verhiitung von Gasexplosionen lassen sich an Gasbrennern Sicherheitsvorrich
tungen anbringen, die z. B. aus einem mit dem Hahn verbundenen laugen und schweren 
Hebelarm bestehen, welcher bei brennender Flamme auf einer metallenen Unterlage ruht, 
dIe sich beim Erloschen der Flamme und beirn Erkalten des Metalls derart andert, daB 
der Arm herabfli.llt und den Hahn schlieBt (Brenner der Brutscbranke). 

Bei elektrischem Licht ist die Gefahr des Kurzschlusses und der Ver
letzung durch elektrische Schlage zu beachten. 

7. Preis. Die Kosten der einzelnen Beleuchtungsarten ergeben sich aus 
den beiden folgenden Tabellen; in der zweiten sind die Preise (1914) auf ein
heitlichen Verbrauch und einheitliche Leuchtkraft bezogen. Kerzenlicht stellt 
sich bei gleicher Lichtstarke mindestens 30mal so teuer wie Petroleum- oder 
Spiritusgliihlicht. 

Lichtquelle 

Leuchtgas, GliIhlicht 
SpiritusgliIhlicht. . . 
Petroleum ..... 

" GliIhlicht . . '. 
Acetylen . . . . . . . .. .. 
Elektr. Gluhlicht, Kohlenfadenlampe 
Elektr. GliIhlicht, Metallfadenlampe 
Elektrisches Bogenlicht .... . • 

HK. 

80 
30 
30 
40 
60 
16 
16 

600 

Stiindlicher 
Verbrauch 

120 Lit. Gas 
0,06 Lit. Spiro 
0,08 Lit. Petro 
0,05 " " 

36 Lit. Acct. 
48 Watt 
16 

300 

Stimdl. Kosten 
(Pf.) (1 Kilowatt
stunde40Pf., 1 cbm 
Gas 13 Pf., 1 Liter 
Petroleum 20 Pf.) 

1,6 
2,0 
1,6 
1,0 
3,6 
1,9 
0,6 

12,0 
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FUr die Erzeugung von 100 Kerzen Helligkeit betrugen die Kosten 1914 
pro Stunde: 

Elektr. Kohlenfadenlicht. 
" Metallfadenlicht 
" Bogenlicht 

Gasgliihlicht . . . . 
Acetylengas . . . . 

12,0 Pf. 
4,0 " 
2,0 " 
2,0 " 
6,0 " 

Acetylengas-Gliihlicht . 
Spiritusgliihlicht . 
Petroleum .... 
Petroleumgliihlicht 

3,0 Pf. 
6,7 " 
5,3 " 
2,5 " 

Vom hygienischen Standpunkt aus erscheint die elektrische Beleuch
tung ala die giinstigste und zwar fiir die Wohnung Gliihlicht, das mit matten 
GIasern ausreichend abgeblendet ist; nur ist wegen der Moglichkeit von Be
triebsstorungen auf eine Reserve von Gas schwer zu verzichten; de:rn.n.achst 
Gasgliihlicht bzw. die anderen Arten von Gliihlicht. - "Ober die sog. "indi
rekte Beleuchtung" s. im Kapitel "Schulen". 

Literatur. 

FOERSTER: Vierteljahrsschr. f. off. Ges. 1884. - COHN, H.: Lehrb. d. Hyg. d. Auges. 
Wien 1892. - DEBSELBE: tTher den Beleuchtungswert der Lampenglocken. Wiesbaden 
1885. - SCHMIDT und HAENSCH (Optische Werkstii.tten Berlin S): Beschreibung und An
leitung zum Gebrauch von L. WEBERS Photometer. - WEBER: Beschreibung eines Raum
winkelmessers. Zeitschr. f. Instrumentenkunde. Oktober 1884. - UHTHOFF: GRAEFE'S 
Arcluv fiir Ophthalmologie, Bd. 32. 1886. - WINGEN: Das Schulhaus. 3. Jg., Nr. 1. 
- REICHENBACH, GOTSCHLICH, WOLPERT: Klin. Jahrb. 1902. - THORNER: Hyg. Rund
schau 1903. - WEBER: Schrift d. Naturw. Ver. f. Schleswig-Holstein. Bd. 14. - PLEIER: 
Zeitschr. f. Schulgesundheitspflege. Bd. 24. - MORITZ: Klin. Jahrb. Bd. 14. 1905. -
FRANz: Zeitschr. f. Hyg. u. Infektionskrankh. Bd. 68 u. 78. - REICHENBACH, BERTELS
MANN, KUHLMANN: Beleuchtung in Weyls Handb. 2. Aufl. 1913. - BLOCH: Lichttechnik 
1921. - SCHANZ, F. und STOCKHAUSEN: Schutzder Augen gegen die schadigenden Wirkungen 
der kurzwelligen Strahlen. Berlin 1910. - KORFF-PETERSEN: Die erforderliche Be
leuchtungsstarke. Licht und Lampe. Jahrg. 1925, Heft 3. -

VII. Entfernnng der Abfallstoffe. 
Schon von alters her sehen wir in den groBen Stadten besondere Einrich

tungen zur Entfernung der Abfallstoffe (Babylon, Rom). Je mehr und schneller 
in der Neuzeit die Stadte anwachsen, um so allgemeiner wird das Bediirfnis 
nach solchen MaBregeln, und im Laufe der letzten Jahrzehnte ist die Frage 
der Stadtereinigung vielfach in den Vordergrund der kommunal-hygienischen 
Bestrebungen getreten. 

"Ober das zweckmaBigste Verfahren zur Entfernung der Abfallstoffe gehen 
die Meinungen weit auseinander, weil sehr verschiedene Forderungen dabei 
miteinander in Wettbewerb treten: teils das asthetische Bediirfnis und das 
anerzogene Ekelgefiihl gegen die iibelriechenden Abgange; teils gesundheit
liche Riicksichten; teils die Kosten fiir die Fortschaffung, teils auch landwirt
schaftliche und nationalOkonomische Anspriiche. Die erstgenannten Gesichts
punkte erheischen eine moglichst rasche Entfernung der Abfallstoffe auf irgend
einem Wege, wahrend die Landwirte die Abfallstoffe vorzugsweise ala wert
vollen Diinger betrachten, der unter allen Umstanden unseren Feldern erhalten 
werden sollte. 
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Der Hygieniker wird unbedingt daran festhalten miissen, daB die gesund
heitlichen Gesichtspunkte in erste Linie gestellt werden; demnachst ist 
dem asthetischen Bediirfnis Rechnung zu tragen, drittens sind die Kosten 
zu beriicksichtigen; und schlieBlich wird zu erwagen sein, ob man ohne Be
eintrachtigung der vorgenannten Grundsatze auch den Wiinschen del' Land
wirtschaft entgegen kommen kann. 

Zunachst muB die Beschaffenheit der Abfallstoffe und die Art und Weise, 
wie sie Gesundheitsschadigungen herbeifiihren konnen, dargelegt werden; so
dann sind die verschiedenen Verfahren zur Entfernung der Abfallstoffe darauf 
zu priifen, inwieweit sie den hygienischen Anforderungen entsprechen. 

A. Die Bescha:ffenheit der Abfallsto:ffe. 
Zu den Abfallstoffen rechnet man a) die menschlichen Exkremente; b) die 

Exkremente der Haustiere; c) das Hauswasser, bestehend aus dem in der 
Kiiche, zur Reinigung des Hauses, der Wasche und des Korpers verwendeten 
Abwasser; d) Abwasser von Schlachthausern, Fabriken und anderen gewerb
lichen Betrieben; e) den Hauskehricht, die Asche usw.; f) das von Dachern, 
StraBen, Hofen sich sammelnde Regenwasser; g) den StraBenkehricht; h) die 
Tierkadaver. 

Pro Mensch und Jahr sind ungefahr 46 kg Kot, 400 kg Harn, no kg feste 
Kiichenabfalle und Kehricht, 36000 kg Kiichen- und Waschwasser in Ansatz 
zu bringen. - An festen Bestandteilen werden im Hauswasser durchschnitt
lich 100 g pro Kopf und Tag geliefert; in Harn und Faces auBerdem 80 g; 
an faulnisfahigen Stoffen etwa 900 kg pro Kopf und Jahr. 

AIle diese Abfallstoffe enthalten: 
1. Anorganische Stoffe, Kochsalz, Kaliumphosphat, Erdsalze. -

Manche gewerblichen Abwasser fiihren mineralische Gifte, wie Blei, Arsen 
(Kapitel IX). 

2. Organische, zum Teil stickstoffhaltige Substanzen. GroBe Mengen 
organischer Stoffe fiihren auch die Kiichenabwasser, ferner die Abwasser aus 
Schlachthausern, Gerbereien, Starke- und Zuckerfabriken, Zellstoff- und Papier
fabriken, Wollwaschereien usw. (s. Kapitel IX). An Fett rechnet man im 
Mittel 170 g pro 1 cbm Abwasser. 

3. Saprophytische Bakterien finden in den anorganischen und organi
schen Stoffen der Abwasser ein ausgezeichnetes Nahrmittel, vermehren sich 
massenhaft und bewirken lebhafte Zersetzung der organischen Stoffe, d. h. 
Garung- und Faulnisvorgange. Besonders faulnisfahig sind Mischungen von 
Harn und Faces, die Kiichenwasser und die an organischem Material reichen 
gewerblichen Abwasser. Art und Menge der dabei auftretenden Produkte 
wechseln je nach den vorherrschenden Bakterien und nach den fiir diese vor
handenen Lebens- und Ernahrungsbedingungen. - Aus Mischungen von Harn 
und Faces pflegt schon bei ziemlich niederer Temperatur nach zwei Monaten 
die Halfte des Stickstoffs, teils als Ammoniumcarbonat, vorwiegend in Form 
von gasformigem Stickstoff, verfliichtigt zu sein. 

4. Pathogene Bakterien. Eiterkokken, sowie die Erreger des malignen 
Odems und des Tetanus sind in den Abfallstoffen auBerst verbreitet; gelegentlich 
kommen auch Tuberkelbacillen, Pneumonie-, Diphtherie-, Typhus-, Paratyphus-, 
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Ruhr-, Choleraerreger u. a. m. vor. Selten, und dann wohl nur an schwimmenden 
Teilchen fester Substanz, tritt eine nachtragliche Vermehrung dieser Bakterien 
ein. Schon die Art der Nahrstoffe und die relativ niedrige Temperatur pflegt 
ihrer Entwicklung nicht giinstig zu sein; vor allem aber wirken die ungeheuren 
Massen von stets vorhandenen Saprophyten teils durch Nahrstoffentziehung, 
tells durch schadigende Stoffwechselprodukte hemmend auf die Entwick
lung der Krankheitserreger. Am Leben erhalten konnen sich aber wider
standsfahigere Arten (s. Kapitel X) durch Wochen und Monate in den Abfall
stoffen. 

Vielfach kommt in den Abwassern eine auBerordentlich starke V erd iinn ung 
etwaiger Infektionsquellen zustande. Je hochgradiger diese Verdiinnung ist 
und je rascher sie erfolgt, urn so unschadlicher werden die betreffenden Ab
wasser sein. 

Irrtiimlicherweise hat man fmher angenommen, daB die pathogenen 
Bakterien fast ausschlieBlich in den menschlichen Exkrementen ent
halten seien, und die Infektionsgefahr seitens der Hauswasser vielfach unter
schatzt. In den Faces finden sich allerdings bei den betreffenden Krankheiten 
Cholera-, Typhus-, Paratyphus-, Ruhrkeime und die Erreger anderer infek
tioser Darmkrankheiten; im Harn kommen Eiterkokken, Typhusbacillen usw. 
vor. Die Hauswasser konnen aber dieselben Bakterien enthalten, da der 
Inhalt der von den Kranken benutzten EB- und Trinkgeschirre entweder ganz 
in die Ausgiisse fiir das Kiichenwasser gelangt oder wenigstens teilweise bei 
der Reinigung der Geschirre. Daneben kommen in das Hauswasser beim 
Reinigen der Spucknapfe, der Wasche, der Krankenzimmer usw. noch Tuberkel-, 
Pneumonie-, Diphtheriebacillen, Eiterkokken, die Erreger der Exantheme usw. 
- kurz, ziemlich alles, was es von Infektionserregern gibt. Die Hauswasser 
sind also mindestens als ebenso gefahrlich wie die Fakalien anzusehen. 

Gelegentlich konnen auch die Abwasser aus Schlachtereien, sowie aus 
solchen Gewerbebetrieben, welche Lumpen, Felle, Haare oder tierische Abfalle 
verarbeiten, infektiose Bakterien aufnehmen. 

In den Stubenkehricht gelangen zwar auch Tuberkelbacillen, Staphylo
kokken, die Erreger der akuten Exantheme u. a. m. mit dem Staub der Kranken
zimmer. Aber die meisten dieser Keime sind durch das Austrocknen geschwacht 
und werden so verdiinnt, daB die vom Kehricht ausgehende Infektionsgefahr 
verhaltnismii.Big gering ist. 

Die Regenwasser und der StraBenkehricht enthalten nur selten zahlreichere 
Infektionserreger. Sie werden dann als verdachtig anzusehen sein, Wenn von 
engen Hofen und StraBen aufgehaufte Massen von Abfallstoffen abgekehrt 
oder abgeschwemmt werden. 

B. Gesundheitsschiidigungen durch die Abfallstoft'e. 
Die Gefahren der Abfallstoffe bestehen 
1. darin, daB sie infolge der in ihnen ablaufenden Faulnisvorgange gas. 

formige Verunreinigungen in die Luft liefern. 
Bei unzweckmaBigen Abort- und Kanalanlagen findet namentlich in der 

Heizperiode ein lebhaftes Einstromen von Luft aus Jauchegruben ins W ohn
haus statt, die reichliche Mengen Jauchegase (fliichtige Fettsauren, Ammoniak, 
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Schwefelwasserstoff) enthalt. - 1m Freien wird die Luft durch offene Kaniile, 
Abort-Diingergruben usw. in hohem Grade verunreinigt. 

Die Bedeutung dieser Luftverunreinigung ist S. 61 dargelegt. Eine toxische 
Wirkung der J auchegase wird nur beirn Grubenraumen, in nicht ventilierten 
KanMen oder bei vollig vernachlassigten Abortanlagen beobachtet. FUr ge
wohnlich ist die Menge der giftigen Jauchegase in der Wohnungsluft zu ge
ring, um akute Vergiftungserscheinungen auszulosen. 

Keinesfalls sind die gasformigen Produkte der Abfallstoffe irnstande, 
Infektionen hervorzurufen. Falschlicherweise wird allerdings in diesen 
Ausdiinstungen vielfach noch die eigentliche Gefahr der Abfallstoffe gesehen. 
Derartige Anschauungen sind vollig unberechtigt. 

Dagegen rufen die von den Abfallstoffen herriihrenden iibelriechenden Gase 
in ausgesprochener Weise Ekelgefiihl hervor und sind auBerdem nicht selten 
das Zeichen einer mangelhaften Reinlichkeit und insofern Symptom einer 
gewissen Infektionsgefahr. 

2. Die Abfallstoffe liefern eine groBe Menge organischer, faulnisfahiger 
Stoffe, und unter Umstanden mineralische Gifte in den Boden, in das Grund
wasser bzw. in die Fliisse. 

Wird das Grundwasser oder FluBwasser als Trink- oder Brauchwasser 
benutzt, so konnen die hineingelangten organischen Abfallstoffe die Benutzbar
keit desselben hindern, weil es alsdann nicht mehr den S. 95 aufgestellten 
Anforderungen beziiglich der Appetitlichkeit, Klarheit, Geruchlosigkeit usw. 
entspricht. 

Ferner kann ein Boden so stark mit Abfallstoffen irnpragniert werden, 
daB er zu iiblen Geriichen AnlaB gibt, und daB wiederum das in seiner Tiefe 
befindliche Grundwasser stark verunreinigt wird. 

3. Die Abfallstoffe vermitteln die Verbreitung von Infektionserregern. 
Die Ausbreitung kann namentlich erfolgen, wenn innerhalb der Wohnung 
bzw. in der Nahe derselben sich leicht zugangliche Lager von Abfallstoffen 
vorfinden (verschmutzte Hofe, offene Rinnsteine usw.). Die "Obertragung kann 
dann in sehr mannigfaltiger Weise, durch Menschen (namentlich spielende 
Kinder), Geratschaften, Insekten, Luftstromungen, Haustiere usw. geschehen. 
- Gelegentlich wird die Ausbreitung auch von der weiteren Umgebung der 
Wohnung aus vermittelt: von gediingtem Gemiiseland aus; durch Abwasser, 
die in Brunnen gelangen; durch offene StraBenrinnsteine; oder durch Bache 
und Fliisse, die einerseits Abfallstoffe aufnehmen, andererseits zum Trinken 
oder Baden dienen. 

Bestehen Einrichtungen, um aIle Abfallstoffe moglichst schnell aus der 
W ohnung und dem Bereich der Menschen fortzuschaffen oder sehr stark zu 
verdiinnen, so sinkt die Moglichkeit einer Infektion durch Abfallstoffe auf ein 
8.u3erst geringes MaB. 

Fiir Typhus, Ruhr, Cholera usw. wird durch solche Einrichtungen zur Ent
fernung der Abfallstoffe ein gr03er Teil alle:c in Betracht kommender Infektions
quellen beseitigt und ihre gesamte Verbreitung wesentlich gehindert. FUr 
viele andere Krankheiten, die hauptsachlich durch unmittelbaren personlichen 
Verkehr (besonders durch Tropfcheninfektion) verbreitet werden, z. B. Phthise, 
Influenza, Keuchhusten usw., stellt die Verbreitung der Erreger durch die 
Abfallstoffe einen selten betretenen Weg dar, und hier werden daher die 
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Infektionen kaum merkbar vermindert, selbst wenn beste Anlagen zur 
sogenannten Stadtereinigung bestehen. 

Auf Grund vorstehender Erorterungen wird von einem zweckentsprechenden 
System zur Entfernung der Abfallstoffe folgendes zu verlangen sein: 

1. In erster Linie mussen die Abfallstoffe so schnell und vollstandig wie 
moglich aus den menschlichen W ohnungen und aus dem Bereich empfanglicher 
Menschen entfernt werden, bzw. es muB ihnen durch Abtotung der Bakterien 
die Infektionsgefahr genommen und durch besondere V orkehrungen die Ver
breitung ubler Geriiche unmoglich gemacht werden. 

2. N achdem dieser wichtigsten hygienischen Forderung genugt ist, ist 
darauf zu achten, daB die Abfallstoffe auBerhalb der Wohnstatten nicht 
unverandert in Flusse oder auf Bodenflachen u. dgl. gelangen, von denen 
aus Verbindungen mit zahlreicheren Menschen bestehen, sondern erst nach 
solcher Vorbehandlung, daB keine Infektionsgefahr und keine Geruchsbelasti
gung mehr durch sie verursacht wird. Auch ist beim EinlaB in Wasserlaufe 
zu berucksichtigen, ob etwa die Fischzucht durch die Abwasser Schaden leidet. 

3. Unasthetische Eindrucke sollen tunlichst vermieden werden. 
4. Unter den Systemen, welche vorstehende Bedingungen erfullen, ist das 

billigste das empfehlenswerteste. 
5. Bei sonstiger Gleichwertigkeit ist einem Verfahren, welches eine land

wirtschaftliche Verwertung der Abfallstoffe gestattet, der Vorzug zu geben. 

C. Die einzelnen Systeme zur Entfernung der Abfallstoffe. 
Man unterscheidet: 
1. Abfuhrsysteme, d. h. solche, die mit lokalen Sammelstatten 

ohne unterirdische Kanale arbeiten und vorzugsweise die Fakalien beseitigen, 
und zwar das Grubensystem, das Tonnensystem und die Abfuhr mit 
Praparation der Fakalien. Diese Verfahren waren friiher auch in groBeren 
Stadten verbreitet, finden sich aber jetzt namentlich wegen der mangelhaften 
Beriicksichtigung der A bwasser fast nur noch in landlichen und kleineren 
stadtischen Gemeinden. 

2. Kanalsysteme, d. h. solche, bei welchen die Fakalien oder, wie meist, 
die samtlichen Abwasser durch ein unterirdisches Kanalnetz gemein
sam fur groBere Hauserverbande fortgeschafft werden; und zwar die 
Schwemmkanalisation und die sogenannten Separations- oder Tren
nungssysteme. - Kehricht und Tierkadaver werden bei allen Systemen ge
sondert behandelt. 

1. Abfuhrsysteme. 

a) Das Grubensystem. 

Die Fakalien werden in einer nahe am Hause gelegenen Grube gesammelt 
und von dort zeitweise abgefahren. Fur die Anlage der Gruben bestehen 
besondere Vorschriften. 

Die Gruben sollen hbchstens 2-5 cbm Inhalt haben, ferner in einem Abstand von min
destens 15 m vom Brunnen angelegt werden und durch eine besondere Mauer und Lehm
schicht VOn der Fundamentmauer des Rauses getrennt sein. Sind die Gruben durchliissig, 
so erfolgt leicht eine Vbersattigung des Bodens mit Abfallstoffen, die zur Entwicklung 



Die einzelnen Systeme zur Entfernung der Abfallstoffe. 307 

fauliger Geruche fuhrt. Die Gruben sollen ferner wasser- und luftdicht gedeckt sein; 
am besten mit einer Elsenplatte oder mit Bretterlage und dariiber mit einer starken Lehrn
schicht. - Das Fallrohr soIl aus einem innen sehr glatten, undurchlii.ssigen Material, 
z. B. aus glasiertem Eisen bestehen. Kommen Abzwelgungen vor, so sollen Seiten- und 
Hauptrohr hiichstens einen Winkel von 25-28° bilden. 

Wenn die Grube undicht gedeckt oder mit sogenanntem Dunstrohr ver
sehen ist, pflegen sich regelmaBig starke Stromungen von Abortgasen in das 
Haus hinein herzlolstellen. Es muB daher versucht werden, die Gase durch 
einen Schlot iiber Dach zu leiten. 

Von PETTENKOFER ist empfohlen, das Fallrohr ohne Verengerung des Querschmtts 
bis uber das Dach hinaufzufuhren und dort mit Aspirationsaufsatz zu versehen. Die Sitz
offnung soIl fiir gewohnlich bedeckt sein. Es stellt sich dann geradezu eine Art Vakuum 
her, so daB die Luft krirltig in den Sitz hinein- und zum Dache herausstromt, sobald der 
Deckel abgenommen wird. 

Nach D' ARCET soIl ein besonderes Ventilationsrohr von der Grube aus iiber Dach 
gefiihrt werden. Die Sitze konnen dann bestandig offen bleiben. 

Von Zeit zu Zeit miissen die Gruben geraumt werden. Damit hierbei 
nicht Belastigung durch Geriiche eintritt, sind Apparate in Aufnahme ge
kommen, mittels welcher der Grubeninhalt in einen luftleer gemachten Kessel 
aspiriert und in diesem abgefahren wird, wahrend die Grubengase durch die 
Feuerung der Lokomobile gefiihrt werden. 

Das Urteil iiber den hygienischen Wert des Grubensystems richtet sich 
ganz nach der Art seiner Ausfiihrung. 

Erfolgt die Anlage der Grube, die Ventilation des Fallrohrs und die Rau, 
mung nach den oben gegebenen Vorschriften, ist ferner fur eine besondere 
Abwasserbeseitigung gesorgt, und wird das Grundwasser nicht zur Wasser
versorgung benutzt, so ist yom hygienischen Standpunkt kaum ein Einwand 
zu erheben. Dabei ist das Grubensystem verhaltnismaBig billig, tragt den 
Forderungen der Landwirte Rechnung und entspricht nur unserem astheti
schen Bediirfnis nicht so gut wie einige andere Systeme. 

Der abgefahrene Grubeninha.lt wird meist in der nachsten Umgebung unmlttelbar als 
Dunger verwendet. Ein Versand auf weitere Strecken mit der Eisenbahn lohnt sich nur in 
groBen, etwa 3 cbm fassenden Behiiltern, in welche die kleineren Behalter umgefullt werden 
mussen. Verarbeitung zu Poudrette ist oft versucht, aber bisher kaum geWInnbrmgend 
befunden. 

b) Das Tonnensystem. 

Statt der Aufsammlung der Fakalien in Gruben hat man es fiir empfehlens
werter gehalten, in einem 0 berirdischen, gut zuganglichen Raume leicht 
transportable Kiibel oder Tonnen aufzustellen und sie haufig (an jedem dritten 
bis achten Tage) zu wechseln, d. h. den vollen Behalter nach einer Sammel
stelle fortzuschaffen und dort zu entleeren, und statt dessen einen anderen 
einzustellen. 

Die Tonnen stehen zu ebener Erde, in kleinen, gut gemauerten und mit wasserdichtem 
FuBboden (Zement, Asphalt) versehenen Kammern, die durch eine Tiir von auBen zugimg
lich sind; bei a.lten Geba.uden auch wohl m den frilheren Gruben, doch ist dann die Aus
wechselung der Fasser schwierig. 

Die Behalter, sog. "Heidelberger Tonnen", sind gewohnlich stehende Zylinder aus 
verzInntem Eisenblech von 105-110 Liter, selten 300 Liter Inhalt. - Die Fallrohre Bollen 
moglichst dicht in die Tonnen emgefilgt sein; an den Seiten befinden sich Henkel, unter 
die siGh bequem Tragen oder zweiradrige Karren unterschieben lassen. 

20* 
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Ventilation der Kubel erfolgt dadurch, daB das Fallrohr uber Dach verlangert und 
dort mit Aspirationsaufsatz versehen wird (Abb. 87). 

AuBerdem iat bei den Heidelberger Tonnen ein Syphon angebracht, ein gebogenes 
Eisenrohr, das aich mit frischen Fakalien flillt, aber den Aufatieg von Gasen aua der Tonne 
hindert. Jede Tonne hat einen 'Oberlauf, der in einen vorgestellten Eimer ftihrt (a. Abb. 88). 

Die abgefahrenen Tonnen k6nnen in kleineren Stadten und im Sommer gleich auf den 
Feldern entleert werden. In groBeren Stadten mussen Sammelplatze angelegt, oder der 
Inhalt muB zu Poudrette verarbeitet werden. 

Das Tonnensystem wird vielfach dem Grubensystem als hygienisch uberlegen 
hingestellt, weil den frischen Fakalien nur ein kurzer Aufenthalt im Hause 
gestattet wird; namentlich aber deshalb, weil beim Tonnensystem der Boden 

Abb. 87. Profil eines Hauses mit 
Tonnenabfuhr . 

Abb. 88. Heidelberger Tonne, mit 
Fallrohr, Syphon und 'Oberlaufeimer. 

ganz frei von organischer Substanz gehalten und daruit angeblich fiir die Aus
breitung -von Epidemien ganzlich ausgeschaltet wird. Doch hat sich gezeigt, 
daB dieses gunstige Urteil nicht zutrifft. 

FUr ausgedehnteren Betrieb in groBeren Stadten ist zweifellos das Tonnen
system ungeeignet. Verwendbar ist es hOchstens fur kleine Stadte mit leichtem 
Absatz der abgefahrenen Fakalien; ferner fUr einzelne, etwa schwer zu kanali
sierende Teile einer groBeren Stadt und namentlich fUr einzelstehende Hauser, 
kleinere Hausergruppen sowie einzelne offentliche Anstalten mit gutem Auf
sichtspersonal. 

c) Abfuhr mit Praparation der Fakalien 

Haufig wird eine Desinfektion oder eine Desodorisierung des Gruben
und Tonneninhalts versucht, MaBnahmen, die nicht verwechselt werden 
durfen 
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Mit der Desinfektion streben wir eine Totung der Infektionskeime an; 
eine solche laBt sich in einfachster und billigster Weise erreichen durch be
stimmte Mengen Atzkalk, Chlorkalk oder Mineralsauren (s. Kapitel X). 

Bei der Desodoridierung dagegen handelt es sich darum, entweder 
die gebildeten iibelriechenden Gase zu beseitigen oder im faulenden Substrat 
die Zersetzung zu hindern. Meist kommen freilich kombinierte Wirkungen 
zustande. 

Zur Erreichung dieser Ziele vermischte man friiher die Fakalien haupt
sachlich mit Chemikalien, z. B. Eisenvitriol, Manganchloriir oder 
Kaliumpermanganat, welche die riechenden Gase binden und zugleich die 
Entwicklung der Faulnisbakterien hemmen. 

Neuerdings sind die Chemikalien durch porose, feinpulverige Sub
stanzen verdrangt worden, welche durch Flachenattraktion die riechenden Gase 
binden, auBerdem rasch Feuchtigkeit absorbieren und Oxydation veranlassen. 
Dahin gehoren z. B. gepulverte Holzkohle, trockene Erde, Asche und als brauch
barstes Mittel Torfstreu. 

Das sog. Erdklosett ist 80m 1angsten bekannt und 1St in England und IndJ.en vie! an
gewendet. Lehmige und tonige Ga.rlenerde wird in v6llig trookenem Zusta.nde mit den 
Fil.kaJien gemengt; fur eine Defakation von 120 g Faoes und 300 g Ham sind 8/4-1 kg 
Erde erforderlioh. Naoh: beendeter Miner80lisierung ist die Erde 80ufs neue br8ouohbar. Zum 
Aschenklosett wll'd Asche benutzt, die von den Kohlemuckstii.nden 80bgeSlebt ist, und der 
etw80s gepulverte Kohle beigemengt wird. Von Torfstreu ist weniger Masse zur vollstan
digen Desodorisierung notig, und sie 1st leichter transportabel. Der sog. "Torfmull" ver
mag etw80 das Achtfaohe semes Gewichts an Wa.sser aufzusaugen. Pro Mensch und T80g 
sind 155 g Torfmull n6tig; fiir eine Entleerung von 150 g Fii.ces + 300 g Ham 50 g. 
FUr kleinere Ha.user und manche offentlichen Ansta.1ten sind Tonnen oder besser ha.ufig 
gewechselte Eimer mit Torfstreu empfehlenswert. Auch Klosetts mit automatischem 
Torfzusatz sind eingefuhrt. Durch Beigabe von Schwefels8.ure oder sauren SaIzen 
(Kainit) laBt sich der Torfmull auch in ein Desinfiziens verwandeln, das Cholera- und 
Typhusbacillen in kurzer Zeit 8obtotet; die desodorisierende Wirkung bleibt dabei unge
schwaoht (FRANKEL). 

Bei Pissoir anlagen lit/3t sich durch einen Olverschlu/3 oder durch Saprol (siehe 
Kap. X), das sich auf die Oberflache aufl8ogert, die Geruchsentwicklung vermeiden; Wande 
und FuJ3boden werden mIt Mineralblmischung abgerieben. Die am FuJ3boden l8oufenden, 
meist zu schmalen Abflu/3rinnen sollten uberall durch hochangebrachte Becken von zweck· 
ma/31ger Form ersetzt werden. 

Abanderungen der vorbeschriebenen Systeme sind aus dem Bestreben her
vorgegangen, die Klosetts mit Wasser, wenn auch in maBigen Mengen, zu spiilen. 
dieses Spiilwasser (ausschlieBlich der festen Bestandteile) zugleich mit den 
Hauswassern zu beseitigen und mit moglichst seltener Abfuhr des Riickstandes 
auszukommen. Man hat dies 1. durch Trennung von fliissigen und festen 
Teilen mittels Sieben u. dgl. zu erreichen gesucht; jedoch ohne Erfolg; 2. durch 
Zusatz gewisser Che mikalien und Einschaltung von Klargru ben. 

Hauptsaohlich wurden fruher Atzkalk oder Magnesia, oder sauer rea.gierende Eisen
saIze bzw. Aluminiumsulfat (Mangan-, Zmksalze) velwendet. Ihre Wirkung besteht 
darin, da/3 volumin6se Niederschlage in der Jauche entstehen, welohe einen gro/3en 
Teil der la.ndWll'tschaftlich verwertbaren Bestandteile enthalten. 1m Ham findet sich saures 
Calciumphosphat und Calciumc8orbonat; duroh Zusatz von Atzka.lk entsteht unl6shcher 
basisch phosphorsauerer Kalk und C8olciumca.rbonat; MagneslUmzusatz fuhrt zur Bildung 
von Tripelphosphat. Treffen Eisen- oder Aluminiumsulfat mit a.lkalischen Subst80nzen 
(Ammoniumc8orbonat) zusammen, so entstehen sehr voluminose Fallungen von Eisen
hydrat und Tonerdehydrat. Eisensulfat bindet auJ3erdem Schwefelammonium. (SUVERNS 
Verfahren, A-B-C-Proze/3, FRIEDRICHS Verfa.hren u. a. m.) 
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Diese Verfahren sind verdrangt durch die neuen einfacheren Khiranlagen, 
welche ohne Chemikalienzusatz arbeiten und bei denen auf ein "Ausfaulen" 
der Fakalien in dicht verschlossenen Behaltern gerechnet wird, an die sich 
unter Umstanden Untergrundberieselung anschlieBt (Verfahren von 
SCHWEDER u. a.; s. unten). 

2. Schwemmkanalisation. 

Fast die gesamten Abfallstoffe, aIle Fakalien, das Haus- und Kiichenwasser 
und das Meteorwasser werden bei der Schwemmkanalisation in unterirdi
schen Kanalen gesammelt, und die entstehende diinnfliissige, unter Um
standen durch Wasserzusatz noch weiter verdiinnte Masse wird durch natiir
liches Gefalle rasch aus dem Bereich der Wohnungen fortgefiihrt. 

Der Untergrund der Stadt wird von einem Netz von Kanalen aus dichten, 
innen glatten Wandungen durchzogen, welche sich mit natiirlichem GefaIle 
nach einem groBen Sammelkanal hinziehen. Die Anfange des Netzes liegen 
in den AusguBoffnungen in Kiichen und Waschkiichen, in den Klosetts usw.; 
ferner in den Abfiihrungen fiir das StraBenwasser und in den Regenrohren. 
Von da laufen die kleinen Anfangskanale in groBere StraBenkanale zusammen, 
die sich schlieBlich zu mehreren Hauptkanalen vereinigen. 

Da eine rasche Vorwartsbewegung der Abfallstoffe stattfinden muB, ist 
gutes Gefalle und moglichst reichlicher Wassergehalt der Kanaljauche notig, 
so daB sie diinnfliissig ist. In Stadten ohne Wasserleitung sind die Abwasser 
zu konzentriert und flieBen zu langsam. Gewohnlich werden daher Kanali
sation und Wasserleitung nebeneinander projektiert und angelegt; sie bedingen 
sich gegenseitig. - Auch eine gewisse Verdiinnung durch Meteorwasser ist nur 
erwiinscht und muB bei regenarmer Zeit durch kiinstliche Wasserspiilung ersetzt 
werden. 

Zunachst sind eine Relhe von hygienisch wlChtigen Vorarbelten auszufuhren, z. B. 
ein Nivellement der Bodenoberflache und der einzelnen Bodenschichten; ferner milssen 
ilber die Grundwasserverhaltnisse, die Bodentemperaturen, die Regenmengen, den AbfluB 
und die Verdunstung des Regens, dann uber die Dichtlgkeit der Bewohnung, den Ver
brauch an Hauswasser, die wahrscheinliche Zunahme der Bevolkerung usw. Erhebungen ver· 
a.nstaltet werden. 

Die Disposition der ganzen Anlage Wlrd verschieden behandelt. In fruherer ZeIt 
und in englischen Stadten kannte man nur eine zentrale Vertellung. An eIller Stelle der 
Peripherie kommt dann der Sammelkanal heraus; die Anfange des Systems liegen in den 
anderen Teilen der Peripherie und die Kanale wachsen allmahlich, je rnehr Sle bebaute 
Teile durchsetzen. - Daraus ergeben sich aber Nachteile: Erstens sehr lange Kanale, denen 
dann oft nicht das genugende Gefalle gegeben werden kann, wenn man nicht die Enden 
sehr tief legen will. Nur bei kleineren Stadten oder solchen mIt starker Neigung des Gela:J.des 
fallt dies Bedenken fort.. - Zweitens sind die Anfangskanale schwer richtig zu bernessen. 
Gerade in der Peripherie findet das Wachstum der Stadt, unberechenbar III welchem Um
fange, statt. Dabei aber darf man a.uch wieder von Anfang an keine zu groBen Kanale 
projektieren, weil diese cine schlechte Fortbewegung des Inhalts veranlassen und kostspielig 
sind. Daher ist es bei zentraler Anordnung unausblelblich, daB eft Umbauten und Erweite
rungen zu eng gewordener Kanale und Ihrer Vorfluter erfolgen mussen. 

Besser ist DezentrahsatIOn der Anlage. Entweder kann man verschiedene Radial
systeme einrichten (wie in BerlIll). Die Anfange der Kanale liegen dann im Zentrum der 
Stadt, in der Penpherie dagegen sind groBe Stamme, die leicht einer Erwelterung der Stadt 
sich anpassen. - Oder, wenn einzelne Teile der Stadt sehr verschiedene Hohenlage baben, 
werden diese Telle dementsprechend behandelt (Parallelsystem, z. B. in Stuttgart. 
Mimchen, Wien). 
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Material der Kanale. Bei den engeren (unter 0,5 m Durchmesser) benutzt man innen 
glasierte Tonrohren; die groBeren Kanale sind aus Backstein und Zement gemauert. Die 
Seitenteile )l:ommen nur bei starken Regengussen mit der Kanaljauche in Beriihrung, die 
Hauptsache ist daher das Sohlenstuck, das undurchlassig aus Steingut oder Beton, 
bzw. als Mauerkorper aus Ziegel und Zement hergestellt Wlrd. Das Sohlenstiick ist gewohn
lich durchzogen von kleinen kantigen Kanalen 
(a in Abb. 89), die am Ende der Leitung offen 
enden und zur Drainage des Grundwassers 
dienen. Neben den Kanalen wird eine Kiesschut
tung angebracht, welche gleichfalls drainierend 
wirkt; haufig legt man in die Kiesschicht noch 
besondere Drainrohren (b III Abb. 89). 

Die Tleflage der Kanale schwankt im all
gemeinen zwischen 1,5 und 6,5 m; in Stadten, 
wo auch das Abwasser aus allen Kellerwohnungen 
aufgenommen werden solI, bis zu 10 m. Oft liegt 
der groBere Teil im Grundwasser. Damit kommt 
dann vielfach eine dauernde Senkung des Grund
wasserspiegels zustande. 

Die Weite der Kanale richtet sich nach t. 
den zu bewaltigenden Wassermassen, deren 
Hauptanteil durch die Niederschlage geliefert 
wird. So11 aber jeder Regen, auch der 
starkste Platzregen, vollstandig Aufnahme 
in den Kanalen finden, so ergeben sich solche 
Dimensionen fUr die Kanale, daB diese zu 
kostspielig werden und auBerdem fiir ge-

Abb. 89. Kanalprofil. a OffeneKanale 
des: Sohlenstiicks. b Drainriihren in 

der Kiesschiittung. 

wohnlich eine schlechte Fortbewegung des relativ geringfiigigen Inhalts leisten 
wiirden. - Richtiger ist es daher, die Kanale nur auf Abfiihrung der 
mittleren Regenmengen und des Hauswassers zuzuschneiden. 

Es fragt sich aber, was dann mit den groBeren Regenmengen geschehen 
soll. Fiir diesen Fall treten sogenannte Nota uslasse (Regenauslasse) in Tatig
keit, d. h. breite, flache Kanale, welche aus dem oberen Teil der StraBen-

Abb. 90. Profil einer kanalisierten StraBe. a Einlauf fiir das StraBenwasser. b Gullie 
mit heraushebbarem Sinkkasten. c ttberlauf in den StraBenkanal. d StraBenkanal. 

e Sohlenstiick. f Einsteigeschacht. g Durchlochter Deckel. 
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kaniile mit gutem GefiiJle ilirekt zum nachsten Wasserlauf fiihren, und die das 
Kanalwasser erst aufnehmen und ableiten, nachdem es bis zu jener ungewohn
lichen Hohe gestiegen ist, in welcher die Anfange der Notauslasse liegen. 

Das ProfiI der Kanale ist bei den kleinsten rund, bei den groBeren uberhOht (eifbrmig, 
Abb. 89). In groBen runden Kanalen kommt es leicht zu einer tragen Fortbewegung und zu 
einer Durchsetzung des ganzen Rinnsals mit hemmendem Schlamm. Das GeUlle solI 
bei Hausleitungen 1 : 50, bei kleinen Kanalen 1 : 200 bis 300, bei grbBeren 1 : 400-500, 
bei den groBten 1 : 1500 betragen. - Die Geschwindigkeit des Stromes ist irn Mittel 0,75 m 
pro Sekunde oder 2,5 km pro Stunde. Dabei sollen auch aIle festen Teile, die naturgemaB 
in die Kaniile gelangen, mit fortbewegt werden. - StoBen die Kaniile auf einen Strom, 
so wird ein sog. Duker eingerichtet, eine Art Syphon aus eisernem Rohr, der im FluBbett 
liegt. 

Eine Spulung der StraBenkaniile ist erforderlich, wenn die AusmaBe relativ groB 
gewah1t werden muBten, wenn langere Zeit starkere Niederschlage gefehlt haben und wenn 
stellenweise schlammreichere Abwasser aus Fabriken usw. in die Kanale gelangen. Sie 
geschieht z. B. dadurch, daB in einzelnen Kanalen eiserne Spulturen geschlossen und nach 
gentigendem Anstau des Kanalwassers plbtzlich wieder geoffnet werden; oder durch auto
matisch arbeitende Kipp- oder HeberspUler; oder durch EinlaB von Wasser aus Flussen, 
Teichen oder aus den Hydranten der Wasserleitung. 

In die Kanale fiihren von der StraBe aus die StraBenwassereinlaufe 
und die Einsteigschachte; von den Hausem aus die Fallrohre der Klo
setts, die Rohre fiir die Hauswasser und die Regenrohre. 

Die Einlaufe fUr das StraBenwasser liegen meist in den Rmnen neben dem FuBsteig, 
auBerdem auf Hofen usw.; sie sind durch einen Rost von Eisenstaben bedeckt. Da das 
StraBenwasser viel Sand und Schlamm mitftihrt, so wird unter dem Einlauf ein Sinkkasten 
oder Gullie angebracht. Ungefahr 1 m oberhalb des Bodens des Gullies befindet sich der 
Ablauf, der syphonartlg nach oben gekriimmt ist, damit die Kanalluft nicht duroh den 
Gullie auf die StraBe entweichen und die Passanten belastigen kann. Von Zeit zu Zeit 
mussen die Gullies geraumt werden, da deren Ablauf sioh verstopft, wenn der Sohlamm zu 
hooh ansteigt. 

Die Einsteig- (Revisions-)schaohte (Mannlooher) gehen vom Fahrweg vertikal 
nach abwarts, sind so weit, daB ein Mann hindurchkriechen kann, und an den Wanden mit 
Steigeisen versehen. Sie dienen 1. zur RevislOn und Reinigung, auch die nicht besteigbaren 
Kanale milssen sich von einem Mannloch bis zum anderen mit Lampen oder mit Hilfe von 
Winkelspiegeln ubersehen lassen; 2. zur Aufnahme und Beseitigung der Sinkstoffe; der 
Boden der Einsteigschachte wird tiefer gelegt als die Sohle der Kanale und bildet so ein 
kleines Becken, in welchem sich Sinkstoffe ablagern; 3. zur Ventilation der Kanale; die 
Deckel sind durchlochert und gestatten dE'r Kanalluft den Austritt ins Freie. 

Die von den Hausern kommenden Kanale munden in spitzem Winkel oder in flachem 
Kreisbogen in die StraBenkanale; ihr Gefalle betragt 1 : 50 oder weniger; sie bestehen aus 
glasierten Steingutrohren oder aus innen und auBen asphaltiertem Elsenrohr (letzteres beirn 
Durchtritt durch die Grundmauern). 

Ein Teil der Hausrohre beginnt in den Wasserklosetts. Am Ende des 
Sitztrichters befanden sich friiher bewegliche Klappen oder Pfannen. Bei 
den neueren Einrichtungen gehen die Sitztrichter in einen Syphon, ein "-'formig 
gebogenes Rohrstiick, iiber (Syphonklosett, Abb. 91). in welchem eine Wasser
schicht den AbschluB bildet Oft haben die Sitztrichter noch die Form eines. 
Beckens, in dem immer ein Rest des Spiilwassers stehen bleibt (Wash-out
Klosett, Abb. 92); die Anordnung des Wasserzuflusses muB dann so sein, daB 
namentlich der Beckenboden kraftig ausgewaschen wird. - Zu beanstanden 
sind die in Schulen hier und da eingefiihrten Trogklosetts, hei denen mehrere 
Klosetts in einen gemeinsamen, nur gelegentlich gespiilten Trog fiihren. 

Das Fallrohr hat 10-14 em Durchmesser besteht aus asphaltiertem Eisen und soIl 
nach oben bis uber das Dach hinaus verlangert sein. Der WasserzufluB zum Klosett kann 
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auch automatisch geregelt werden (durch das Offnen der Ttir, das Nwderdrucken des Sitzes 
usw.). Jedenfalls muB eine reichhche Wassermenge zum SpiIlen gewahrt werden, min
destens 5-10 LIter pro Tag und Kopf. Zur Verhutung der Verunreinigung des Sitzes 
und seiner Umgebung durch beim Sptilen versprltzte Tr6pfchen ist vorher der Trichter mit 
dem Deokel zu schlieBen; derselbe muB mit emem Handgnff versehen sein. 

Die Ausgiisse in den Kiichen haben einen siebartig durchlochten Boden 
oder ein unabnehmbares Gitter, das zweckmaBig noch durch ein bewegliches, 
hbher einzulegendes Drahtnetz erganzt wird. Dann folgt ein Syphon (oder 
GlockenverschluB), dann ein Fallrohr von 5-8 em Durchmesser. Letzteres 
wird nach oben iiber Dach gefiihrt, nach unten gewohnlich in den Hof ge
leitet, wo man es, da das Kiichenwasser viel zum Reinigen benutzten Sand, 

Abb. 91. Syphonklosett 
mIt flachem Sltztrichter. 

Abb. 92. Syphonklosett 
mit vertieftem Sitztrichter. 

Fett, Fasern von Tiichern usw. mit sich fiihrt, gewohnlich in einem Gullie 
bzw. Fettfang enden laBt. 

Die Regenrohre, welche das Meteorwasser von den Dachern sammeln, 
gehen von der Hinter- und Vorderfront des Hauses in den oberen Tell der 
StraBenkanale. 

Die Kanalgase miissen von den Wohnraumen ferngehalten werden; 
nicht etwa well sie infektiose Krankheiten hervorrufen konnten (die Unrichtig
keit dieser Annahme ist bereits oben (S. 61) betont); wohl aber kommt durch 
die Kanalgase eine Belastigung und eine Beeintrachtigung in der Aufnahme 
der Luft zustande. 

Eine Fernhaltung der Kanalgase vom Hause besorgen dw Verbmdungen der 
StraBenkanaIe mit der freien Luft a) durch die Einsteigschachte; b) durch die iIber Dach 
reichenden Klosett-Fallrohre; c) durch die Regenrohre. Zuweilen hat man noch besondere 
Ventllationsturme mit starken KoWenfeuerungen zur Aspiration der Kanalluft herangezogen, 
aber im ganzen ohne entsprechenden Vorteil. 

AuBerdem ist der Eintntt von Kanalgasen ins HauR durch dw nahe der Mundune; der 
Fallrohre angebrachten, mIt Wasser stets gefiIllten Krummungen der Rohre, ilie sog. Sy
phons, gehindert. Solche WasserverscWusse sind fur die Kanalgase so gut Wle undurch· 
lassig, da die letzteren sich nur sehr werug in Wasser losen, die Abdunstungsflache fur die 
geringfuglgen gelosten Mengen klem 1st und das abscWieBende Wasser oft erneuert wird. 

Allerdmgs kann bel schlechter Konstruktion des Syphons der WasserverschluB 
gebrochen werden. Durch EingieBen gr6Berer Wassermengen in den Syphon A (Abb. 94), 
die das Fallrohr vollstandig fullen und belm Absttirzen hinter sich eine Art Vakuum erzeugen, 
kann entweder der Syphon A selbst leergesogen werden; oder es wird unter Umstanden ein 
anderer, an dasselbe Fallrohr angeschlossener Syphon B oder C entleert. Oft kommt es nur 
zu einer teilweisen Entleerung (B in Abb. 94); die abschlieBende Wassersaule ist dann aber 
zu niedrig, urn einem maBigen Vberdruck von Gasen standzuhalten. Nicht seltdfi bleibt so
gar so wenig Wasser zuriIck, daB eine ungehinderte Verbindung der Luft durch den Syphon 
besteht (C in Abb. 94). - Auch ein Vberdruck im Rohr, der z. B. entsteht, wenn falsch
licherweise am unteren Ende des Rohrs nochmals ein hemmender Syphon angebracbt 
1st, kann ZUI Entleemng emes VerscWusses fiIhren. 
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Ein Entleeren von Syphons tritt jedoch nur ein, wenn das Fallrohr unzweckmaB ig 
eng und geschlossen ist, und es kann mit Sicherhelt dadurch vermieden werden, daB das 
Syphon- und Fallrohr weiter (tiber 10 em), die EinguBiiffnung aber enger gemacht wird; 
ferner dadurch, daB man das Fallrohr offen tiber Dach und unten offen im Kanal endcn 
laBt. Sicheren Schutz gewahrt auch ein offenes Rohr (d in Abb. 95), welches yom Scheitel 

[ 

Abb. 93. Schema der Ausgusse und 
Syphons eines Rauses. 

~ 
~ 
~ 

Abb .. 94. Verschiedene Fiillung der Syphons. 
A normaler, gefiillter Syphon. B geschwach
ter Syphon. 0 leer gezogener Syphon. 

r 

Abb. 95. Schutzvornchtung an Syphons. 
I Fallrohr. v Ventilationsrohr. 

d Verbindungsrohr. 

des Syphons in ein uber Dach verlangertes Ventilationsrohr gefuhrt wird. Am besten 
verwendet man Syphons nach dem System KESSELRING, die nicht leergesogen werden 
kiinnen. 

3. Die Separationssysteme. 

Statt der aIle Abwasser aufnehmenden KanaIisation ist haufig eine 
getrennte Behandlung der einzelnen Abfallstoffe, eine "Separation" der 
Fakalien, des Hauswassers und des Meteorwassers, angezeigt. Besonders die 
Abzweigung des Meteorwassers hat entschieden Berechtigung. Die AusmaBe 
der Schwemmkanale sind wesentlich auf die Regenwassermengen zugeschnitten; 
die Kanale k6nnen sehr viel kleiner und billiger angelegt werden, wenn sie nicht 
die wechselnden und oft sehr groBen Mengen Niederschlage aufzunehmen haben. 

Freilich hat das Meteorwasser bei den Schwemmkanalen die wichtige Auf
gabe, den Kanalinhalt gelegentlich stark zu verdiinnen und einen raschen FluB 
der Kanaljauche und ein Fortschwemmen schwererer Sinkstoffe zu veranlassen. 
- Aber diese Aufgabe leistet das Meteorwasser weder in idealer Weise, da es 
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sich ja nur in ganz unregelmaBigen Zwischenraumen betatigt, noch ist es als 
unersetzlich anzusehen. Ein Ersatz kann z. B. dadurch erreicht werden, daB von 
einem FluB oder Teich oder von der Wasserleitung aus eine regelmaBige, will
kurlich regulierbare Spulung des nur fUr Fakalien und Abwasser bestimmten 
Kanalsystems eingerichtet wird. Oder die Fakalien und Hauswasser werden 
mit maschineller Unterstutzung fortbewegt, welche die Spulung uberflussig 
macht. 

Ein Vorteil der Abzweiguflg des Meteorwassers liegt auch darin, daB 
mechanische und chemische Klarung oder Oxydationsverfahren leichter durch
fuhrbar sind, weil die Masse der Abwasser ohne Aufnahme des Regenwassers 
viel geringer wird und ihre Zusammensetzung gleichmaBiger ausfallt. 

Hygienisch unrichtig wurde 
es sein, allein die Fakalien ge
sondert zu behandeln und die 
Hauswasser mit dem Meteor
wasser zusammen oberflachlich 
ahzufuhren. Vielmehr mussen 
Fakalien, H a u s was s e r, 
Meteorwasser von verdach
tigen HOfen und StraBen
teilen und differente In
dustrieabwasser einerseits 
zusammengefaBt und un te r -
irdisch abgeleitet werden; 
und andererseits oberirdisch 
das Meteorwasser von den 
Dachern , StraBen und freien 
Platzen, sowie indifferen te 
Industrieabwasser. In 
groBen Stadten wird man gleich
wohl das Trennsystem nicht 
zur Anwendung bringen konnen, Abb. 96. MERTEN-SHONES Druekluftsystem. 
weil hier Uberflutungen der 
StraBen durch starkere Niederschlage moglichst vermieden werden mussen. 
Dagegen ist es fur kleinere Stadte und fur Teile einer grdBeren Stadt, in 
denen die Gelandeverhaltnisse fUr eine Entfernung des Meteorwassers giinstig 
liegen, zu empfehlen. 

In Gebraueh sind z. B.: 
a) WARINGS System. Die Kanale nehmen kein Regenwasser (oder hoehstens einen 

Tell, z. B. das in den HMen sieh sammelnde) auf. Dafur sind am oberen Ende jedes Rohr
stranges SpiIlbassins angebraeht, von wo 1-2mal taglieh gespult wird. Die Hau~an'lehlusse 
haben keine Syphons. Fur Revision der Kanale mull gesorgt sein. 

b) SHONES Druekluft-(Ejektor-)System. Entweder Sammlung der Fakalien in Ktibeln, 
die an Sammelstellen entleert werden; der Inhalt wird in eisernen Rohren von 55 em Weite 
mittels komprimierter Luft naeh der Poudrettefabrik geseh .Jft (W ARINGTON). - Oder 
besser so ausgefuhrt, daB enge Kanalrohre (18-30 em weit) mit gutem G efalle aus je einem 
Bezirk der Stadt dle diekflussige, aus Fakalien und Hauswasser bestehende Masse zu einem 
tiefliegenden Behalter, dem Ejektor (B in Abb. 96), leiten. Die im Ejektor sieh ansam
melnde Flussigkeitsmasse lost bei einer geWlssen Fullung dureh Hebung des SehWlmmers C 
bis naeh D automatiseh den Zutritt von Druekluft aus, welehe den Inhalt herausdruekt 
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und in dIe Ab£luLlleltung befordert. - Andere TreD.IJ,Systeme von MERTEN, ROTHE, 
MAIRICH u. a. 

c) DasWRNuRschepneumatische System. Hauptsachlich inhollandIschen Stadten. 
Die Entfernung der gesamten Abfallstoffe soIl durch eine Reihe von Kanalsystemen geschehen. 
Das Bodenwasser soil durch porose Drainagerohren abgeleitet werden, das Meteorwasser 
durch oberflachliche Rinnsale; nur m stark bewohnten Stadtteilen soil es in den Haus
wasserkanalen Aufnahme findeD. Das eigentlich Charak:teristische ist ein unabhanglg 
von den vorgenannten Anlagen hergesteiltes eisernes Rohrnetz, das in den einzelnen 
Aborten begmnt und unterirdisch die Stadt durchzleht, und durch welches aile Fakalien nach 
emem Zentralbassin (P in Abb. 97) von Zeit zu Zeit angesogen werden, um demnachst 
als Dimger verkauft oder zu Poudrette verarbeitet zu werden. Wasser dad hochstens 
I Liter pro Tag und Kopf zur Reinigung und zum Nachspulen verwandt werden. - An 
dasZentralbassin fahrt til.glich einmal eine Luftpumpe; dann werden die Hahne der StraBen
rohre geschlossen, der Behalter luftleer gemacht, darauf die Hahne geoffnet und del Inhalt 
der Rohren aspiriert. SchlieBlich wird der Reservoirinhalt in einen fahrbaren Tender 

Abb. 97. LIERNuRsches System. 

aspiriert und nach der Sammelsteile abgefahren, die ihn zur Verwertung als Diinger 
oder zur Poudrette-Verarbeitung abgibt. 

Sind keine besonderen Hauswasserkanale vorgesehen oder werden diese ohne genugende 
Reinigung in Oberflaohenwasser eingeleitet, so entstehen arge Belastigungen (ubler Geruch 
der Grachten hollandischer Stadte im Sommer). Bei guten Hauswasserkanii.len erscheint 
die gesonderte Behandlung der Fakalien als unnutze Erschwerung und Verteuerung. 

4. Beseitigung des Kanalinhalts. 
Ein Kanalwasser aus Schwemmkaniilen enthiilt bei mittlerer Konzentration: 

Milligramm in 1 Liter 
Suspendierte Stoffe . . . . . . 500-1000 I 1500 
Geloste Stoffe . . . . .. bis 1000 I ca. . 
Unter den gelosten Stoffen organische . . . . . 300. 

Werden die Fakalien abgefahren, so sind die suspendierten Stoffe der Abwasser 
merklich verringert. - Fabrikabwasser aus Farbereien, Gerbereien, Papier
fabriken usw. zeigen oft einen bis IOmal hoheren Konzentrationsgrad als das 
Kanalwasser (s. unten). 

Der gewohnliche Kanalinhalt ist somit viel zu dUnn, als daB sich seine 
Abfuhr auf weitere Strecken behufs irgendwelcher Verwertung lohnte, und 
dementsprechend hat man von jeher zunachst daran gedacht, denselben ohne 
weitere Verwertung loszuwerden. Dies kann durch folgende MaBnahmen 
geschehen: 
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a) Einlauf in die Fliisse. 

Daraus entsteht haufig eine nicht unbedenkliche Verunreinigung der 
Fliisse. Man hat in dieser Beziehung zahlreiche schlechte Erfahrungen ge
macht; in London war die Themse, in Paris die Seine derart durch Kanalwasser 
getriibt und gab zu solchen Geriichen AnlaB, daB die Anwohner weit hinaus 
aufs auBerste belastigt wurden; die Fische starben ab, Benutzung des Wassers 
zum Waschen, Baden usw. war unmoglich. Gleiche Beobachtungen wurden 
in Frankfurt a. M. gemacht. Die schwersten Grade von Verunreinigungen 
sind in den Industriebezirken Englands vorgekommen. Ubrigens waren hier -
wie iiberhaupt bei der FluBverunreinigung - die Fabrikabwasser weitaus 
am starksten beteiligt. 

In erster Linie sind es die suspendierten, sog. Sinkstoffe, die das Wasser schon il.uBer· 
lich veriindern; sie fUhren in schlecht regulierten FluBsen zu Schlammablagerungen, in 
denen die Faulnis immer weiter um sioh greift, und die sioh schlieBJioh so ansammeln, daB 
eine hii.ufige Entfemung duroh Baggem nbtig WU"d. - AuBer den Sinkstoffen fUhren die 
sohwimmenden Stoffe (Papier, Ballen von Faoes usw.) zu Belastigungen, indem sie sich 
leioht an Sohiffen oder am Strauohwerk der Ufer ansetzen, namentlich wenn letztere flach 
sind und der FluB einen gewundenen Lauf hat. 

Die sanitaren Bedenken einer solchen FluBverunreinigung liegen teils in 
der fortgesetzten Entwicklung von Faulnisgasen, die sich aus den Schlamm
massen entwickeln; teils und hauptsachlich in den Infektionserregern, 
Typhus-, Cholerabacillen usw., die zuzeiten mit den Abfallstoffen in das FluB
wasser gelangen. Diese konnen zahlreiche Infektionen veranlassen, wenn das 
verunreinigte FluBwasser ala Trink- oder Wirtschaftswasser, zum Baden oder 
zur Wasche benutzt wird. 

Die Verdiinnung, in welcher sich die Infektionserreger im FluBwasser be
finden, und welche eigentlich die Infektionsgefahr auBerordentlich herab
mindern sollte, kann durch die vielfache Benutzung des Wassers von Tausenden 
von Menschen wieder teilweise ausgeglichen werden. Am ausgepragtesten ist 
die gefahrliche Rolle verunreinigter Fliisse in auBereuropaischen Landern zu 
beobachten, z. B. beim Ganges, dessen stark beschmutztes und doch zu allen 
moglichen Zwecken benutztes Wasser zur Verbreitung der Cholera zweifellos 
viel beitragt. Aber auch in Europa sind bis in die neueste Zeit Cholera- und 
Typhusepidemien vorgekommen, welche auf den GenuB verunreinigten FluB
wassers zurUckzufiihren waren. 

Liegen allerdingslangere Strecken hinduroh keine Ortschaften am Flusse oder wird 
das Wasser des Flusses von den Anwohnem nur wenig benutzt, so ist geringe oder gar 
keine Gelegenheit zur Infektion gegeben, und in solchen Fallen hat sich ein gesundheits
schadlicher EinfluB der FluBverunreinigungen nioht nachweisen lassen. 

Auoh volkswirtschaftliche Bedenken, namentlioh die Beeintril.ohtigung der Fisoh· 
zucht, lassen ein sohrankenloses Einleiten des Kanalinhalts in die Fliisse bedenklioh er· 
scheinen. Beun Emlelten von Abwassern mit viel orgamschen Stoffen sterben die 
Fische oft erst etwas unterhalb des Einlasses ab, weil dem Wasser iibermaBig viel Sauer· 
stoff zur Oxydation der orgamschen Stoffe entzogen wird. 

Es wurde mdessen unrichtig sein, wollte man die Einleitung der Kanaljauche in die 
Fliisse grundsatzlich verbieten; die Entsoheidung ist vielmehr abhangig zu machen: 
1. von der Menge und Konzentra,tion der gelieferten Kanaljauche 2. von der Wassermenge 
des Flusses, 3. von dessen Strom~eschwindigkelt, 4. v('n der Ufergestaltung, dem Verlauf 
des Flusses und seiner Neigung, Vberschwemmungen zu veranlassen und dabei die Unrat· 
stoffe auf dem Lande abzusetzen, 5. insbesondere von der Bewohnung der stromab 
gelegenen Ufer, bzw. der Menge der Schiffer, und von dem Umfang der Benutzung des 
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FluBwassers. Da die Renutzung von FluBwasser zur Wasserversorgung uberhaupt 
moghchst beschrankt werden sol1te, ist eine starkere Inanspruchnahme der Flusse fUr die 
Beseitigung von geremigten Abfal!stoffen entschieden zulassig, und auch vom volkswirt· 
schaftliohen Sta.ndpunkt aus wUnschenswert. Nur ubertriebenen, zu Belastigung fiIhren· 
den Verunreinigungen der Fltisse braucht entgegengetreten zu werden. - Das Verhliltnis 
zwischen der Menge der Jauche und der Wassermenge kann geradezu verschwindend klein 
werden; z. B. in Paris ist dasselbe 1 : 13, in Frankfurt 1 : 900, in Biebrich-Wiesbaden 
1 : 8000. 

AllmalWch tritt im Verlauf des Flusses eine Selbstreinigung ein, die bereits S. 105 
naher gekennzelChnet wurde. Dazu kommt die Aufnahme von reinem Grundwasser und 
reineren Nebenfliissen, so daB nach Iangeren Strecken das FluBwasser in seinem chemischen 
Verhalten und in bezug auf den Gehalt an saprophytlschen Baktenen ungefahr wieder 
seine friihere Beschaffenheit zeigen kann. Ob zu dieser Zeit auch die Infektionserreger 
verschwunden sind, bzw. wie weit sie unter Umstanden fortgefuhrt werden konnen, dar
uber ist nichts Sicheres bekannt; einige Erfahrungen sprechen dafiir, daB virulente Keime 
sehr weit fortgefuhrt werden konnen. 

In manchen Fallen vertragt der FluB (z. B. der Rhein im Unterlauf) ohne 
weiteres die Abwasser anliegender Stadte nach ganz oberflachlicher KIarung; 
meist wird es aber den hygienischen und volkswirtschaftlichen Grundsatzen 
besser entsprechen, wenn eine erheblichere Reinigung des Kanalwassers 
vor dem EinfluB in die FluBlaufe stattfindet. 

Diese kann entweder nur die suspendierten Stoffe und die Schwimm
stoffe betreffen; oder es sind auch die gelOsten faulnisfahigen Stoffe so weit 
zu beseitigen, daB nach dem Einlassen in den FluB keine starkere Geruchs
entwicklung, Verfarbung oder Trii~lUng (Verpilzung) mehr zu erwarten ist. 

Besondere Berucksichtigung erfordern aus wirtschaftlichen Griinden und behufs Scho
nung der biologischen Reinigungsanlagen die Fettbeimengungen der Abwasser, die 
pro Kopf und Jahr bis zu 6 kg ausmachen konnen, in der Hauptsache aber nicht etwa aus 
dem Speisefett der Haushaltungen, sondern aus Schmlerolen von Wagen und Maschmen, 
SOWle aus dem Fett und der Seife der Wascherelen und mancher Industrien her
ruhren. Die Gewinnung dieser Fettmengen kann unter Umstanden lohnend sein. Ihre 
Ausscheldung erfolgt durch besondere Behalter, die meist m den einzelnen Hausern, 
gelegenthch auch zentral fur groBere Hausergruppen, angebracht und nach dem Prinzip 
des "KitEMERschen Fettfangs" eingerichtet werden: in einem Zylinder, der oben in 
eine eigenttimlich geformte Glocke endet, stcigt das Fett nach oben und sammelt 
sich unter der Glocke, wahrend das vom Fett befreite Abwasser durch einen auBeren 
Zylinder oben ablauft. 

b) Beseitigung lediglich der Sink- und Schwimmstoffe 

kann am einfachsten geschehen durch mechanische Klarung, die als vorberei
tende MaBregel bei fast allen Reinigungsmethoden erforderlich ist. Je nach 
dem beabsichtigten Effekt werden dabei sehr verschiedene Abstufungen ein
gehalten. Unter Umstanden kann sie auch allein zur Reinigung ausreichen. -
Man verwendet Rechen; oder Sedimen tier anlagen , wie Sand- oder Schlamm
fange, Klarbecken, Klarbrunnen, Klarturme oder chemische Fallungs
mittel bzw. das Faulverfahren. 

a) Rechen und Siebe. Bewirken entweder nur grobe Reinigung durch 
Zuruckhaltung von Stoffen mit mehr als 2-3 mm Durchmesser (etwa 10 0/ 0 

der ungelOsten Stoffe) bei Abwassern, die nachher weiterer Behandlung unter
liegen, oder moglichst weitgehende Feinreinigung mit Beseitigung aller Schmutz
teile, die groBer als 2 bis 3 mm sind. 
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In Gebrauch smd Stabrechen. Netzwerke, Drahtharfen, Siebbleche; entweder sind 
fest.e Abslebflachen vorhanden, die mit der Hand oder besser maschinell abgestrichen 
werden; oder sie sind periodisch oder kontinuierlich bewegt. 

Von SCHNEPPENDAHI" RIENSCH u. a. sind Rechen (Abb. 98) angegeben, deren Zwischen· 
raume verschieden breit sind (3-10 mm) und mit denen je nach Bedarf die grobsten, mitt· 
leren oder feineren Schlammteile kontinuierlich abgefangen werden konnen (b); dureh 
Bursten und Kamme wird automatisch der Schlamm von den Rechen auf ein sog. Transport. 
band (d) und durch dieses auf Wagen verladen. 

(J) Sedimentieranlagen. Bei allen Reinigungsverfahren sind durch 
Sandfange Sandbeimengungen und die grobsten organischen Bestandteile vor 
der weiteren Behandlung (z. B. vor dem Eintritt in die Pumpstation) durch 
entsprechende Verlangsamung der Stromung und Einbau einer Vertiefung abo 
zuscheiden. Die Wassergeschwindigkeit ist auf 50-200 mm pro Sekunde 
herabzusetzen. Fur die Entfernung des Sandes sind Eimer bzw. maschinell 
betriebene Bagger im Sandfang angebracht. Vorher bzw. zugleich werden 
durch Rechen oder Gitter die groberen schwimmenden Stoffe abgefangen. 

88O'il!Jl1vngstJI'ticke 

Abb. 98. RIENSCHS selbsttatiger Rechen. 

Sehr wirksam ist das Einleiten der Abwasser in Klarbecken, in denen 
durch Erweiterung des Querschnitts starkere Verlangsamung der Stromung 
und ein vollstandigeres Ausfallender suspendierten Teile zustande kommt; 
die Geschwindigkeit solI hier bis auf etwa 4-8 mm pro Sekunde absinken. 
Die Ergebni"lse sind gunstig; 60-80% deruberhaupt absetzbaren suspen
dierten Stoffe werden abgeschieden. Schlammenge etwa 3 Liter pro 1 cbm. 

In Kassel (s. Abb. 99) sind unter Fortlassung aller Abfangeinrichtungen mehrere 
Klarbecken von 40 m Lange, 4 m Breite und 3,5 m Tiefe eingerichtet; nach der Fullung 
wird jedes Becken einige Stunden abgesperrt und in Ruhe belassen; der oberste Teil 
des Wassers wird dann in den FluB geleitet, die nachste Schicht kommt in einen 
Rticklauf und muG nochmals elU Beckeu passiereu, die unterste Schlammasse wird durch 
eine Rechenvorrichtung auf der schragen Sohle des Beckeus an der Vorderwand auf
gehauft und von do. mittels Vakuumapparates nach dem Schlammiager gefuhrt. 

Statt der Beckeu verweudet man auch KliHbruuueu. bei deueu das Abwasser in deu 
unteren Teil des Brunnens geftihrt wird. Das Abwasser steigt dauu aufwarts, die Sohmutz· 
stoffe sinkeu o.b (Koustruktioneu von MAIRICH, SCHEVEN, KREMER). Zu· und Ableitung 
solI mogliohst stetig erfolgeu. Auch uaoh Zusatz von Chemikalien (F. uuten) werdeu sdohe 
Klarbrunnen mit "aufstclgender Filtration" gem verwendet; pis Beispiel dieue die in Abb. 100 
im Profil abgebildete Wiesbadener Klaraulage, bei welcher zuerst Klarbrunnen, dann ein 
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Klarbecken passiert wud. - Vielfach schafft man in den Becken und Brunnen durch Ein
bau von Klarschirmen. Holzgittern usw. Attraktionsflachen, durch welche die Ausscheidung 
del' feineren Schwebestoffe begiinstigt wird. An der Oberflache sammelt sich haufig eine 
starkere (fetthaltige) Schwimmschicht. 

Um die Schlammasse zu verringern und das geklarte Wasser auBer Beriihrung mit dem 
Schlamm zu bringen, sind in den TRAVIs-Becken und den IMHOFF-Becken der Emscher
Genossenschaft (Abb. 99) Vorkehrungen getroffen , daB beim langsamen Stromen des 
Schmutzwassers in geeigneten Rinnen der ausfallende Schlamm auf stark schragen Flachen 

Abb. 99 a. Kasseler Klaranlage. 

Abb. 99 b. Durchschnitt durch einen Emscherbrunnen. (System IMHOFF.) 

abrutscht und dm:ch offene Schlitze in den unten angeordneten Schlammbrunnen gelangt. 
In Ihm spielen sich dann Reduktionsprozesse ahnlich wie im Faulraum ab (s. unten); infolge
dessen verhert der Schlamm an Masse, wird breiig und nach der Entfernung durch eme 
Schlammpumpe und Trocknung auf draimerten Sahlammplatzen stichfest und leicht trans
porlabel. Zur griindhchen Zersetzung des Schlammsbedarf es einer gewjssen Einarbeitung 
der Anlage. 1st diese erfolgt, so zersetzt sich der Schlamm bei normaler B€s chaffenheit 
und ungestorten Betriebe fast nur unter Methan- und Kohlensaureentwickelung und 
unter sehr germger SchwefelwasserstoffbIldung, so daB auch von den Schlammlagern keine 
Geruchsbelastigungen aus. So gekllirtes Abwasser bedarf guten Vorfluters oder weiterer 
Reimgung; bei Betriebsstorungen kann es hierbel zu nachtraghcher starker Garung 
("Kochen") kommen. 



Die einzelnen Systeme zur Entfernung der Abfallstoffe. 321 

Gute Wukungen sind ferner erzielt mit Klartiirmen, in w!'lchen das Abwasser durch 
Heberwirkung aufwart,s bewegt wird. Ein 7 -8 m hoher, oben geschlossener, unten offener, 
eiserner Zylinder (ROTHE scher Turm) taucht in ein Bassin mIt dem zu reinigenden Wasser 
(Abb. 101). Dieser Zylinder stellt den einen Heberschenkel dar, der andere besteht m einem 
oben am Zylindcr abzweigenden Rohre, das in ein etwas tiefer hegendes Bassin fuhrt und 

~ 

, c: .. ... ... .. 
~ g 
~ 

"" 

:I 

, 

.. .. 
" 

~ 
..:01 ., ., 
.a ... 
:CI! 

~ ... 
G> = G> 

't:l 
CIS .a 
~ 

ti .. ., 
'0 
:::l -~ 
.0.. 

0 
0 ...... 

.ci 

.a 
-< 

dort unter Wasser endet. Oben auf dem Zylinder ist em 
Verlangerungsrohr (G) angebracht, von welchem ein 
Rohr zu einer Luftpumpe geht. Durch die letztere wird dIe 
Luft im Zylinder beim Inbetnebsetzen se lange verdunnt, 
bls das Wasser uber der Mundung des Ablaufrohres steht. 
Damit beginnt dann rue Heberwlrkung, welche anhalt., so
lange das Niveau im AbfJuBbassin tiefer steht als im ZufluB
bassin (h). - Urn das Kanalwasser gleichmaBig in dem 
Zylinder zu verteilen, SChlCkt man es durch emen Strom
verteller aus jalousleartig angeordneten Holzstabchen. Der 
niedersinkende Schlamm faUt auf diesen Jalousientrichter, 
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Abb. 101. Klarvorrichtung. (Nach ROCKNER-RoTHE.) 

FLUGGE-B. HEYMANN, GrundriB. 10. Auf! . 21 
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das aufsteigende Wasser muB durch denselben hindurchtreten. Bei dieser Begegnung 
kommt eine sehr grundliche Reinigung zustande. 

y) Zusatz von Chemikalien. Man benutzt die auch fUr kleinere Abwasser
anlagen gebrauchlichen, S.309 bereits aufgefiihrten Praparate, besonders .!tz
kalk, Tonerde und Eisensalze oder Mischungen von ihnen. 

Atzkalk hat verschiedene Na.chteIle: gegen geringen VberschuB sind die Fische sehr 
empfmdlich; ferner macht er NH~ frei, begunstigt die Faulnis und setzt den Dungwert des 
ScWammes herab. Eisensalze sind vorzuziehen, nur geben sie bei H2S-Gehalt der geklarten 
Abwasser Schwarzfarbung, sogar im Vorfluter. - Die Zumischung der Chemikalien zum 
Abwasser erfolgt gewohnlich in Gerinnen, oft automatisch. 

Die entstehenden starken NiederscWage reWen die Schwebestoffe sehr vollstandig 
nieder, 75-85% werden ausgeschieden. Die gelbsten Stoffe werden nur bei Verwendung 
von Fe-Salzen etwas in Mitleideru:chaft gezogen (EiweiBstoffe, Phosphate). Der entstehende 
ScWamm ist aber bedeutend an Masse, 10-30 Liter pn Kubikmeter, und sehr durmflussig; 
seine weitere Verarbeitung (Trocknung, Vermischen mit Hausmull, StraBenkehricht u. dgl.) 
macht auf die Dauer Schwierigkeiten, so daB das Verfahren fur stadtische AbwasseJ' kaum 

Abb. 102. Faulkammer, schematisch. 
a Zulauf. b Schwimmdecke. c Schlamm
schicht. d Ablauf (manchmal zum Filter). 

e EntliIftung. 

mehr angewendet wird. Fur gewerbliche 
Abw:J.sser ist dagegen der Chemikalienzusatz 
eft unentbehrlich. 

In Leipzig hat sich der Zusatz von Eisen
sulfat zum stadtischen Abwasser (so viel, daB 
pro 1 cbm 50 g Fe2(OH)6 entstehen) dadurch 
bewahrt, daB man den Schlamm zum Aufbau 
eines "ScWammberges" benutzt, von dem der 
geruchlose und nur Fadenpilzen zur Wuche
rung dienende ScWamm langsam herabflieBt 
und dabei austrocknet. 

o)Faulkammern. UmdenSchlamm, 
der bei allen Sedimentierverfahren groBe 
Schwierigkeiten bereitet, in seiner Menge 
zu vermindern, und in seiner Qualitat 

zu bessern, hat man zum Faulverfahren gegriffen (AL. MULLER, CAMERON, 
SCHWEDER). Man laBt das Abwasser in eine Art Brunnen flieBen, in dem 
der Schlamm sich unten ablagert, wahrend an der Oberflache eine 
Schwimmdecke sich ausbildet (Abb. 102). Der von der Luft abgeschlossene 
Schlamm verfaIlt der anaeroben Faulnis; der organische N wird zu 
NHa und N, S-Verbindungen zu H 2S reduziert; Cellulose wird unter Entwick
lung von CH4 und fliichtigen Fettsauren vergoren. Durch die anhaftenden 
Gase werden Schlammfladen nach oben getrieben, die nach dem Gasverlust 
wieder absinken. Infolge dieser Zerlegung von suspendierten organischen 
Stoffen tritt eine Konzentrierung ein; wahrend frischer Schlamm etwa 95 0/ 0 

Wasser enthalt, findet man im gefaulten 80% und weniger. 
Ein fauliger Geruch tritt nur zutage, solange der ScWamm reicWich Wasser enthalt; 

etwas getrocknet verhalt er sich wie modng ncchende Gartenerde. - Die Schwlm mdecke 
besteht aus aufgetriebenem ScWamm, Fett, Ha!'ren usw.; sie reagiert melst sauer durch 
die bel der Cellulosegarung entstandenen orgamschen Sauren. Daher entwlCkeln sich in 
ihr hauptsachlich Schimmelpilze. Manchmal wrrd dIe Schwlmmdecke ganz trocken und 
sehr hart; an der Oberflache ist sie oft von zahIlosen Fliegen bedeckt. - Das Abwasser 
soIl 1-2 Tage 1m Faulraum verbleiben; zweckmaBlg 1st dIe Kammer zweiteilig anzulegen. 
Die Ableitung des Wassers erfolgt aus der mittleren Wasserschicht, die Zuleltung etwas 
tiefer. Das Abwasser verliert 60-70 % der ungelosten Sto£fe, dlC Oxydlerbarkeit mmmt 
um 30-50% ab; bei genugender Verdurmung mit Oberflachenwllsser pflegt es mcht mehr 
faulfahig zu sein, jedoch sind nachtraghch emgeschaltete OxydationsfIlter zweckmaBig. -
Die Entleerung des nicht mehr faulmsfahigen ScWamms erfolgt in langen Perioden. Zu 
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beachten ist, daB eine "Oberdeckung der Becken zur Vermeidung von Geruch und Fliegen 
erwiinscht, daB dann aber wegen der (zum Teil explosibelen!) Gase Vorsicht elforderlich ist. 
N euerdings hat man auch da und dort den Versuch gemacht, diese Gase als Zusatz zum Leucht
gas oder zu anderen Zwecken zu verwerten, und anscheinend unter gunstigen Umstanden 
damlt lllcht unerhebhche wutschaftliche Vorteile erzlelt. 

Der wesentlichste V orzug des Faulverfahrens liegt in der Beseitigung der 
argen BeHistigungen, die bei allen Reinigungsverfahren der Abwasser von den 
groDen sich ansammelnden Schlammassen ausgehen. - Statt des Ausfaulens 
kann man iibrigens auch durch Zentrifugieren des Schlamms eine rasche 
Abnahme des Wassergehalts bis auf etwa 60% erzielen, und dieser Schlamm 
hat sich sogar weiter trocknen und schlieBlich als Brennmaterial benutzen 
lassen. 

c) Beseitigung auch der gelosten organischen Stoffe. 

Die Befreiung des Abwassers von Sinkstoffen kann bei entsprechenden 
VorflutverhaItnissen geniigen, um jede Belastigung durch das geklarte Ab
wasser auszuschlieDen. Bei ungiinstigem Vorfluter sind aber die gelosten 
organischen Stoffe oft noch ausreichend, um Faulnis und iible Geriiche oder 
Verpilzungen zu veranlassen. Die vorstehend aufgezahlten Verfahren der 
Klarung haben auf diese loslichen Stoffe wenig oder gar nicht Riicksicht ge
nommen. Ihre Beseitigung kann nur gelingen durch ein sogenanntes bio
logisches Verfahren, d. h. einen Kontakt mit porcisem, zu Flachenwirkungen 
geeignetem Material, bei dessen Einarbeitung und Leistung Organismen eine 
wichtige Rolle spielen. - Zu unterscheiden sind: 

1. Bodenfiltration. Der Boden ist nach den S. 77 gegebenen Ausfiih
rungen zur Reinigung der Kanaljauche vorziiglich geeignet. Feinporiger Boden 
halt aHe suspendierten Teile, Gase, fermentartige und eiweiDartige ge16ste 
Stoffe kriiftig zuriick; dann entwickelt sich, sobald seine Poren stets oder 
zeitweise mit Wasser und Luft gefiillt sind, ein reges Bakterienleben und da
durch eine vollstandige Mineralisierung des Stickstoffs und Kohlenstoffs. 

Eine gute Reinigung der Kanalwasser erfolgt mittels intermittierender 
Filtration. 1 cbm geeigneter Boden vermag etwa 40 Liter Kanalwasser in 
Stauteichen zu reinigen; also sind bei einer 2 m tiefen Schicht des Bodens fiir 
100000 Menschen etwa 20 ha Boden in Arbeit zu nehmen. Die Filtration hat 
bei vorsichtiger Behandlung und nach Vorausschickung einer mechanischen 
Reinigung guten Erfolg. SchlieDlich verschlammt aber die obere Bodenschicht 
und muD kiinstlich gelockert werden. Der Boden bleibt anhaltend feucht, 
es fehIt an lufthaItigen Poren, und die Nitrate haufen sich an; diese Umstande 
beeintrachtigen die fernere Mineralisierung, und der iibersattigte Boden liefert 
groDe Mengen stinkender Gase. Es muD dann anderes Gelande ftir die Filtration 
bereit sein. 

2. Berieselung. Die Nachteile der langer fortgesetzten Bodenfiltration 
werden vermieden, wenn man auf dem zur Reinigung benutzten Boden Pflan
zungen anlegt. Die Pflanzen verbrauchen die Nitrate, sie lockern mit ihren 
Wurzeln die oberen Bodenschichten und bringen auDerordentlich viel Wasser 
zur Verdunstung. Dadurch machen sie ein Feld immer wieder geeignet zur 
Aufnahme und Reinigung neuer Jauche. Zugleich kann in dieser Weise eine 
gewisse landwirtschaftliche Verwertung des Stickstoffs und der Phosphorsaure 
der Jauche stattfinden. 

21* 
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Entweder besteht die Berieselung in einer Bewasserung, wobei die Jauche oberflach
Hch iiber das Land weglauft (Hang - oder Riickenberieselung) und in gewisser Tlefe 
wIeder abgefuhrt wird; oder - haufiger - vermeidet man die Beruhrung der Pflanzungen 
mIt dem Abwasser und laBt dieses in zahlreichen Graben, die nicht voll gefullt werden, seit
lich in die 20-40 m langen und 1 m breiten Beete und zu den Wurzeln der Pflanzen em
treten (Beetbau). Drainage des Bodens ist unerlaBlich; unterlaBt man sie, so steigt 
das Grundwasser bald machtig an und das Gelande versumpft. - Lehm· und humushaltiger 
Boden ist am geeignetsten. Bei zu starkem Lehmgehalt entstehen leicht Sprunge und Risse, 
die zu unvollkommener Reinigung fUhren. - Die suspendierten Stoffe und dIe Bakterien 
werden vollstandig zuruckgehalten. Die gel6sten organischen Stoffe werden um 60-80%' 
die anorganischen um 20-60% vermindert. Ammoniak und Phosphorsaure bleiben bei
nahc ganz, Schwefelsaure wenig, Chlor fast gar nicvt im Boden zuruck. - Naturlich kann 
auch bei der Berieselung Vbersattigung des Bodens eintreten; es muB daher ein geordneter 
Betrieb eingehalten werden, zu welchem viel Land verfugbar sem muB. ErfahrungsgcmaB 
ist fur je 4-500 Menschen Inindestens 1 ha zu rechnen. 

In einzelnen Hausern und landlichen Siedelungen, wo die Fakalien z. B. durch 
Elmer mit Torfstreu (s. S. 309) beseitigt werden, konnen die Hauswasser zu eirfacher 
Berieselung von Garten- und Rasenflachen Verwendung finden; pro Person ist etwa 125 qm 
Gartenflache, bei schwerem Boden mehr, erforderlich. 

Abb. 103. Kohlebreianlage, schematisch. 
Z ZufluB. K Kohlebreizusatz. MG Mischgerinne. E Zusatz von Fe-Salz. LP Zur Luft

pumpe. KA Klarturm. U Vberlauf. Ct Chlorkalkzusatz. F Filter. A Ablauf. 

Besondere Aufmerksamkeit hat man der Frage der Verbreitung von In
fektionskrankheiten durch die Rieselfelder zugewendet. 

Da in der Kanaljauche eine gewisse Anzahl von Infektionskeimen stets 
enthalten ist und da keine baldige Vernichtung derselben im Boden erfolgt, 
so miiBte man eigentlich erwarten, daB die Rieselfeldarbeiter, die doch in viel
fache Beriihrung mit der frisch getrankten Erde kommen, Infektionen sehr 
ausgesetzt sind. Aber offenbar ist die Kanaljauche auch schon ehe sie auf 
die Rieselfelder kommt, nicht so gefahrlich, als vielfach angenommen wird. 
Die Kanalarbeiter beschmutzen sich taglich mit Resten der Jauche oder der 
Sinkstoffe; die Arbeiter am Sandfang sind fortgesetzt den Beriihrungen mit 
Sinkstoffen ausgesetzt; und doch wird auch unter dieser Gruppe von Arbeitern 
durchaus kein haufigeres Auftreten von Infektionskrankheiten beobachtet. 
Diese weitgehende Unschadliohkeit des Kanalinhalts ist einmal auf die starke 
Durchmischung und Verdiinnung der ansteckenden Stoffe zuriickzufiihren. 
Zweitens beruht die geringe Gefahrlichkeit darauf, daB Beriihrungen der 



Die einzelnen Systeme zur Entfernung der AbfalIstoffe. 325 

Sehleimhaute nur in geringem Umfang und mit kleip.sten Bruehteilen des 
Kanalinhalts stattfinden. DaB trotzdem hier und da Infektionen vorkommen, 
ist naturlieh nieht ausgesehlossen. Aber diese stellen Kuriosa dar, die sieh 
nieht gegen die hygienisehe Zulassigkeit der ganzen Anlage ins Feld fuhren 
lassen. 

Eduardsfelder Verfahren. In Eduardsfelde bei Posen hat GRZIMEK einige Jahre 
hindurch Gruben- und Kanalmhalt durch Besprengen von Ackerflachen nutzbar zu 
Machen gesucht und das "Spntzverfahren" auch fur den GroBbetrJeb empfohlen. Hierbai 
wird aus festverlegten Feldleitungen durch an verschledenen StelIen zu befestlgende 
Schlauche das Abwasser auf dIe Felder versprltzt; neuerdings sucht man das Verfahren 
dadurch zu verbessern, daB man em Rohrsystem nach Art der schon lange in der Land
wirtschaft bekannten Beregnungsanlagen emrichtet. Dps Besprengen Wlrd auch nach dem 
Aufgehen der Saat fortgesetzt (Kopfdungung). - Der landwIrtschaftliche Erfolg wird 
sehr geruhmt; doch lassen slOh Bedenkell bezuglich der Verbreltung von Krankhfllts
erregern mcht ganz unterdrncken, namentlicb wenn stadtische Kanalwasser versprengt 
werden. Als Ersatz stadtischer Rieselfelder ist das "Eduardsfelder System" daber nicht 
zu empfehlen; als Erganzung von Rieselfeldern kann as hier und da in Betracht kommen. 

3. Untergrundberieselung. Fur einzelne Hauser und Kleinhaussied
lungen bei loekerem Boden gut geeignet. Das Abwasser (ohne Regenwasser) 
kommt naeh dem Durehtritt dureh Gitter und Sandfang in einen zweikamme
rigen Faulraum, verbleibt hier 10 Tage und wird dann in 50 mm weite Ver
siekerungsstrange abgelassen, die 0,3-0,5 m tief unter der Oberflaehe in grobes 
Sehottermaterial eingelegt sind. Pro Kopf ist 15-20 m Leitung und 20-30 qm 
Rieselflaehe zu reehnen. 

4. Kohlebreiverfahren von DEGENER benutzt zur Absorption der faulmsfahigen 
gelosten Stoffe Humussubstanzen, am besten ill Form von feinpulverIger Braunkohle 
(weniger gut in Form von altem Torf). Die Kohle wIrd als dunner BreI zugesetzt, welcher mlt 
den Humusstoffen unlosliche grobflcckIge Nlederschlage gibt, dIe aIle feinen Schwebetelle 
der J auche umhulIen (Abb. 103). Darauf erfolgt dIe Scheidung des Nwderschlags von der klaren 
FhissIgkmt ImRoTHEschen Turm (p.. S. 321). Der Schlamm (20-30 LIter pro Kubikmeter) 
trocknet lelcht und liefert keinen Gestank; er wirCl als Brennmaterlal oder zur Herstellung 
von Gas verwendet. J )ie Remigung ist sehr vollstandig; von den suspendlerten Stoffen 
werden 93%, von den gelosten orgamschen 65% beseItlgt, die OxydIerbarkeit mmmt um 
70-800;., abo 

5. Oxydationsverfahren. Wie oben betont wurde, hangt der Erfolg der 
Bodenfiltration und Berieselung in sehr hohem MaBe von der meehanisehen 
Struktur des Bodens abo Es liegt nahe, kiinstlich ein Material herzustellen, das 
den an eine biologische Reinigung zu stellenden Anforderungen mit grbBerer 
Sieherheit entsprieht, und dadureh die Leistungsfahigkeit der Klaranlage gegen
uber den naturliehen Bedingungen auBerordentlieh zu steigern. 

In diesem Sinne werden Oxydationskorper verwendet, zu deren Aufbau 
man grobporiges Material, z. B. Koks in 7 mm groBen Stueken, zerkleinerte 
Schlacken in Stueken von 3-7 mm oder zersehlagene Ziegel benutzt. Je groBer 
die Oberflaehe der Materialstueke, urn so besser die Wirkung; der Feinkornig
keit sind jedoch dureh die quantitativen Leistungen Grenzen gezogen. Der 
Oxydationskorper soIl auf das Abwasser wirken a) durch Abfiltrieren von 
Schwebeteilehen, die ein Benetzungshautehen (den "organisehen Filz") auf 
den rauhen Oberflaehen bilden; b) dureh Adsorption, die von der stark ver
groBerten Oberflaehe der Brockchen ausgeht; zum Teil aueh dureh ehemisehe 
Bindung; e) dureh gleiehzeitige Adsorption von Sauerstoff, mit dessen Bindung 
kraftige Oxydation einsetzt; d) dureh Enzyme versehiedener Art; e) dureh 
Mikroorganismen, die auf Kosten der Abwasserstoffe wuehern und "lebende 
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Hautchen" bilden; f) durch hohere Tiere, Wiirmer, Insekten, die sich am 
Verzehren der Stoffe oder der kleineren Lebewesen beteiligen. 

Die Beschickung der Filter kann erfolgen: 
a) Intermittierend (Stauverfahren). Das im Filterbecken eingestaute 

Abwasser bleibt 1-2 Stunden im "Fiillkorper"; dann wird es abgelassen und 
die Poren des Filters werden dabei mit Luft vollgesogen. Nach einigen Stunden 
kann wiederholte Beschiekung erfolgen; doch leidet die Aufnahmefahigkeit des 
Filters durch zu rasche Folge. 

Man baut entweder einstufige Filter mit 3-7 mm KorngroBe oder zweistufige und in 
diesen den Primarkorper mit 10-30 mm groBem Korn und den Sekundarkorper mit 3 bis 
7 mm. Die Hohe soll nicht uber 1 m betragen. - W lChtig ist eine gewisse Emarbeitung 
jedes Filters, die auf der Anhaufung orgamscher Stoffe von hohem Absorptionsvermogen 
beruht. 1m Anfang ist der qualitative Reinigungseffekt immer germg; er bessert sich stetig, 
bis das Filter schlieBlich quantitativ im Stich laBt. Die Filterporen zeigen sich gegen Ende 
mit emem feinen Schlamm erfullt, von dem das FIlter durch Reinigung befreit werden muB, 
wenn der Porengehalt auf weniger als 25% gesunken ist. 

Die an den absorbierten faulnisfahIgen Stoffen vor sich gehenden Verwesungsprozesse 
lassen sich nachweisen; es bilden sich NItrifikationsprodukte, die bei langerem Verweilen 
im Kontaktkorper auch wieder zu salpetriger Saure und Stickstoff reduziert werden konnen. 

Abb.l04. Offener Tropfkorper mit Drehsprenger (1/100 nat. GroBe). 

b) Kontinuierlich, indem man das Abwasser langsam !durch das frei
stehende Filter hindurchsickern (tropfen) laBt, so daB stets gleichzeitige 
Einwirkung des Kontaktmaterials und des Luftsauerstoffs erfolgt (Sprinkler
oder Tropfverfahren, "Tropfkorper" Abb. lO4). 

Groberes Filtermaterial; das gleiche Volum reinigt dreimal soviel Abwasser als beim 
Stauverfahren; Raumersparnis; geringere Baukosten. Die Verteilung des Abwassers ge
schieht durch ein gelochtes Rohr (Sprenger, Sprinkler, meist automatisch beweglich, wie 
die bekannten Rasensprengapparate), oder durch Kipptroge, die sich automatisch in kurzen 
Perioden entleeren, daun durch Furchen, Horden u. dgl.; oder durch ttberlaufrinnen; oder 
durch eine im obersten Tell befindliche feinere Deckschicht in Form einer flachen Schale. 
Aufbau z. B. zu unterst 40-100 cm kindskopfgroBe Stucke, dann 10 cm ganseeigroBe, 
dann 10 cm solche von 10-30 mm Korn usw. Am Ende ein Absitzbecken, um die geruch
losen, braunen SChlammteilchen des gereinigten Wassers abzufangen. Auch hier sind 
Schlammfange und andere Einrichtungen zur mechanischen, manchmal auch chemischen 
Vorklarung anzubringen. Die Rcinigung im Oxydationsfilter geht um so besser vonstatten, 
eine je gleichmaBigere und homogenere Flussigkeit die aufgebrachten Abwasser darstellen. 
Erfolgt die Vorreinigung durch Schlammfange, Gitter u. dgl., so sind we Oxydationskorper 
ein oder mehrere Male im Jahre zu reinigen, erfolgt sie durch Klarbecken oder Faulraume, 
so geht der Betrieb mehrere Jahre fort. 1st ein Faulraum vorgeschaltet, so ist ubrigens 
die Geruchsentwicklung eher starker und die Reinigung im Filter unvollkommener. -
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Wie bedeutend die Raumersparnis durch die kunstlichen biologischen Verfahren ist, erhellt 
daraus, daB 1 ha Rleselfeld das Abwasser von 500 Menschen reinigt, 1 ha. Staufllter dagegen 
das von 50000, 1 ha Tropffllter soga.r das von 200000 Menschen herruhrende Abwasser 
(ohne Vorreinigung usw.). - Meist geringe Geruchsbelastigung der Umgebung, dagegen 
im Sommer oft schwere (Psychoda. )Fliegenplage bis auf 150 m im Umkreise. - Die An· 
ordnung einer modernen Tropfkorperanlage fur 200 000 Menschen zeigt Abb. 105. 

6. Abwasserreinigung mit belebtem Schlamm. Dieses neuerdings in 
Amerika (CLARK) und England (FOWLER) ausgearbeitete Verfahren hat folgende 
Grundlagen: Die suspendierten Bestandteile der frischen, wesentlich aus Exkre· 
menten, Papier. und Kilchenriickstanden bestehenden Abwasser ilben keinen 
reinigenden EinfluB auf ihr Medium aus, der niederfallende dicke Schlamm 
ist in diesem Sinne inaktiv. Wenn man ihn aber einige Tage in verdilnntem 
Zustande beliiftet und bewegt, so verwandelt er sich in eine feinflockige Masse, 
die zum gr6Bten Teil aus Mikroorganismen besteht, sich nach Beendigung 
der Durchhiftung und Bewegung rasch absetzt, dabei aIle feinen Schwebe· 
teilchen und colloiden Stoffe mit zu Boden reiBt und das Abwasser klart. Wird 

Abb. 105. Ansicht der WIlmersdorfer Tropfkorper (in Stahnsdorf bei Berlin). 

solcher "aktivierter" oder "belebter" Schlamm zu frischem Abwasser hinzu· 
gefiigt und mit ihm eine Zeitlang bewegt und durchluftet, so vollzieht sich 
derselbe Vorgang. Ahnlich wie bei den Full· und Tropfkorpern ist auch hier 
die Reinigung wesentlich durch Adsorptionsvorgange bedingt, die sich an den 
feinen, vielporigen Flocken abspielen und bei gut geregeltem Betrieb, vor allem 
bei ausreichender Durchluftung, dadurch aufs lebhafteste aufrecht erhalten 
werden, daB die adsorbierten Schmutzteile durch massenhafte Bakterien· 
wucherung abgebaut werden (IMHOFF). 

Die nach diesem Verfahren arbeitenden Anlagen bestehen, wie Abb. 106 zeigt, aus 
folgenden Hauptteilen: 

1. Elnrichtungen zur Vorreinlgung, am besten umfangliche Becken zum Absitzen 
der groben Bestandteile; 

2. Luftungsbecken, in denen das mit belebtem Schlamm gemischte Abwasser mittels 
eingeblasener Druckluft oder mittels Beluftungsrinnen, Luft.Paddelrader, Luft·Wurf· 
kreisel u. dgl. beluftet und zuglelCh umgewalzt wird. Bei gewohnhchem Abwasser genugen 
4-6 Stunden; sehr schmutzige, besonders gewerbliche Abwasser erfordern langere Zeit. 
Auch die erforderliche Luftzufuhr schwankt in weiten Grenzen; 
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3. Nachklarbecken, in denen das aus dem Luftungsbecken abflieBende Gemisch 
von gereinigtem Abwasser und belebtem Schlamm durch Absitzen geklart wird, ein Vor
gang, der bei groBen Anlagen und gesundem Flockenschlamm fiIr das oberste Meter Wasser
schicht auf eine Stunde berechnet wird. Die erheblichen Schlammsedimente des Nachklar
beckens werden, soweit sie nicht als belebter Schlamm Verwendung finden. nach I:lIIHOFFS 
Vorschlag mit dem Schlamm der Vorreinigung vereinigt und in einem besonderen Faul
raume zum Ausfaulen gebracht. 

Das Verfahren hat sich bereits in zahlreichen amerikanischen und englischen Stil.dten 
bewahrt; die groBten Anlagen bestehen in Sheffield (fur 500 000 Emwohner) und in Indiano
pohs (fur 250000 Einwohner). In Deutschland hat der Ruhrverband in Essen mit dem 
Bau einer Anlage fur 45000 Einwohner begonnen, nachdem eine Versuchsanlage gunstige 

ZufluB 

ausgefaulter 
Schlamm 

"OberschuBschlamm 

Luftungsbecken 
AbnuB 

Rucklaufschwamm 

Abb. 106. Abwasserreinigung mit belebtem Schlamm. (Nach IMHOFF.) 

Ergebnisse gehabt hat (IMHOFF). Ala Vorzuge des Verfahrens werden angefUhrt: Gute 
Klarung auch bei gewerblichen Abwassern. keine Geruchebelastigung, keine Fliegenplage, 
geringe Anlage- und Betriebskosten. 

7. Fisehteiehverfahren. Von der Erfahrung ausgehend, daB die Ab
hiufe von Rieselfeldern mit Vorteil einer weiteren Reinigung in Fisehteiehen 
unterzogen werden konnten, sind von HOFER Fisehteiehe als aussehlieBliehes 
Reinigungsmittel fUr die Abwasser nieht zu groBer Siedlungen empfohlen. 

Fur 2-3000 Menschen genugt 1 ha, Flache; die Teiche sollen in der Mitte 60, am Rande 
30 em tief sem. Der ZufluB des mIt der 2-3fachen Menge Bach- oder FluBwasser vermengten 
Abwassers muB an zahlreichen (10-20) Stellen erfolgen. Schill ist zu beseitigen, Kalmus 
anzupflanzen; Schlammwurmer, Krustaceen usw. sind erforderlichenfalls auszusetzen; 
ebenso Fische, besonders Karpfen, a,uch Enten. - Die Pflanzen und Tiere verarbeiten die 
gesamten Abwasserstoffe und fuhren Sle groBtenteIls in Fischfleisch uber, ohne daB Be
lastigungen von den Teichen ausgehen. 

Eine erhebliehe Beseitigung der Bakterien und Krankheitserreger leistet 
keines der letztbesehriebenen Systeme. 1st eine solehe erforderlieh, so muB 
dauernd oder zeitweise eine gesonderte Desinfektion der Abwasser erfolgen, 
und zwar bei den bereits gekHtrten Abwassern (vgl. Abb. 103), da in diesen 
die Krankheitserreger mit viel geringeren Mengen von Desinfizientien abgetotet 
werden als in der ungeklarten Jauehe. Die Desinfektion soil nieht einer Sterili
sierung gleiehkommen und aile Sporen von Saprophyten verniehten; sondern 
es geniigt, wenn naeh der Desinfektion Vertreter der Koligruppe nieht mehr 
lebensfahig sind. - Ais bestes und billigstes Desinfiziens ist Chlorkalk er
mittelt; 0,1 Promille bei 15 Minuten langer Einwirkung reieht fiir gut geklarte 
Jauehe aus; mit Riieksieht auf die Fisehe, die gegen Chlor sehr empfindlieh 
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sind, muH unter Umstanden eine Neutralisierung mit Eisenvitriol auf die 
Desinfektion folgen. 

Eine standige Chlorung der Abwasser hat man vielfach da eingerichtet, wo man eine 
Zwischenstufe zwischen mechanischer und biologischer Reinigung wunschte. Das Ver
fahren beansprucht sehr germge Bau-, abel' sehr hohe Betriebskosten. VOl' allem abel' ist 
zu bedenken, daB das Chlor zwar das Abwasser faulnisunfahlg macht und von Krankheits
erregern befreit, es abel' nicht 1m elgentlichen Sinne reinigt. - In vielen Fallen wird es 
genugen, wenn nur zeitweise, fur die Dauer von Epidemien, und fur bestlmmte Ge
baude, z. B. Krankenhauser, eine Desinfektion der Abwasser verlangt wird. -

Uber rue Kosten der verschiedenen Systeme zur Entfernung der Abwasser laBt sich 
sehr schwer ein Vergleich aufstellen. DIe Anlage- und Betriebskost.en ems chI. der Kosten 
der Schlammbeseitigung, der Pbtzbedarf fur die Reinigungsanlagen, die Regelung der Vor
flut kommen dabCl in Betracht. Oft liefertdieRechnung fUr dIe erstenBetriebsjahre giinstige 
Ergebnisse und erst spateI' erheben sich Schwierigkeiten, deren Beseitlgung viel Unkosten 
verursacht. Stadte an groBen Wasserhiufen und mit guten VorflutverhaItnissen sind von 
vornherein gunstiger daran; muss en m anderen Stadten auch die gelosten Stoffe beseitigt 
werden, so erwachsen daraus neue Kosten. 

5. Beseitigung gewerblicher AbwRsser. 

Gewerbliche Abwasser verunreinigen haufig die FluHlaufe und gelegent
lich auch das Grundwasser. Sie enthalten teils mineralische Gifte, tells groHe 
Mengen organischer faulnisfahiger Stoffe, tells Krankheitserreger. 

Mllleralische Glfte finden sich z. B. in den Abwassern von Zinkblende- und Schwefel
kiel'gruben (Zmksulfat, Schwefelsaure), von DrahtzieherClen (Schwefelsaure, Eisensulfat, 
Kalk), von Sodafabnken (Kalk, Arsen, Schwefelwasserstoff, Calciumsulfid, Natriumsulfld), 
del' Kalllndustrie (namentlich Chlormagnesium), von Chlorkalkfabnken (Salzsaure, Arsen), 
von Schnellbleichen (Chlorkalk), von Farbereien (Kupfer-, BlCl·, Antimon-, Arsenverbm
dungen), von GerberClen (Kalk-, Arsenverbindungen). 

GroBe Mengen organischer, faulnisfahiger Stoffe liefern in Ihren Abwassern 
die Starkefabnken (1-4 g orgamsche Stoffe in 1 Liter), Leimsiedereien (etwa 2 g o. St. in 
I Liter), Blerbrauereien (1 g o. St. m I Liter), Zuckerfabnken (2-3 g feste BestandtClle, 
0,3 g o. St. m 1 Liter), Papierfabrlken (1-4 go. St.), Sulfit-Cellulosefabrlken (auBerordent. 
lich groBe Mengen o. St., auBerdem Kalmmsulfit, manchmal Arsen), Wollwascherelen (bis 
30 go. St.), Tuchfabnken und Farbereien (oft starke Verfarbung des aufnehmenden 
Wassers), Gerbereien, Schlachthauser. 

Krankh e 1 t serre g e r konnen enthalten sein in den Abwassern del' ZuberCltungs. 
anstalten fur TIerhaare, del' Schlachtereien und Gerbereien. 

Schwere Gesundheitsschadigung del' Anwohner kann von minerali
schen Giften ausgehen. Arsenhaltige Abwasser, bzw. feste Abfalle del' Anilin
farbenfabriken und del' Gerbereien (falls hier Arsenverbindungen zum Ent
haaren benutzt werden), haben mehrfach zu chronischer Arsen vergiftllng del' 
Umwohner zum Tell mit todlichem Ausgang gefiihrt. Auch die neuerdings 
unter den Fischern des kurischen Haffs aufgetretene "Haffkrankheit" wird 
auf Verunreinigung des Haffwassers mit arsenhaltigen Abwassern von Sulfit
Cellulosefabriken zuruckgefiihrt. Die Verbreitung des Giftes kann nicht nul' 
durch Bache und Flusse erfolgen, sondern bei grobporiger Beschaffenheit 
del' wasserfiihrenden Bodenschichten auch durch Grundwasserbrunnen (vgl. 
S. 77). 

Am sinnfalligsten ist die Verunreinigung del' Bache und Flusse durch 
schlammbildende, farbende und faulnisfahige Stoffe. Wie bereits oben betont 
wurde, kommen die schwersten Grade von FluHverunreinigung nicht sowohl 
durch stadtische Abwasser, als vielmehr durch Industrieabwasser zust,ande. 
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Verpestender Geruch geht von solchen Fliissen auf weite Entfernungen aus 
und belastigt die in del' Nahe angesiedelten Menschen; del' Lauf des Wassel's 
wird durch die Schlammablagerung und die Verpilzung del' Oberflache immer 
mehr gehemmt; jede Benutzung des Wassel'S ist durch seine Triibung, seine 
Farbe und seinen Gestank unmoglich geworden; die Fischzucht wird geschadigt 
odeI' muB vollig aufhoren. 

Eine Reinigung del' Industrieabwasser VOl' dem Einlauf in die Fliisse 
ist daher fast stets erforderlich. Die schwierige Frage ist nur, bis zu welchem 
Grade eine solche Reinigung verlangt werden soll. Die Industrie kann del' 
Fliisse als natiirlicher Rezipienten ihrer Abwasser nicht entraten, und voll
standige Reinigung del' letzteren ist gewohnlich nur mit einem Kostenauf
wand zu leisten, den die Industrie nicht tragen kann. 

Nach del' geltenden Rechtsprechung kann auch del' Unterlieger nicht ein 
volliges Reinhalten des FluBlaufs seitens del' Oberlieger verlangen. Es wird 
vielmehr nul' del' Grundsatz festgehalten, daB die in einen FluB geleiteten 
Abwasser "nicht iiber das Gemeiniibliche hinaus" verunreinigt sein diirfen. 
Sammeln sich im Lauf eines Flusses zahlreiche vorschriftsmaBig gereinigte 
Fabrikabwasser, so kann doch die Verunreinigung des FluB wassel'S so hochgradig 
werden, daB dieses fiir mancherlei Zwecke nicht mehr verwendbar ist; ein Ein
spruch des Unterliegers ist dann abel' nicht begriindet. 

Die suspendierten, verschlammenden Teile del' Abwasser sollten stets 
so weit beseitigt werden, daB die Abwasser an del' Einlaufstelle klar und durch
sichtig erscheinen. Dies ist durch die oben beschriebenen mechanischen und 
chemischen Klarmethoden verhaltnismaBig leicht zu erreichen. Hintereinander 
angebrachte KHirteiche und Klargruben mit Zusatzen von Tonerde- odeI' Eisen
salzen pflegen das Erforderliche zu leisten (Verfahren von LIESENBERG, HULVA 
u. a.) und haben gegeniiber den industriellen Abwassern leichteren Erfolg wie 
gegeniiber den sehr wechseln.den stadtischen Abwassern. 

In vie1en Fallen geniigt abel' die K1arung del' Abwasser allein nicht. Ge
langen sie in kleine und 1angsam flieBende Wasserlaufe, so zeigt sich in diesen 
oft dennoch stinkende Fau1nis und eine solche Verpi1zung des Wassel's, 
daB dadurch eine Hemmung des Abflusses und Ablagerung von faulenden 
festen Massen entstehen kann. 

Urn auch die lOslichen Bestandteile del' Abwasser so weit zu vermindern, 
daB keine sinnfallige Fau1nis und keine Verpilzung des Wasserlaufs mehr ein
treten kann, miissen die oben aufgefiihrten Mittel: Berieselung, Bodenfiltration, 
Oxydationsverfahren Reinigung mit belebtem Schlamm zur Anwendung 
kommen. In vielen Betrieben wird mit den beiden erstgenannten ausreichende 
Wirkung erzielt. Del' BodeneinfluB versagt abel' zuweilen, z. B. bei den 
Zuckerfabriken, so daB umstandlichere Verfahren notig werden. 

6. Untersuchung der Abwiisser. 

Urn den Erfolg einer Reinigungsanlage und die Einwirkung eines Abwassers 
auf den Vorfluter zu beurteilen, sind zu verschiedenen Zeiten Proben des un
gek1arten und des gek1arten Abwassers, sowie Proben aus dem Rezipienten 
VOl' und nach Einlauf des geklarten Wassel's zu entnehmen. Mit den Probe
nahmen ist eine sorgfaltige Priifung auf sinnfallige Anderungen zu verbinden. 
Mit den Proben ist anzustellen: 
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a) eine Vorprilfung. DieDurc hsich tigkei t lstanzugebeninZentimeternderSchicht
hohe, durch die Snellen 1 noch gelesen werden kann. - Der Geruch wird sofort, aber 
auch nach achttagigem Verweilen bei 26° oder zweitagigem bel 37° festgestellt. 

b) Chemische Untersuchung. 
a) Bestimmung der Oxydierbarkeit mit Kaliumpermanganat (wie belm Trink

wasser). Ein Abwasser ist der stinkenden Faulnis nicht mehr fahig, wenn ilie Oxydier
barkeit urn 60-65% abgenommen hat. 

fl) Methylenblauprobe. Aus einer alkoholischen konzentrierten Lasung von Methylen
blau-B. (KAHLBAUM) wird eine 0,05%ige waJ3rige Losung 
hergestellt. Davon gibt man 0,3 cern auf den Boden eines 
50 ccm-Flaschchens, das man mIt dem unfiltrierten Ab
waSRer ohne Luftblasen ganz fullt und verschlossen bei 

Abb. 107. Leptothnx. 
(Nach MEZ.) 750: 1. 

Abb. 108. Kleine Rasen 
von Crenothrix polyspora. 
(Nach F. COHN.) 350: 1. 

Abb. 109. CladothIlx 
dichotoma. 500: 1. 

Abb.l11. Beggiatoa alba,nach-WINOGRADSKY. 600: 1. 
a Mit Schwefelkornern. b Faden, der seinen Schwefel
inhalt verbraucht hat, mit deutlichen Scheidewanden. 

Abb. 1l0. Leptomitus lacteus. 
(Nach MEZ.) 150: 1. 

Abb. 112. Sphaerotilus natans. (Nach MEZ . ) 

1000: 1. 
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28-37° halt. 1st nach 6 Stunden die Farbe erhalten, so ist die Reinigung genugend, 
andernfalls Entfarbung durch H 2S oder Bakterien. 

r) Bleipapier, in die geschlossene Flasche eingehangt, soll nach 2-7 Tagen bei 37° 
noch keine Braunung zeigen. 

0) CARosche Reaktion auf H 2Sund gebundenen S, sofort und nach 2 Tagen bei 37°, 
ergibt Blaufarbung durch Bildung von Methylenblau (CARosches Reagens = Mlschung 
von 1 g Paraamido.dmIethylamhn + 300 HCI vom spez. Gew. 1,19 + 100 ccm 1 %lge 
Fe2CIs·Losung. In brauner Flasche aufbewahren!) 

c) Mikroskopische Untersuchung desmlttelsPlanktonnetzes entnommenenWassers. 
Das Auftreten bestimmter pflanzlicher und tlerischer Lebewesen (auch Muskelfasern, 
Kartoffelstarke) bietet dem getibten Beobachter wertvolle Anhaltspunkte zur Beurteilung 
des Verunreimgungsgrades eines Oberflachenwassers (KOLKWITZ). 1m allgemeinen laf3t sich 
sagen, daf3 in unremem Wasser Wurmer, Insektenlarven, reichlich Protozoen, und zwar die 
S. 104 besprochenen Poly- und Mesosaprobier, ferner Blaualgen, gewisse Wasserpilze 
und zahlreiche Bakterien vorkommen; in reinem Wasser Schnecken. Muschem, Flohkrebse, 
Dlatomeen, grime Algen, von Protozoen emige Ohgosaprobier, Bakterien. 

Besonders wichtig sind gewisse Wasserpilze, weil sie an den Verpilzungen der Wasser
laufe beteiligt sind. - In reinem Wasser (auch Trinkwasser, Leitungsrohren) kommen vor 
Leptothrix, CrenothIix; in Wasser und in gestandenem (mcht frischem) Abwasser CIado
thnx; in maf3lg verunreinigtem Abwasser Leptomitus lacteus; bei starkerer Verunreimgung 
Begglatoa alba und Sphaerotilus natans. 

1. Leptothrix. 1-2". dicke Faden mit zarten Scheiden. Hauflg 1St eine auf Wasser
pflanzen parasitierende Art; eine andere mit Ockereinlagerung in dIe Scheiden (Abb. 107). 

2. Crenothrix. Faden 2-7 ". dICk, an feAtem Substrat haftend. Der Inhalt der Faden 
teilt sich innerhalb der umgebenden Scheide m kurze QuersttlCke, und diese zerfallen in 
kleinere runde Segmente; aus solchen kugligen Elementen konnen neue Faden hervor
wachsen. - Hauflg in Brunnen und Wasserlmtungsrohren, wenn das Wasser eisen- oder 
manganhaItig 1st (Abb. 108. Vgl. S. 96). 

3. Cladothrix. Faden bis 2". dick, charakterislert durch falsche Astblldung (Abb.109). 
Neuerdings als Hungerform von Sphaerotllus natans bezeichnet. 

4. Leptomitus lacteus; ein zu den Oomycetes gehonger Pllz. Dem vorigen makro
SkOPlsch ahnheh. Weif3e bis rotliche und schwarzgraue Rasen oder Haute. Entwickelt 
sich ausschlief3lich im Winter. Faden vlel dicker Wle bei Sphaerotilus, bis 45 ft, mit Ein
schnurungen und scheibenforIrugen, stark hchtbrechenden Celluhnkornern (Abb. llO). 

5. Beggiatoa alba (s. Abb. 111). Feiner, kurzfaseriger, weiBhchgrauer Belag, der 
vorzugsweise den schlammigen Boden uberzieht; in wemg bewegtem Wasser, Klarteichen; 
erzeugt Schwefelwasserstoff. Meist gleIChzeltlg starke stmkende Faumls, Trubung des 
Wassers durch schwarzen Schlamm, der Schwefeleisen enthalt. 

6. Sphaerotilus natans (Abb. 112). Welf3gelbhche oder graue schlelmlge Massen, 
m starkflieBendem Wasser am reichlichsten. Bedarf starker Sauerstoffzufuhr, wuchert 
vorzugsweise 1m Winter; 1m Sommer nur an Wehren, Muhlradern usw. DIe PIIzrasen ent
wickem einen widerhch suf3en Geruch. VerhaltmsmaBig zarte, 2-3 ". dICke, lange Faden, 
dIe aus kurzen, in farblose Schmden emgeschlossenen Zellen bestehen. 

7. Der Kehricht uud die Tierkadaver. 

Da der trockene Kehricht (Hauskehricht oder Hausmiill und Stra13en
kehricht) immerhin, wenn auch selten, infekti6se Mikroorganismen beherbergen 
kann, so ist eine nicht gar zu arglose Behandlung angezeigt; es ist auf gedeckte 
Behalter und vorsichtiges Entleeren (womoglich unter Anfeuchtung) zu achten. 
Neuerdings werden Miillschachte in den Hausern angebracht, die von jedem 
Stockwerk aus beschickt werden konnen, aber schwer rein zu halten sind und 
leicht Geruchsbelastigungen verursachen. Auch sind verschiedene "Kastenwagen
systeme" und Verfahren, die auf dem Sammeln in transportabeln Sacken und 
Kasten, mit Trennung in drei Kategorien (Kuchenabfalle, Scherben, Asche 
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und Kehricht) beruhen, in Anwendung gekommen. - Die schlieLHiche Zer
starung erfolgt am griindlichsten durch Verbrennung, die in England vielfach 
eingeflihrt ist, manchmal nach Vermischen mit dem Schlamm der Klaranlagen 
(s. oben, in Frankfurt a. M. nachgeahmt), die bei uns aber wegen der zu geringen 
Menge verbrennbarer Teile auf Schwierigkeiten stoBt, so daB man unter Um
standen Kohle zufugt (Hamburg). 

Immerhm gIbt es auch in Deutschland eine Anzahl Stadte (Hamburg, Altona, Frank
furt a. M., Kiel, Barmen, Wiesbaden, Beuthen u. a.), die lelstungsfahige Mullverbrennungs. 
anlagen (Horsfall-Ofen, Ofen-Systeme von Herbertz-Koln, von Humboldt-Koln u. a.) 
besitzen. Der Wahl des Of ens mussen Versuche mit dem Mull der betreffenden Stadt voraus
gehen. DIe Of en bestehen aus Verbrennungszellen, in welche sehr heiBe Flammen schlagen. 
Pro Quadratmeter Rostflache konnen stundhch 1000 kg Mull, d. h. dIe von etwa 2000 
Menschen taglich geIieferte Menge, verbrannt werden. Die zuruckbleibende Schlacke ist 
hart und zur Herstellung von Schlackensteinen und von Beton gut geeignet. 

Auch Versuche zur nachtraglichen Sortierung, Diingerherstellung usw. sind 
gemacht (Miinchen); in Leipzig sind die unverbrennbaren Teile zur Anlage von 
"Scherbenbergen" verwendet worden. 

Tierkadaver und nicht verwendbare Teile von Schlac4ttieren werden 
nach der Abdeckerei geschafft. 

Das Material der Abdeckereien bilden: 1. Die ganzen Kadaver der an Milzbrand, Rotz, 
Wut, Rinderpest, Rinderseuche, Rauschbrand, Pyamie usw. (vgl. S. 186) gestorbenen Tiere. 
DIese durfen nach veterinarpcIizeilicher Vorschrift nicht abgehautet sem; 2. die von Haut 
und Klauen befreiten Kadaver von Tieren, die an ausgebreiteter Tuberkulose erkrankt 
waren, oder in denen Finnen und Trichmen gefunden sind; 3. kranke Organe von sonst 
noch verwertbaren Schlachttieren, z. B. Lebern mit EchmokokkeI1, perlRuchtige Lum~en, 
Carcmome, Aktmomycesgeschwulste usw; 4. alles konfIszIerte faule und verdorbene Fodsch 
verschiedenster Herkunft; 5. Schlachtabfalle von gesunden und knnken Tieren, - zusammen 
jedenfalls eine Masse auBerst gefahrlichen MaterIals. Sehr lelCht konnen InfektlOnsatoffe 
wieder zum Menschen gelangen dadurch, daB Telle del' Kadaver nachtraghch verwertet 
werden. Namentlich sucht der Abdecker die Haute und Haare zu verkaufen. und es 
sind hierdurch schon viele Gerber, Wollarbeiter, ferner RoBhaararbeiter, Tapezierer, Biirsten
fabnkantcn usw. an Milzbrand und Rotz erkrankt. - Ferner kann eine Verbreitung von 
Keimen durch rue UtensIlien und Geratschaften des Abdeckers, und bei ungeniigender 
Verwahrung del' Kadaver dnrch Insekten (Fhegen) und andere Tiere stattfmden. - Die 
Abdeckereien belastigen auBerdem die Anwohner oft auf sehr gloBe Entfernungen hin durch 
ublen Geruch, der namentlich dann auf tritt, wenn groBere Mengen von Knochen und Hauten 
langsam an del' Luft getrocknet werden. 

Da, wo kein offentliches Schlachthaus und kein Schlachtzwang besteht, gibt, es vIele 
lIeimliche, sog. Winkelabdeckereien, dIe unter dem Namen der Pferdeschlachterei oder 
Wurstschlachterei gefallenes Vieh aller Art schlachten und verarbeiten. Zuwellen verhergen 
llich selche Abdeckereien auch unter der Firma einer L81msIederei, Dunger. oder Seifen
fabnk. 

Eine Regelung des Abdeckereiwesens und eine vollige und rasche Ver
nichtung oder sichere Beseitigung der nach der Abdeckerei geschafften Kadaver 
muB unbedingt verlangt werden. Dies kann geschehen 1. durch tiefes Ver
graben an gesicherten Platzen in mindestens 3 m Tiefe unter reichlichem Zusatz 
von Atzkalk zu den etwa beschmutzten oberflachlichen Bodenschichten; 2. durch 
Verbrennen in besonders konstruierten Of en (z. B. KORIS Verbrennungsofen). 
Bei beiden Verfahren findet aber keinerlei Verwertung der Kadaver statt; 
diese ist bis zu einem gewissen Grade moglich, wenn 3. das Material einer 
trockenen Destillation mit Auffangen der Produkte unterworfen wird; und 
noch Yollkommener, wenn 4. die Kadaver in besonderen Apparaten mit heiBem 
1Vasserdampf behandelt werden. 
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Letzteres gesehieht in sog. Digestoren, groBen PAPlNsehen Topfen, m welehen dIe 
Kadaver etwa 10 Stunden lang dem Dampf von mehreren Atmospharen Spannung ausge
setzt werden. Naeh beendetem Koehen werden Fett und Leimwasser abgelassen; der Ruck
stand wurde fruher herausgenommen, an der Luft getrocknet und schlieBlieh zu Dungpulver 
verarbeitet. Da hierbei starke Geruehe auftraten, wil'd in den neueren Konstruktionen 
(Kafill-Desmfektor von RIETSOHEL und HENNEBERG, HARTMANN scher Apparat und PODE
WILS Apparat) der Ruckstand gleich im Digestor in trockenes Pulver verwandelt, indem 
der Dampf schlieBllCh in emen den inneren Zylinder umgebenden Mantelraum eingelassen 
wlrd und den Zylinder von auBen erhitzt, wahrend innen Luft zutritt. DIe AppanJte fmden 
am besten in gehbrig abgetrennten Teilen des Schlaehthofs ihre Aufstellung; der weitaus 
groUte Teil des zu vernichtenden Materials kann dann an Ort und Stelle bleiben. 

1st ein Transport der Kadaver potig, so mussen die Karren vollig dieht sein und jedes 
Durehsickern von Blut usw. verhindeni. Es empfiehlt sich, die Kadaver m Tucher. welche 
mit Carbolsaure oder Sublimatlosung angefeuchtet sind, dnzuschlagen. 
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VIII. Leichenbestattung. 
Die Leichenbestattung erfolgt bei den heutigen KulturvOlkern zumeist 

durch Begraben. 
In der beerdigten Leiche tritt zunaehst Faulnis dureh Faulnisbakterien (hauptsaehlieh 

Anaeroben) ein, die namentlich yom Darm her einwandern. Demnaehst beteiligen sieh 
tierisehe Organismen, Larven versehiedener Fliegenarten, und zwar namentlich eine kleine 
2-3 mm lange Fliegeplarve, drren leere gelbbraune Puppenhiillen sieh oft zu Milliarden 
in den Sargen finden. Diese tragen sehr energisch zur vollstandigen Zerst6rung und Oxy
dation der organisehen Stoffe bei; sie bedurfen aber einer gewissen Feuehtigkeit. reiehliehen 
Luftzutritt.s und einer relativ hohen Temperatur; wo es daran fehlt, beteiligen sie sieh 
nieht an der Verwesung. 

Die stinkende Faulnis dauert etwa 3 Monate, selten langer; durch die Klei
dung wird sie zuweilen betrachtlich verzogert, nicht dagegen durch den Sarg. 
der im Gegenteil die Meteorwasser abhalt, die dichte Umlagerung der Leiche 
mit feuchten Bodenschichten hindert und statt dessen einen gewissen der wei
teren Zersetzung forderlichen Luftraum gewahrleistet. 

1m Wasser und ebenso in einem nassen, Grundwasser fiihrenden Boden 
tritt zunachst raschere Faulnis ein, bei welcher fast ausschlieBlich Anaerobier 
in Tatigkeit treten. Eine zweiwochige Wasserleiche ist in der Zersetzung etwa. 
soweit vorgeschritten, wie eine achtwochig begrabene Leiche. Spater kommt 
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es aber unter solchen Verhaltnissen zu einem Stillstand der Zersetzung und 
.oft zur Leichenwachsbildung. 

In einem maBig trockenen, grobporigen Boden von nicht zu hoher Schicht 
findet die reichlichste Beteiligung der tierischen Organismen und damit mog
lichst schnelle und vollstandige Verwesung der Leiche statt. In Kies- und 
Sandboden sind Kinderleichen etwa nach 4 Jahren, die Leichen Erwachsener 
nach 7 Jahren, im Lehmboden nach 5 bzw. 9 Jahren bis auf Knochen und 
&morphe Humussubstanzen zerstort. 

Unter Umstanden nimmt die Zersetzung der Leichen 1m Boden einen ungewohnhchen 
Verlauf; besonders dann, wenn durch lrgendwelche Emflusse die Beteiligung der erwahnten 
tIenschen Organismen ausgeschlossen 1St. Es kann dann emtreten: 

1. Mum 1 f i kat ion. Die Leichen sind in eine trockene, schwammlge, s trukturlose 
Masse verwandelt, dIe leicht zu Staub zerfallt; oft Emd die Formen vorzuglich erhalten. 
SIe tntt ein nach Phosphor-, namentlich aber nacb Arsenik- und Sublimatvergiftung; ferner 
infolge gewlsser orthcher Verhaltnisse des Friedhofs, namlich groBer Trockenheit, starker 
Durchluftung oder zu niederer Temperatur des Bodens, so daB slOh die tierischen Organismen 
gar mcht und dIe Faulnisorganismen nur bis zu einem gewissen Grade an der Verwesung 
beteIlJgen. Man fmdet die Mumlfikation z. B. im Wustensand. ferner im Kirchhof des St. 
Bernhard-Hospizes und in tiefen Klostergruften, dort infolge der Trockenheit. hier infolge 
der Kalte. 

2. Adipoc:ire-(Leichenwachs-)Bildung. Die Leichenteile werden, nachdem eme 
kurze ZeIt Faulms bestanden und die meisten Eingeweide zerstort hat, ganz oder teilweise 
in eine grauweiBe, homogene, leicht zerbrockelnde Masse verwandelt, me auf der Schnitt
flache Fettglanz zeigt, slOh fettig anfuhlt, m der Hitze schmllzt, fast geruchlos und oft 
so fest 1st, daB sie beim AnstoBen tonto Die auBere Korperform ist oft wunderbar erhalten; 
in Haut, Muskeln und Knochen lassen sich mlliroskopisch noch Reste der Gewebe erkennen; 
die Fettsubstanz ahmt oft geradezu die Form der betreffenden Gewebselemente nacho 
Chemlsch scheinen teils Cholesterin, teils Ammoniak- und Kalkselfen der hoheren Fettsauren, 
teils freie Fettsauren vorzuliegen. - DIe Entstehungsweise der AdipoClre fuhren einige 
For-scher auf eine elgentumliche Umwandlung des Fetts der Leiche zuruck, wahrend die 
EiweiBsubstanzen velschwinden. Andere folgern namenthch aus mikroskopischen Unter
suchungen, daB eine Fett- und SeifenbIldung aus EiwelB beteihgt ist. 

Auch die Adlpocirebildung schemt nur dann einzutreten, wenn die normalerweise wirk
samen Organismen, besonders die tierlschen, infolge von Luftmangel m ihrer Tatigkeit 
gehemmt sind. Daher findet man die LelOhenwa.chsbIldung bei Wasserleicben, in nassem 
Tonboden, in Zementgruben, in luftdlCht schlieBenden Sargen, ferner in alten, stark 
benutzten und offenbar undurchlassig gewordenen Begrabmsplatzen. 

Ubt ein Friedhof, in welchem die Verwesung der Leichen in der geschilderten 
Weise vor sich geht, irgendwelchen gesundheitsnachteiligen EinfluB auf 
die Anwohner aus? Fraher hatte man in dieser Beziehung iibertrieben schlimme 
Vorstellungen. Eine Reihe von Krankheiten sollte von den Friedhofen aus 
iibertragen werden; namentlich sollten die Leichengase eine starke Belastigung 
und Gesundheitsgefahr fur die Anwohner bedingen. Dementsprechend sind 
friiher strenge Vorschriften iiber den Abstand der Wohnungen von Friedhofen 
erlassen worden. 

Es handelt sich indes bei der Leichenzersetzung um eine einfache Faulnis 
und Verwesung organischer Substanz, und zwar ist der Umfang dieses Vorganges 
bei geregeltem Kirchhofsbetrieb ein verhaItnismaBig geringer und die Zersetzung 
verlauft so allmahlich, daB keine Schadigungen oder Belastigungen daraus 
erwachsen. Irgendwelche spezifische giftige Leichengase werden nicht ge
bildet. Ein ii bIer Geruch macht sich nur in Massengriiften geltend, wie sie 
in London, Paris, Neapel friiher vorkamen, in welche in kurzen Zwischen-
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raumen groBe Mengen von Leichen eingelagert wurden. Sobald jedoch die 
Bestattung in einigermaBen geordneter Weise vorgenommen wird, konnen 
riechende Zersetzungsgase nicht bemerkbar werden, zumal die Rauptmasse 
derselben durch den Boden absorbiert wird. Selbst beim Ausgraben der Leichen 
ist fast niemals ein Geruch wahrzunehmen. 

Infektionen kommen von den begrabenen Leichen aus nicht leicht zu
stande. Die meisten Infektionserreger gehen, wie experimentell nachgewiesen 
ist, in der Leiche unter dem EinfluB der wuchernden Saprophyten binnen 
wenigen Tagen oder W ochen zugrunde. Einige Infektionserreger konnen sich 
langer am Leben halten; so konnen virulente Tuberkelbacillen noch nach 
Monaten in begrabenen Leichen nachgewiesen werden; auch Typhusbacillen 
sind ziemlich widerstandsfahig. Flir aIle diese Erreger kommt aber ein Reraus
gelangen aus der Tiefe des Grabes an die Bodenoberflache nicht in Frage, es 
sei denn durch Vermittlung von Ratten, Maulwiirfen u. dgl., also in praktisch 
belangloser Weise. - Damit stimmt iiberein, daB in der Tat keinerlei gut be
glaubigte statistische Belege fiir eine hbhere allgemeine Morbiditat oder fUr 
eine gesteigerte Raufigkeit infektioser Erkrankungen unter den nahe an Kirch
h6fen wohnenden Menschen vorliegen. 

Zuweilen kann durch die Verwesungsprodukte eine Verunreinigung des 
Grund wassers erfolgen. In zahlreichen Untersuchungen zeigten indes die 
Friedhofsbrunnen stets weniger Verunreinigungen als die sonstigen stadtischen 
Brunnen. Immerhin wird man ein Grundwasser zum Wasserbezug vermeiden. 
welches in einer nahen Beriihrung mit Begrabnisplatzen steht. 

Es lassen sich somit aIle Gesundheitsschadigungen und Belasti
gungen durch Begrabnisplatze leicht vermeiden, wenn letztere nach fol
genden Vorschriften angelegt und betrieben werden: 

Das Gelande soll mogliehst frei liegen, hoehebenenartig sein. Sandboden, der etwa noeh 
mit etwas Lehm gemengt ist, bretet die gimstigsten Bedingungen. Das Grundwasser soil 
wenigstens 3 m mittleren Abstand von der Bodenoberflache haben; sein hochster Anstieg 
muS genau bekannt sein. Wohnhauser sollen mindestens 10 m von den Begrabnisplatzen 
entfernt sein, Brunnen mindestens 50 m, wenn das Gefalle des Grundwassers naeh dem 
Brunnen hin geriehtet ist. 

Als riehtige GroB e der Graber wahlt man eine Lange von 260 em, eine Breite vop 100 em; 
60 em entfallen auf die Zwisehenwandungen, im ganzen also 4 qm flir das Grab eines Er
waehsenen bzw. 2 Kindergraber. Die Tiefe des Grabes sei im allgemeinen nieht ilber 
180 em; an manehen Orten hat man 120 em als vollkommen ausreiehend gefunden. Die 
Sarge sollen nicht zu dieht sein, unter Umstanden durehbohrte Wande haben. Es ist 
vorgesehlagen worden, Kochsalz- und Weinsaure in den Sarg zu fullen, urn die Bakterien 
und die Faulnis moglichst zu hemmen und die Sehimmelpilze zu begilnstigen; letztere 
sind aber fur die Verwesung viel zu einfluBlos, und es ist daher dies Verfahren zu widerraten. 

Ais Begrabnisturnus ist fiir die Graber der Erwaehsepen eine Frist von lO Jahren, 
fiir Kindergraber eine Frist von 5 Jahren einzuhalten; iibrigens ist der Turnus zweekmaBig 
im Einzelfalle je naeh den ortlichen Verhaltnissen zu bestimmen. Eine Bebauung alt('r 
KirchhOfe darf in PreuBen erst 40 Jahre nach dem SchluB der Bestattung erfolgen; eine 
kiirzere Frist von etwa 20 Jabren wilrde meist ausreiehen. 

Auf dem Kirchhof ist eine Leichenhalle anzulegen. In den Wohnungen 
der Armen ist eine Aufbewahrung der Leichen bis zum Begrabnis schlechter
dings unmoglich, wenigstens nicht ohne groBe Belastigung der Umwohner, 
auBerdem auch nicht ohne Gefahr, da eine Reinigung und Desinfektion der 
Wohnung nicht eher zu erfolgen pflegt, als bis die Leiche fortgeschafft ist. An 
iibertragbaren Krankheiten Gestorbene sind in Tiicher, die mit Karbol- oder 
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Sublimatlosung befeuchtet sind, einzuhiillen und in besonderen Raumen aufzu
bewahren. Um den Geruch, der sich bei rascher Zersetzung entwickelt, zu 
hindern, wird der Sarg zweckmaBig mit Holzkohle oder Holzkohlenkleie gefiillt. 

Sehr empfehlenswert ist eine Bepflanzung des Friedhofes; wom6glich sollen nach eng
lischem und amerikanischem Vorbilde park- oder waldartige Anlagen geschaffen werden, 
wie sie z. B. in Mimchen, K6In und Dusseldorf bestehen. Solche Kirchhofe k6nnen auch 
der stillen Erholung dienen und insbesondere, wenn sie nicht mehr benutzt werden, gleich
zeitig das Bedilrfnis nach in der Stadt gelegenen 6ffentlichen Garten befriedigen. 

Neuerdings ist in den meisten Kulturlandern neben der Beerdigung die Leichen
verbrennung gestattet und recht verbreitet. In PreuJ3en darf die Einascherung einer 
Leiche nur erfolgen, wenn eine dahingehende Willenserklarung des Verstorbenen vorliegt. 
- Filr diese Bestattungsform h8 ben wir Vorbilder bei vielen alten V 6ikern, namentlich den 
rndern, die seit Jahrtausenden ihre Leichen verbrennen. Allerdings wurde friiher immer eine 
sehr unvollstandige Verbrennung erzielt, die fiir unsere jetzigen VerhaItnisse unannehmbar 

Ha Ue 

Abb. 113. Schematische Darstellung eines Leichenverbrennungsofens. 
a Kanal fur das Generatorgas. b Kanal fiir Luft. A Vorwarmkammer. Z Ziegelmaterial. 
B Verbrennungskammer. t Tnr. r Tonrost. 8 GefaJ3 fiir die Asche. C Versenkung. 

sein wurde. Dem Verbrennungsraum miissen reichlichste Mengen auf 800-1000° vor
gewarmter Luft zugefnhrt werden, die rasch austrocknend wirkt und die entstehenden 
Verbrennungsgase zu den Endprodukten oxydiert. Dies erreicht man durch die SIEMENS
sche Regenerativfeuerung (Abb. 113). Es werden zunachst in der VOl'warmungsperiode 
Heizgase entwickelt, bei Stein- und Braunkohle Kohlenwasserstoffe, H und CO; bei Koks CO 
und durch Leiten von Wasserdampf uber den gliIhenden Koks noch H und CO; diese werden 
gemengt mit zugefuhrter heiJ3er Luft, welche in den Wandungen des Of ens in Kanalen oder 
in Bnndeln von eisernen Rbhren zum Verbrennungsraum aufsteigt, wahrend die Heizgase 
von oben nach unten in den Schornstein ziehen; beide zusammen, Heizgase und heiJ3e Luft, 
errutzen die steinernen Wande des Ofens. Zu Anfang der eigentlichen Leichenverbrennung 
werden nochHeizgase in geringer Menge zugelassen, die in der heiJ3en Luft rasch verbrennen; 
spater wird die Heizgasentwicklung ganz eingestellt. DIe Vorwarmung dauert in den neueren 
Of en von SCHNEIDER, KLINGENSTIERNA-BECK u. a. etwa 4, die Leichenverbrennung 2 Stun
den. Kohlenverbrauch (einschl. Vorwarmung) 200-400 kg. - Die Asche der verbrannten 
Leichen wird in Urnen gesammelt, die in eigenen Hallen (Kolumbarien) aufgestellt oder 
beerdigt werden, wofiir nur 1/4 qm Platzflache gerechnet wird. 

Die Griinde fiir Einfuhrung der fakultativen Leichenverbrennung liegen entsprechend 
den vorstehend gegebenen Ausfiihrungen nich t etwa auf sanitarem Gebiet; vielmebr 

FLtlGGE-B. HEYMANN, GrundriB. 10. AufL 22 
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war einma.l die gena.uere Erkenntnis der Zersetzungsvorgange der begrabenen Leichen 
von EinfluB, die wohl imstande ist, eine Abneigung gegen diase Art der Bestattung zu er
zeugen; vor aliem aber die Schwierigkeit, in der Nahe groBer Stadte ohne libertriebenen 
Kostenaufwand die notige Bodenfl.il.che fin' Begrabnisplatze zu finden. - Von juristischer 
Seite wurde gegen die Verbrennung eingewendet, daB sie eine spatere Untersuchung der 
Leiohen auf Gifte usw. unmdglich mache, und daB daduroh den Verbreohen Vorschub 
geleistet werden wiirde. Diesem Einwand ist jedoch dadurch begegnet worden, daB die 
Erlaubnis zur Verbrennung von einer besonders sorgfaltigen Leichenschau durch den be
amteten Arzt und von dem AusschluB alier Verdachtsmomente abh.ii.ngig gemacht wird. -

Die gegenwartige Notlage weitester Volkskrelse m Deutschland hat dazu gedrangt, 
a.uch eme moghchste Ver billigung der Leichen besta ttung anzustreben. Ala hygienisch 
einwa-ndsfrele MaBnabmen kommen hierfiir in Betracht: Sammeluberfuhrung der 
Leichen in die Friedhofe; fiir die Erdbastattung Benutzung einfacher N ormal- Tannen
sarge von 40-50 em Hohe und etwa 2 em Wandstarke (unter etwalger Verwendung 
prunkvolierer, nachher zu desinfizierender Leih-tthersarge) und Erniedllgung der Gra b
tiefe auf 1-1,2 m bei einer Grabhiigelliohe von 0,2-0,4 m; fur die Emascherung un
unterbrochener, aber auf einzelne Tage beschrankter Verbrennungsbetrieb, vom 
Staate verbilligte Kohle, Ersa.tz der Holzsarge durch Fournier-, Pappsarge, Papphiillen 
u. a. oder am basten sarglose Verbrennung (HAHN). 
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Achtes Kapitel. 

Hygienische Fiirsorge fur Kinder und Kranke. 
Unter gewissen Lebensverhaltnissen sind besondere hygienische MaB

nahmen angezeigt, weil entweder sehr empfindliche jugendliche Korper 
in Betracht kommen, deren Erhaltung und Kraftigung nur durch eine sorg
faltigere Beriicksichtigung der auBeren Lebensbedingungen gelingt als beirn 
anpassungsfahigen gesunden Erwachsenen; oder weil groBere Gruppen von 
gleichartig e r kr a n k ten Menschen der gemeinsamen Fiirsorge bediirfen. 

A. Das kindliche Alter. 
Das gesamte Gebiet der Jugendwohlfahrtspflege (Jugendpflege und Jugend

fiirsorge) ist in Deutschland durch das "Reichsgesetz fiir Jugend
wohlfahrt" vom 9. Juli 1922 geregelt, das am 1. April 1924 in Kraft trat. 
Es macht den Gemeinden die Errichtung von "Jugendamtern" als behordliche 
Organe der offentlichen Jugendhilfe und ala Mittelpunkte aller Bestrebungen 
und MaBnahmen zur Forderung der Jugendwohlfahrt zur Pflicht und unter
stellt diese Amter "Landesjugendamtern", die ihrerseits Anregungen vom 
"Reichsjugendamt" erhalten. Das Gesetz unterscheidet das Sauglingsalter, 
das Kleinkindesalter, das schulpflichtige Alter und die schulentlassene Jugend, 
die daher gesondert zu besprechen sind. 

I. Die Siinglingsfiirsorge. 
Die auBerordentliche Bedeutung der Sauglingshygiene ergibt sich aus der 

gewaltigen Sterblichkeit der Kinder irn 1. Lebensjahr (s. S. 2). In PreuBen 
(41 Millionen Einwohner, darunter 1 Million im 1. Lebensjahr) betrug vor dem 
Kriege die Zahl der gestorbenen Sauglinge zwischen 180000 und 220000 oder 
17 bis 21 auf 100 Lebende der gleichen Altersklasse, im Jahre 1911 mit heiBem 
Sommer sogar 21,2%. Allerdings ist in den letzten Jahrzehnten eine Abnahme 
der Sauglingssterblichkeit eingetreten, die sich, wie umstehende Tabelle zeigt, 
fast auf alle europaischen Lander erstreckt; aber diese ist in der Haupt
sache nicht durch hygienische MaBnahmen bedingt, sondern ist zum wesent
lichen Teile zuriickzufiihren auf den gleichooitigen Riickgang der Geburtsziffer, 
auf welchen S. 4 hingewiesen wurde, und der in deutlicher Beziehung zur 
Sauglingssterblichkeit steht. In allen Landern hat man die Erfahrung gemacht, 
daB da wo Schwierigkeiten der wirtschaftlichenLage bestehen, die Geburten
ziffer und die Sauglingssterblichkeit einen Parallelismus zeigen. Werden viel 
Kinder geboren, so ist die Pflege der letztgeborenen weniger sorgfaltig, die 
Unterhaltsmittel reichen nicht aus, die Frauen sind nicht mehr irnstande oder 
nicht gewillt, die letztgeborenen Kinder an der Brust zu nahren; bei geringer 
Kinderzahl fallen diese Momente mehr oder weniger fort und ein groBerer 

22* 
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Bruchteil der Geborenen bleibt am Leben. Umgekehrt hat sich iibrigens auch 
gezeigt, daB bei Riickgang der Sauglingssterblichkeit die Geburtenhaufigkeit 
sinkt, da der Wille zum Ersatzkind entfallt. 

Neben dem EinfluB der Geburtenziffer sind aber Abweichungen der Saug
lingssterblichkeit auch auf Lebensgewohnh~iten und Sitten zuriickzufiihren, und 
dann ist zweifellos eine Verringerung durch hygienische MaBnahmen erreichbar. 

Auf 1000 Lebendgeborene entfielen Gestorbene: 

Lander 1881-1885 1901-1905 1911-1913 

RuBland . 267 263 
Osterreich 252 215 193 
PreuBen 207 190 161 
Italien . . 195 167 141 
Frankreich 167 139 125 
Danemark .... 134 119 98 
England und Wales 139 138 111 
Schweden 116 91 71 
Norwegen 99 81 65 

Um die Ursachen der hohen Sterblichkeit zu erkennen, wird man vor allem 
ermitteln miissen, durch welche Krankheiten die Kindersterblichkeit vornehm
lich bedingt ist. Es ist zweckmaBig, hierfiir nicht Zusammenstellungen aus 
groBeren Gebieten heranzuziehen, weil die Registrierung der Todesursachen 
namentlich auf dem Lande zu unsicher ist. Fiir die Stadt Berlin und das J ahr 
1913 ergibt sich folgende Beteiligung der verschiedenen Krankheitsursachen: 

Es starben 1913 in Berlin 6032 Kinder im 1. Lebensjahr; davon 
1549 an Magendarmkrankheiten, 161 an Keuchhusten, 
1598 " Lebensschwache, 132 " Herzkrankheiten, 

580 " Lungenentziindung, 76 " Masern, 
133 " Abzehrung, 143 " Syphilis, 

der Rest an selteneren Todesursachen. 
Die (friiher unter der nicht zweckmaBigenBezeichnung "Cholera infantum" 

zusammengefaBten) Magendarmerkrankungen iiberragen also die iibrigen 
Todesursachen bei weitem; diese vertellen sich aber keineswegs gleichmaBig 
auf das ganze Jahr, sondern sie haufen sich in den Sommermonaten; und die 
Haufung ist nicht etwa gleichartig in jedem Jahr, sondern sie kann das eine 
Mal kaum hervortreten (1907), wahrend sie in anderen Jahren (1904, 1905) 
sehr erheblich ist: 

An Magendarmkrankheiten starben in Berlin Sauglinge: 

Monate 1904 1905 1907 

iln Januar 128 136 127 
Februar 119 122 99 
Miuz 117 144 106 

" 
April . 156 120 121 
Mai. . 163 141 200 
Juni 249 262 186 
Juli 496 730 228 

" 
August 1249 1501 399 

,. September. 533 521 362 
Oktober .. 233 223 334 
November. 126 134 174 
Dezember . 137 127 125 
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Priift man, in welcher Weise die Jahre mit hoher und niedriger Sterblichkeit 
sich sonst unterscheiden, so findet man iibereinstimmend, daB es lediglich 
die heiBen Sommer sind, welche die Steigerung der Zahlen bewirken, und daB 
die Rohe der Sauglingssterblichkeit an Magendarmerkrankungen durchaus den 
Temperaturverhaltnissen des Sommers entspricht. - Abb. 114 zeigt ein Beispiel, 
wie sich die Sterblichkeitskurve dem Verlauf der Sommerhitze genau anpaBt; im 
allgemeinen tritt eine abnorme Steigerung erst zutage, wenn sich das W ochen
mittel der Temperatur iiber 17,5 0 erhebt. In Deutschland kostete daher jeder 
heiBe Sommer im Vergleich zu einem kiihlen Sommer mehr als 10000 Saug
lingen das Leben; neuerdings ist es damit etwas besser geworden. In Landern, 
wo sich das Monatsmittel des heiBesten Monats nicht iiber 17,5 0 erhebt, 
kommt diese Steigerung von Sauglingstodesfallen vollkommen in Wegfall. 

Eine weitere Aufklarung iiber diese Todesfalle glbt die Statistik dadurch, daB sie 
nachgewiesen hat, daB nur die kiinstlich genahrten Kmder die Opfer der Hitzewirkung 
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Abb. 114. Sauglingssterbhchkeit und Lufttemperatur in Berlin 1911. 

--- Sauglingssterblichkeit In Berlin. I..ufttemperatur, WochenmitteI in Berlin. 

werden. Nur bei den mit Tiermilch und Surrogaten ernahrten SaugJingen zeigt slOh jene 
ubermaBige Sterblichkeit in den heiBen Monaten. - Ferner hat sich bei BerUoksichtigung 
der sozia.Ien VerhiiJ.tnisse herausgestellt, daB nur die wemgst bemittelten Be
voIkerungssohiohten beteiligt sind, und daB die Sterbbchkelt unter den unehe
b chen Sauglingen besonders groB ist. 

Es liegt nMe, mese Tatsa.chen dadurch zu erkla.ren, daB die kunstliche Nahrung 
der Kmder in den Wohnungen der armeren Bevolkerung einer sohadhohen, duroh die Ritze 
sehr begunstigten Bakterienwuoherung unterliegt, die sich in den Wohnungen der Wohl
habenderen durch entsprechende Beh.a.ndlung der Nahrung, sorgsames Kochen, Kuhl
haIten usw. hintanhaIten IaBt. Von Kinderarzten wird aber betont, daB auch infantiler 
Hit z s chI a g durch UlmntteIbare Einwirkung der Ritze bei Sauglingen gar kein seItenes VOt·
kommnis ist; bel kunstlich genahrten SaugJingen soIl er erheblioh haufiger beobaohtet 
werden, weil bei mesen IelOhter Uberernahrung erfolgt. indem der vermehrte Durst der Kinder 
immer duroh Zufuhr der an Calorien und an EiweiB reiohen Miloh gestillt wird; und bei 
der armeren Bevolkerung soIl Rltzsohlag b.ii.ufiger eintreten, weil aeren Wohnungen 
sohon duroh die inneren Warmequellen heWer sind und weil auf Liiftung und zweokent
spreohende Kleidung weniger geachtet wird. - Vermutlioh sind beIde Momente, zersetzte 
Nahrung und Warmestauung, beteiligt; Ietztere sohemt gefii.hrlioher zu sein, wenn duroh 
ungeeignete bakteriemeiohe Nahrung bereits Verdauungsstorungen hervorgerufen sind. 
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Die Beka m pfung dieser Todesfalle muB 1m Hinbhck auf die ursachlichen Zu
sammenhange als verhilltnismaBlg aussichtsvoll angesehen werden. Soweit unmittelbare 
Hitzewirkung in Frage kommt, ist in erster Linie durch MaBnahmen beim Bau der Woh
nungen Abhilfe zu schaffen und in den krltlschen Zeiten smd dIe gefahrdeten Kinder 
- kimstlich genahrte, bereits mIt Verdauungsstorungen behaftete, in heiBen Wohnungen 
lebende Sauglinge namentlich m den besonders gefahrdeten drei ersten Lebensmonaten 
- fur die Dauer der Hitzeperiode vorubergehend m kuhIeren Raumen unterzubringen, 
soweit nicht durch zweckmaBlge Kleidung des Kindes, Emschrankung der Nahrung, Stil
lung des Durstes mit abgekochtem Wasser usw. der Warmestauung entgegengewirkt 
werden kann. Daneben muB eine ghnstige Beeinflussung der Ernahrung angestrebt werden, 
vor allem durch Ausdehnung der Ernahrung an der Mutterbrust und durch Beratung in 
der Fiirsorgestelle. 

AuBer bei diesen akuten Magendarmstorungen tritt aber noch bei einer 
Reihe von anderen oft todlichen Sauglingserkrankungen die giinstige 
Wirkung der Ernahrung mit Muttermilch gegeniiber der Ernahrung mit 
Tiermilch deutlich zutage; letztere fordert viel zahlreichere Todesfalle durch 
Lebensschwache, Tuberkulose und durch die ill Winter und Fruhjahr gipfelnde 
Neigung der Saug.inge zu Lungenentziindungen und Krampfen. Mehrfach 
haben statistische Erhebungen (Stichtagzahlungen z. B. in Hannover-Linden) 
gezeigt, daB die Brustkinder eine Ster blichkeit von 8-9%, die Flaschen
kinder dagegen eine solche von 30% zeigen. Die Ausdehnung der Brust
nahrung kann also wie keine andere MaBnahme eine gewaltige Besse
rung der Sterblichkeit herbeifiihren. - Auch fiir die spatere Entwicklung 
des Kindes wird zweifellos der beste Grund gelegt durch eine mindestens 
6-8 Monate anhaltende Brustnahrung. Es ist daher von groBter Bedeutung, 
daB die Ernahrung an der Brust nach Moglichkeit gefordert wird. 

DIes ist bisher versucht durch Belehrung der Beteiligten uber die groBen hyglCnischen 
V orteile dieser Ernahrungsweise; durch Kurse fur Schwangere, Verteilung geeigneter 
Merkblatter auf dem Standesamt bei der Meldung der Geburt, besondere Belehrung der 
Hebammen, die durch Begunstigung von allerlei Nahrpraparaten oft unlIeilvollen EinfluB 
ausubten. Zweitens werden Stillpramien fur eme geWlsse Zeit des Stillens gezahlt. In 
groBeren FabrIkbetrieben sind Stillstu ben eingerlChtet, und der erforderliche Aufenthalt 
in diesen hat keinen Lohnausfall zur Folge; ebenso ist in den Krippen (siehe unten) fur 
Fortsetzung des Stillens tunlichst gesorgt; auch dIe Fbrderung der Stillfahigkeit der 
Frauen durch geeignete Korperpflege und Ernahrung schon in der Jugend wrrd ins Auge 
gefaBt. 

Diese Bestrebungen haben in Deutschland neuerdings durch zwei MaB
nahmen eine gesicherte Unterlage erhalten; erstens durch das Gesetz iiber 
Reichswochenhilfe, dem schon wahrend des Krieges vorlaufige, aber un
vollkommene Bestimmungen vorausgingen; und zweitens durch die Ein
richtung von Sauglingsfiirsorgestellen. 

Das "Gesetz iiber Wochenhilfe und Wochenfiirsorge" vom 26. 9. 1919 bzw. 
30.4. 1920 ist jetzt ersetzt durch die Verordnung iiber Wochenhilfe 
VOID 31. 7.1924 und durch die einschlagigenBestimmungen derVerordnung 
iiber die Fiirsorgepflicht VOID 13. 2. 1924. Danach ist im wesentlichen 
folgendes bestimmt; 

a) W ochenhilfe. 

Wochnermnen, die im letzten Jahre vor der Niederkunft mindestens 6 Monate hindurch 
auf Grund der Reichsversicherung oder bei einer knappschaftlichen Krankenkasse gegen 
Krankheit versichert gewesen sind, erhalten als Wochenhilfe 
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1. einen emmahgen Beitrag zu den Kosten der Entbindung; 
2. ein Wochenge1d in Hohe des Krankengeldes, einschlieBlich der Sonn· und Feiertage, 

fur 10 Wochen. von denen 4 in die Zeit vor und 6 in die Zeit nach der Entbindung fallen. 
Das Wochengeld ffir die ersten 4 Wochen ist mit dem Tage der Entbindung fallig; 

3. eine Beihilfe ffir Hebammendienste und arzthche Behandlung, falls solche bei 
Schwangerschaftsbeschwerden erforderlich werden; 

4. solange sie ihre Neugeborenen stillen, ein Stillgeld, abgestuft nach dem Betrage des 
Krankengelds, einschheBhch der Sonn· und Feiertage bis zum Ablauf der 12. Woche nach 
der Entbindung. 

Neben Wochengeld wird Krankengeld nicht gewahrt; die Wochen nach der Niederkunft 
milssen zusammenhangen, um den Anspruch auf Wochengeld aufre()ht zu erhalten. 

Die Satzung kann rue Dauer des Wochengeldbezuges bis auf 13 Wochen, des Stillgeld~ 
bezugs bis auf 26 W ochen erweitern. 

Die Satzung kann mit Zustimmung des Oberversicherungsamts das Wochengeld hOher 
ala das Krankengeld, und zwar bis zur H6chstgrenze von drei Vierteln des Grnndlohnes 
bemessen. 

Stirbt eine W6chnerin bei der Entbindung oder wahrend der Zeit der Unterstiitzungs
berechtigung, so werden die noch falligen Beziige a.us der Reichswochenhilfe an denjenigen 
gezahlt, der fiir den Unterhalt des Kindes sorgt. 

b) Familienhilfe. 

Wochenhilfe erhalten auch die Ehefrauen sowie solche Toohter, Stief· und Pflegetoohter 
der Versioherten, welche mit diesem in hii.uslicher Gemeinschaft leben, wenn 

1. sie ihren gewohnlichen Aufenthalt im Inland haben, 
2. ihnen ein Anspruch auf W ochenhilfe nach den vorstehenden Bestimmungen nicht 

zusteht, und 
3. die Versicherten im letzten Jahre vor der Niederkunft mindestens 6 Monate hinduroh 

auf Grund der Reichsversicherung oder bei einer knappschaftlichen Krankenkasse gegen 
Krankheit versichert gewesen sind. 

Ala Wochenhilfe werden die oben bezeichneten Leistungen gewahrt. Die Satzung kann 
den Betrag des Wochengeldes und des Stillgeldes je bis auf die Halfte des Krankengeldes 
der Versicherten erhOhen. 

c) W ochenfiirsorge. 
Die frUber gleichfalls reichsgesetzlich geregelte Fiirsorge fur nicht versicherte, minder· 

bemitte1te, deutsche Wochnerinnen, sofern sie ihren gewohnlichen Aufenthalt in Deutschland 
hatten, ist jetzt den brtlichen Fiirsorgeverbanden auferlegt, denen die Abgrenzung der 
Bezugsberechtigten und die Bemessung der Leistungen zusteht. 

Die Sauglingsfiirsorgestellen sind kommunale Einrichtungen, in denen 
Kinderarzte Sprechstunden abhalten, urn Miittern und Pflegemiittern unent
geltlich Rat iiber Pflege und Ernahrung der vorgestellten Sauglinge zu erteilen. 

Die Anstalt enthalt zunachst emen Warteraum, wo unter anderem durch das 
Hilfspersonal Kinder mIt ansteckenden Krankheiten behufs Abfertigung in Isolierzimmer 
ausgeschieden werden. Ferner ein Wiegezimmer, wo die Kinder gewogen und erforder· 
hchenfalls gemessen werden; hier werden die Personalblatter, die fur jedes Kind anzulegen 
sind, ausgeteilt. Es folgt das Arztzimmer, wo taglich, am besten in den frilhen Nach· 
mittagsstunden, der Arzt zu sprechen ist; das gesunde Kind solI ihm etwa aIle 14 Tage, 
kranke haufiger, vorgestellt werden. Hier wird insbesondere die Ernahrung des Kindes 
geregelt und rue Ernahrung an der Mutterbrust mit allen Mitteln gefOrdert. AuBerdem ist eine 
Milchkuche der Filrsorgestelle angegliedert, wo verschiedene Saughngsnahrung bereitet 
und trinkfertig abgegeben wird; gelegentlich auch eine Krippe und em Kindergarten, 
d. h. Anstalten zur Aufnahme von Klemkindern auBer dem Hause bescbaftigter Muttern 
nur wahrend der Arbeitszeit. Vom Arztzimmer gelangt das Kind in das Abfertigungs
zimmer, in welchem eine Schwester gematl der arztlichen Anordnung Bezugscheine fur 
Sauglingsmilch oder Geldunterstiitzungen fUr die Frist bis zur nachsten Vorstellung des 
Kindes aushandigt. - Saughngspflegerinnen (-schwestern), rue in Sauglingspflege
Bchulen vorgebildet und staatlich gepruft sind. versehen den Dienst nnd erganzen die 
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Sprechstunden dadurch, daB sie die neu aufgenommenen Kinder in der W ohnung aufsuchcn, 
und diese Besuche nach Bedarf wiederholen. ttber die dabei gemachten Beobachtungen, auch 
iiber die hygienischen Verhaltnisse der Wohnung usw., wird in einem Fragebogen berichtet. 

Besondere MaBregeln erheischen noch die unehelich geborenen Saug
linge. In Berlin wurden 1922 45686 Kinder lebendgeboren, darunter 7202 (16%) 
unehelich (in Miinchen 26%). Ein erheblicher Prozentsatz scheidet jedoch 
aus dieser Rubrik der unehelichen Kinder aus, weil die Eltern nach - nicht 
selten anlaBlich - der Geburt heiraten und das Kind legitimieren. Die eigent
lichen unehelichen Kinder sind ganz besonders gefahrdet; 40% sterben im 
1. Lebensjahre. Sie werden auf Kosten der Mutter oder im Unvermogensfall 
der Mutter auf Kosten der Gemeinde meist gegen sehr geringe Entschadigung 
bei Ziehmiittern untergebracht, und die vorgeschriebene Konzessionspflicht 
sowie die trberwachung der Haltekinder durch die Ortspolizei kann MiBstanden 
nur in ungeniigender Weise vorbeugen. - Hier greifen teils Sauglingsheime 
helfend ein, welche auch uneheliche Miitter mit ihren Kindern aufnehmen; 
teils stadtische Asyle, welche entweder selbst die Sauglinge verpflegen oder 
sie in geeigneten Familien unterbringen. - In mehreren Stadten (Leipzig) ist 
die Ziehkinderfrage zweckmaBig gelost nach dem TAuBEschen System; dieses 
sieht einmal fiir die unehelichen Kinder an Stelle des Einzelvormunds eine 
Generalvormundschaft vor, und zweitens eine hygienische trberwachung der 
Ziehmiitter durch einen besonderen Arzt und besoldete Aufsichtsdamen. Das 
neue deutsche Jugendwohlfahrtgesetz weist die Fiirsorge fUr die Unehelichen 
den Jugendamtern zu, die nicht nur in den Stadten, sondern auch in jedem 
Landkreise errichtet werden miissen. 
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II. Kleinkinderfiirsorge. 
Ais "Kleinkinder" bezeichnet man Kinder im Alter von I bis 6 J ahren 

und unterscheidet noch das erste Kleinkinder- oder Krippenalter von I bis 
etwa 3, und das zweite Kleinkinder- oder Kindergartenalter von etwa 3 bis 
6 Jahren. Die Sterblichkeit nimmt in diesem Lebensalter bedeutend ab; gegen
iiber 17% im Sauglingsalter sinkt sie im 2. Lebensjahr auf 3,2, im 6. etwa auf 
0,4%. In das 2. Lebensjahr ragen noch todliche Verdauungskrankheiten (nament
lich in heiBen Sommern) stark hinein; sie werden aber iibertroffen von todlichen 
Erkrankungen der Atemorgane. Diese Todesursachen horen im 4. und 5. Lebens-
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jahr fast auf; dagegen liefern Masern, Scharlach, Keuchhusten und Diphtherie 
von da ab hohere Sterblichkeistziffern, well der gesteigerte Verkehr der Kinder 
untereinander und der Besuch der Kindergarten in diesem Alter eine starkere 
Ausbreitung der ansteckenden Krankheiten begimstigt. - Sehr bedeutungs
voll sind in diesem Alter eine Reihe von chronischen Erkrankungen, die nicht 
akut zum Tode fuhren, aber in spateren Jahren sich steigern und schwere Schadi
gungen veranlassen konnen. Dahin gehoren Drusentuberkulose, exsudative 
Diathese, namentlich aber Rachitis, die jetzt als Avitaminose aufgefaBt wird 
(vgl. S. 131). 

Letztere Krankheit besteht im wesentlichen in einer Entwicklungsbemmung, ,die vor
wiegend das Knochensystem betrifft und hier Verunstaltungen - Wirbelsaulenverkrum
mung, MiBgestaltung des Beckens, X-bein· und PlattfuBbildung, mangelhafte GebiB
entwicklung usw. - hervorruft; auBerdem beobachtet man bel rachitlschen Kindern chro
nische Katarrhe, Unterernahrung, ScWaffheit der Muskulatur, schlechte Blutbildung, 
Reizbarkeit, Herabsetzung des Bewegungsdranges. Sehr haufig zieht dIe Rachitis in spaterer 
Zeit Verkruppelung und Beeintrachtigung der Erwerbsfahigkeit nach sich. Sie tritt im 2. 
und 3. Lebensjahr besonders stark in Erscheinung; ferner in der Pubertat. In den Volks
schulen wurden 10-30% der Kinder rachitisch befunden. 

Um diesen Gesundheitsschadigungen zu begegnen, ist auch im Kleinkindes
alter die Ernahrung sorgfaltig zu uberwachen, vor allem aber reichliche Korper
bewegung und viel Aufenthalt im Freien anzustreben. Kleinkinder- Sprech
stunden sind den meisten Sauglings-Fursorgestellen angegliedert. Fur die 
zahlreichen Kleinkinder, die infolge der Erwerbstatigkeit der Mutter ungenugend 
versorgt sind, mussen Kinderbewahranstalten eingerichtet werden, deren 
hygienisch zweckmaBigste Form die Krippen und Kindergarten sind. 

Hier soll der Betatigungsdrang des Kindes zwar ausgenutzt werden, um im Spiel etwas 
zu lernen; es soll aber vermieden werden, die Kinder lange sitzen zu lassen oder geistig 
anzustrengen, vielmehr sollen Bewegungsspiele (Marschier-, Geh·, Kreis-, Laufspiele) und 
Spielen auf dem Spielplatz hauptsacWich die Zeit ausfullen, die das Kind im Kindergarten 
zubringt. Von Beschaftigungsspielen sind noch immer die von dem Begriinder der Kinder
garten, dem Padagogen FRIEDRICH FROBEL (gest. 1852), ersonnenen "Frbbelspiele" besonders 
geschatzt (Stabchenlegen, Aufbauen mit Klotzen, Papierfalten, Ausschneiden aus Papier, 
Zeichnen, Modellieren, Flecht- und Aufnaharbeiten usw.), welche die Handfertigkeit und 
das Auge bilden; ferner Erklaren von Bildern, Marchenerzahlungen, Lernen von Liedern. 
Neben den Frobelspielen gewinnen neuerdings die Beschaftigungsmethoden der italienischen 
Arztin und Padagogin MARIA MONTESSORI Verbreltung, welche auf die systematische Aus
bildung jedes Sinnesorgans den gr6Bten Wert legt und dabei das Kind spielend zu selb
standigen Leistungen erziehen will (z. B. durch Ordnen verschiedenfarbiger Tafelchen 
nach dem Farbton, durch Bestimmung von Gerauschen, durch Vergleich der Schwere von 
Gewichten mit verbundenen Augen, durch Lesenlernen mittels des Tastsinns u. a. m.). 
i)berwachung der Kindergarten durch einen Arzt ist erforderlich, schon wegen der tun
lichsten Einschrankung der Infektionsgefahr. Nach dem Reichsjugendwohlfahrtsgesetz 
unterliegen die Krippen und Kindergarten der Genehmigung und AufSicht des Reichs
jugendamtes und der Landesjugendamter. Zur Betatigung als "Kindergartnerin" in 
kleinen Kindergarten und ill der Familie bedarf es besonderer Vorbildung und Priifung; 
zur Leitung mehrgliedriger Kindergarten berechtigt die Ausbildung als "Jugendleiterin" 
in besonderen Semmaren. 

Eine besondere Abart bllden die Schulkindergarten, in welchen die 
wegen Schwachlichkeit beim Eintritt in die Schule zUriickgestellten Kinder 
durch viel Aufenthalt im Freien, gute Ernahrung und geeignete Spiele 
physisch und geistig gebessert werden sollen. - Auch fur offentliche 
Kleinkinderspielplatze von etwa 300-400 qm GroBe ist schon bei 
Aufstellung der Bebauungsplane Sorge zu tragen und hierbei weniger auf 
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ihre Ausdehnung und kostspielige Ausstattung (mit Sandbassins, Schutzdachern, 
Panschwiesen u. dgl.) als vielmehr auf ihre moglichst groBe Zahl Bedacht 
zu nehmen. 

Literatur. 
KRUSE und SELTER: Die Gesundheitspflege des Kindes. Stuttgart 1914. - TUGEND

REICH: Kleinkinderlmsorge. Stuttgart 1918. - Kleinkinderfiirsorge und Bevolkerungs
politik. Herausgegeb. yom Deutschen AusschuB f. Kleinkinderfiirsorge. Frankfurt a. M. 1918. 

III. Die schulpfiichtigen Kinder. 
Da der Staat von den Eltern verlangt, daB sie ihre Kinder der Schule an

vertrauen, muB erwartet werden, daB die Kinder in der Schule von keinen 
besonderen Gesundheitsstbrungen bedroht werden. Es ist daher zu fordern, 
daB die Schulhauser hygienisch einwandfrei gebaut sind, daB ferner die Schul
banke und anderen Gebrauchsgegenstande der Schulzimmer ohne Beeintrachti
gung der Gesundheit benutzbar sind, daB der Betrieb der Schule die korperliche 
und geistige Entwicklung der Schuler nicht schadigt, und daB in der Schule 
keine Verbreitung von ubertragbaren Krankheiten stattfindet. 

Nicht immer entsprechen die Schulen diesen Forderungen; vielmehr sind 
bei SchUlern folgende Gesundheitsstorungen beobachtet, die durch den 
Schulbesuch hervorgerufen oder doch wesentlich unterstutzt werden: 

1. Die habituelle Skoliose. Sie entwickelt sich nur bei einer gewissen 
individuellen Disposition und wird auBerhalb der Schule, namentlich bei Madchen 
durch Handarbeiten, wesentlich unterstutzt. Ein gewisser EinfluB der Schule 
ist aber unverkennbar. 

Fast stets handelt es sich urn eine solche Verbiegung der Wirbelsaule, daB deren Kon
vexitat nach rechts gerichtet ist, und diese entspricht gera.de der bei schlechten Schul
banken zustande kommenden Korperhaltung. Bei einem weiten Abstand des Sitzes yom 
Tisch, bei zu groBer Hohe des Sitzes und unrichtiger vertikaler Entfernung der Tischplatte 
yom Sitz 1st em Schreiben in gerader Haltung des Kbrpers v6llig unmoglich, zumal wenn 
eme rechtsschiefe Sohrift gelehrt w1rd und rue Beleuchtung mangelhaft ist. Der Oberk6rper 
muE slOh dann vielmehr nach vorn und links neigen, die reohte Schulter wird gehoben, die 
linke gesenkt und vorgesohoben; die Muskeln mussen angestrengt werden, urn den Korper 
in dieser Lage zu halten, und duroh AufstiItzen der Brust oder des linken Armes auf die 
Tischplatte sucht das Kind sehr ba.ld die ermudenden Muskeln zu entlasten. Dabei kommt 
dann eine solche Verschiebung der Einzelschwerpunkte der oberen Korperteile zustande, 
daB eine entsprechende Verbiegung der Wrrbelsaule die Folge ist. 

2. Die Myopie. Nachweislich treten die Kinder mit hyperopischen oder 
emmetropischen Augen in die Schule ein. Es ist statistisch festgestellt, daB 
die Myopie mit der Dauer des Schulbesuches zunimmt, in den Gymnasien 
am haufigsten und hochgradigsten wird, in den Dorfschulen viel seltener und 
geringfUgiger auftritt (H. COHN). Zu hochgradiger Myopie kann sich spater 
geradezu eine Abnahme des Sehvermogens gesellen. 

Der Entstehung der Schulkinder-Myopie leistet vielleicht zu einem Teil erbliche Anlage, 
wie der Knochenbau des Gesichtsschadels (niedere AugenhOhlen), Vorschub. Zur Aus
bildung kommt die Myopie aber hauptsachlich durch mangelhafte Beleuchtung und die 
oben geschilderte schlechte Korperhaltung beim Lesen und Schreiben. Der Kopf des infolge 
unzweckmaBiger Banke vorniibergebeugten Oberkorpers muB sich bei ungenugender Be
leuchtung tief senken und das Auge der Tischplatte stark nahern; das Auge muB daher 
fortdauernd angestrengt fiir die Nahe akkommodieren, die Sehachsen konvergieren iiber
maBig, die Blutbewegung im Augapfel wird gest6rt, und diese Momente scheinen dahin 
zusammenzuwirken, daB Dehnungszustande in der Nahe des hinteren Pols entstehen und 
cine Verlangerung der sagittalen Bulbusachse eintritt. 
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Zweifellos konnen auch schlechte Beleuchtung und unzweckmaBiges Sitzen 
im Hause, ferner feine Handarbeiten usw. die Ausbildung der Myopie unter
stiitzen. Es kommt aber darauf an, daB die Schule keinesfalls an einer 
solchen Gesundheitsstorung unmittelbar oder mittelbar durch iibermaBige 
Hausaufgaben ursachlich beteiligt ist, und daB vorsichtige Eltern, die fiir ihr 
Kind aufs gewissenhafteste sorgen, nicht durch die Schule Gefahren fiir das
selbe fiirchten miissen. 

3. Stauung des Blutabflusses aus Kopf und Hals, infolgedessen haufiges 
Nasenbluten und vielleicht auch der zuweilen beobachtete Schulkropf 
werden als eine weitere Folge der oben geschilderten Schreibhaltung aufgefaBt. 

4. Erkaltungskrankheiten entstehen namentlich durch schlechte Heiz
einrichtungen, stark strahlende Heizkbrper, iiberhitzte oder ungeniigend er
warmte Schulzimmer, durch unzweckmaBige Liiftungseinrichtungen, nament
lich Fensterliiftung wahrend des Unterrichts bei ungeeigneter Witterung (s. 
unten); oft auch durch Sitzen in durchnaBten Kleidern und nassem Schuhzeug. 

5. Ernahrungsstorungen und nervose Uberreizung kommen bei 
Schulkindern zur Beobachtung, wenn sie zu iibermaI3ig langem Sitzen und 
zu geistigen Anstrengungen gezwungen sind, die ihre Anlagen iibersteigen. 
Es laBt dann oft der Appetit nach, die Ernahrung wird unzureichend, 
Storungen: in deren Gefolge sich im kindlichen Alter oft auBerordentlich 
schnell anamische Erscheinungen und krankhafte Reizbarkeit einstellen. 

6. Ubertragbare Krankheiten riicken unter den fiir das Schulalter im 
ganzen sehr niedrigen Sterbeziffern verhaltnismaBig stark in den Vordergrund; 
namentlich die akuten Exantheme und Diphtherie sind in der ersten Zeit 
des Schulbesuchs eine haufige Krankheits- und Todesursache. Das ist leicht ver
standlich, wenn man bedenkt, daB die Kinder oft noch mehrere Tage die Schule 
besuchen, nachdem sie bereits an einer ansteckenden Krankheit erkrankt sind, 
daB sie ferner haufig noch mit Krankheitserregern auf den Schleimhauten 
und mit garnicht oder ungeniigend desinfizierten Kleidern in die Schule zuriick
kommen, nachdem sie eine solche Krankheit iiberstanden haben. Die An
steckung erfolgt bei den Kindern um so eher, als unter ihnen fortwahrend 
naher Verkehr, Anhusten und Beriihrungen stattfinden und sogar gemeinsamer 
GenuE von Lebensmitteln und Naschwerk, gemeinsame Trinkbecher usw. sehr 
beliebt sind. Auch konnen sich bei den lebhaften Bewegungen der Kinder ein
geschleppte Keime von den Kleidern ablosen und sich in der Luft des Schul
zimmers verbreiten, die stets groBe Mengen Kleiderstaub zu enthalten pflegt. 

Aile genannten Schadlgungenfuhren bei Schulkmdern verhli,ltmsmaBlg selten zu todlIChen 
Erkrankungen, sindaber deshalb nicht weniger beachtenswert. DIe Zahl der Todesfalle betrug 
1921 in der groBstadhschen Bevolkerung Deutschlands fur das Alter von 5-10 Jahren 
nur 2,5, fiIr das Alter von 10-15 Jahren 1,9 auf 1000 Lebende. Auch dIe Todesfalle an 
Tuberkulose treten im Schulalter ganz zuruck; sie halten sich m PreuBen fur Kinder von 
5-15 Jahren unter 5 auf 10 000 Lebende der betreffenden Altersklasse. Wohl aber konnen 
tuberkulose Erkrankungen fortbestehen und neue erworben werden, die erst vlel spater 
zum todlichen Ende fuhren. 

a) Matiregeln zurn Schutze der Schulkinder. 
Die MaBregeln zum Schutze der Schulkinder betreffen teils die baulichen 

Einrichtungen des Schulhauses, teils die Schulbanke und Gebrauchsgegen
stande, teils den Betrieb der Schule. 
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1. Bauliche Einrichtungen. 

Das Gelande fiir den Schulbau ist reichlich zu bemessen; unbedingt ist ein 
Spielplatz in Aussicht zu nehmen, der mindestens 3 qm pro Kind FIache bietet. 
Ein groBerer Platz fiir Jugendspiele ist auBerdem vorzusehen, sei es nahe am 
Gebaude, sei es in groBerer Entfernung. - Das Schulgebaude soll nur aus 
zwei Stockwerken bestehen. Hygienisch am giinstigsten ist ein Pavillon
system, bei dem Einzelgebaude von je 2-4 Klassen urn den gemeinschaft
lichen Spielplatz angeordnet werden. Nicht empfehlenswert sind die Hallen
schulen, bei denen eine in der Mitte gelegene gedeckte Halle den Schulhof 
ersetzt. Das Fehlen der freien Luftbewegung hindert hier die Erholung der 
ermiideten Kinder; statt dessen kommt es leicht zu lastigem Zug, und die 
Gebaudefronten miissen zum Teil ungiinstig orientiert werden. - In den meisten 
Fallen ist man an groBere Zentralbauten nach dem Korridorsystem gebunden; 
es ist aber dahin zu streben, daB der Korridor an der einen Langsseite des Ge
baudes angelegt wird, an der anderen Seite die Klassenraurne; ein Korridor 
zwischen zwei Reihen Zimmern ist in bezug auf Licht- und Luftzufuhr erheblich 
ungiinstiger. - Mit Bezug auf die Himmelsrichtung ist eine Lage del' Fenster 
nach Osten zu vermeiden wegen des zur Zeit der Schulstunden weit ins Zimmer 
einfallenden Sonnenlichts, das die verschiedenen PIatze sehr ungleich mit Licht 
und Warme versorgt und teilweise blendend wirkt. Die Richtung gegen Siiden 
ist weniger ungiinstig, weil die Sonnenstrahlen namentlich im Sommer nicht 
so tief ins Zimmer einfallen. Die Lage nach Westen oder Nordwesten ist zweck
maBig, wenn am spateren Nachmittag kein Unterricht gehalten wird; andern
falls ist die Lage gegen Norden vorzuziehen, vorausgesetzt, daB die Lage des 
Gebaudes nach dieser Seite vollig frei ist und gute Heizvorrichtungen vor
handen sind. 

Die einzelnen Schulzimmer sollen im allgemeinen nicht mehr alB 9 bis 
10 m lang sein, well bei groBerer Lange das Sehen der Tafel und die "Ober
wachung der SchUler auf Schwierigkeiten stoBt. Die Tiefe der Zimmer wird 
gewohnlich auf hochstens 6,5 m festgesetzt und richtet sich im iibrigen nach den 
gebotenen Lichtverhaltnissen (vgl. Kapitel VII). Die Hohe soll 4-41/2 m be
tragen; bei geringerer Hohe ist der Einfallswinkel des Lichts ungiinstig, bei 
zu groBer Hohe wird iiber zu starke Resonanz geklagt. Der hochste zulassige 
Kubikraum eines normalen Schulzimmers berechnet sich demnach auf 250 bis 
300 cbm, die hochste Zahl von Schiilern, welche ohne Nachteile in einem 
Schulzimmer iiberhaupt untergebracht werden konnen, nach den im Abschnitt 
"Liiftung" gegebenen Berechnungen auf 50. 

Die Wande des Zimmers sind in hellgrauer 01- oder Leimfarbe zu streichen; 
womoglich soll wenigstens ihr unteres Drittel abwaschbar sein. - Der FuB
boden soll massiv, mit Belag von Filzlinoleum, hergestellt sein, oder aus hartem 
Holz, das mehrfach mit siedendem Leinol getrankt ist, moglichst gut gefugt 
und mit einem staubbindenden wasserunloslichen Mineralol, wie "Dustless", 
"Staubfrei", "Sternolit", impragniert sein; ungestrichener FuBboden moB 
wenigstens so beschaffen sein, daB er sich leicht mit feuchten Lappen oder 
feuchten Sagespanen reinigen und staubfrei machen IaBt. 

Lichtoffnungen. KeinesfalIs darf seitliches Licht von der rechten Seite 
der SchUler her einfallen, da sonst der Schatten der schreibenden Hand auf 
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das Papier fallt und pine zu starke Annaherung des Auges ni:itig ist, um noch 
den Kontrast zwischen den Buchstaben und dem relativ dunklen Papier wahr
zunehmen. - Ebensowenig soll das Licht von hinten her einfallen; es wirft 
dann der Kopf einen Schatten auf das Papier, und auBerdem wird der Lehrer 
durch eine solche Beleuchtung geblendet und an der Uberwachung der Schuler 
gehindert. Nur bei sehr hohen Fenstern und kurzen Klassenraumen ist Be
leuchtung von hinten zulassig, weil diese dann mehr den Charakter des Ober
lichts bekommt. - Beleuchtung von vorn ist ebenfalls unstatthaft, weil die 
Schuler geblendet und z. B. an dem Lesen der Tafel gehindert werden. - Auch 
bilaterales Licht ist unrichtig, sobald nicht die rechtsseitigen Fenster sehr stark 
zurucktreten; denn es kommt dabei immer zu einem deutlichen Schatten der 
Hand auf dem Papier, und zwar bei den am weitesten rechts sitzenden Schulern 
am starksten. 

Die einzig richtige Art der Beleuchtung ist entweder der Lichteinfall von 
Ii n k soder 0 b e r Ii c h t. Bei letzterem findet allein eine vi:illig gleichmaBige 
Verteilung des Lichts statt, es bestehen keine besseren und schlechteren Platze, 
und auch die Tiefe des Zimmers ist so gut wie unbeschrankt. Jedoch ist die 
Einfiihrung des Oberlichts nur in wenigen Raumen mi:iglich, und somit sind 
wir gewi:ihnlich auf den Lichteinfall von der Iinken Seite her an
gewiesen. 

Ob die ni:itige Lichtmenge fiir jeden Platz geliefert wird, dariiber sind 
vor dem Bau des Hauses Berechnungen nach der im Kapitel "Wohnung" 
(S. 289) beschriebenen Methode anzustellen. Nach Fertigstellung des Gebaudes 
ist die Lichtmenge fiir die zweifelhaften Platze nach dem ebendort geschilderten 
Verfahren zu priifen. 

Die Fenster sollen mindestens 20% der Bodenflache des Zimmers ausmachen; selbst
verstandlich sollen sle nahe zusammengedrangt und nicht durch starkere Pfeiler getrennt 
werden. Nach oben mussen sie moglichst hoch hinaufreichen; nach unten dagegen nicht 
zu weit hinabreichen, damit die horizontalen Strahlen, die nur blendend wirken, abgebalten 
werden; die BriIstung solI im allgememen 1,20 m hoch sein. DIe das Fenster begrenzenden 
Pfeiler und Mauern sind nach innen abzuschragen. - Gegen direktes Sonnenlicht gewahren 
Jalousien und Marquisen einen werug zweckmaBlgen Schutz, well sie bei wechselnder Be
wolkung fortwahrend reguliert werden mussen. Am besten sind hellgraue Vorhange, die 
m einem gewissen Abst&nd vor dem Fenster herabhangen und seitlich verschiebbar sind; 
dieselben konnen we durch einen Teil des Fensters einfallenden Sonnenstrahlen abblenden, 
wahrend der andere Teil des Fensters frei bleibt und diffuses Tageslicht liefert. 

In ungeniigend belichteten Schulraumen hat man versucht, durch HENNIGSche Tages
lichtreflektoren mehr LICht zu gewinnen. Dieselben bestehen aus einer drehbaren 
Glasplatte von der Breite des Fensters, die auBen vor dem oberen Fensterteil m solchem 
Winkel angebracht smd, daB das auf die spiegelnd gemachte obere Flache fallende Himmels
licht in daS Zimmer reflektiert wird. Es kann dadurch wohl die allgememe Helllgkeit im 
Zimmer erhoht werden, dagegen gelingt es nicht, den Arbeitsplatzen mehr nutzbares Licht 
zuzufuhren. Hierzu smd manchmal Prismen (Luxferprismen) geelgnet, die aber sehr sauber 
zu halten sind. Doch ist eine ausreichende Hilfe auf diesem Wege uberhaupt kaum zu 
beschaffen. 

Bezuglich der klinstlichen Beleuchtung s. die S. 297 begrundeten Anforderungen. -
Bei der kunstlichen Beleuchtung von Schulsalen (Horsalen) mit einer Mehrzahl von Licht
quellen hat man es bisher als einen Vbelstand empfunden, daB eine Lampe den Lichtbereich 
der anderendurch Werfen von Schatten (Hand, Kopf, Vordermann usw.) stort, und daB ein 
Teil der Schiller gezwungen wird, durch einige der Flammen hindurch oder an ihnen vorbei 
nach dem Vortragenden zu sehen. Man hat daher versucht, we kunstliche Beleuchtung 
der naturlichen mit Tageslicht dadurch ahnlicher zu machen, daB man mittels unter den 
Lampen angebrachter Reflektoren deren Licht in diffuses verwandelt, indem man es zwingt, 
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zunachst an die hellgeweiBte Decke des Raums (oder gegen einen groBeren Reflektor) und 
von da in die unteren Partien des Raums auszustrahlen (indirekte Beleuchtung bzw. 
halbindirekte). Die Beleuchtung wird meist als gleichmaBig und angenehm empfunden; 
von anderer Seite wird dies bestritten. 

Heizung. Beziiglich der Heizung ist zu verlangen, daB die Temperatur 
wahrend der ganzen Schulzeit und auf allen Platz en des Schulzimmers nur 
zwischen 17 und 20°, bei Zentralheizung zwischen 16 und 19° schwankt. Diese 
Forderung findet man jedoch sehr selten erfiillt; fast stets beobachtet man 
bei der Untersuchung von Schulen, daB die Kinder unter regelwidriger 
Heizung sehr stark zu leiden haben. Oft findet Uberheizung statt 
(namentlich bei Zentralheizungen), auch treten oft erhebliche Sch wankungen 
der Temperatur auf. Der Uberheizung pflegen die Lehrer durch Offnen der 
Fenster wahrend des Unterrichts zu begegnen. Wie bereits oben ausgefiihrt wurde, 
werden dadurch leicht Erkaltungskrankheiten hervorgerufen. In dieser Weise eine 
Uberwarmung zu bekampfen, ist daher durchaus unstatthaft. Vielmehr 
ist darauf zu halten, daB von vornherein jede Uberwarmung vermieden wird. 
Vor dem Beginn der Schule solI die Temperatur nicht iiber 16° betragen; die 
von den Kindern selbst entwickelte Warme bewirkt dann einen raschen An
stieg bis 18° und mehr. Die Heizkorper sollen wahrend der Unterrichtsstimden 
keine oder nur sehr geringe strahlende Warme liefern. Sehr zweckmiiBig fiir 
Schulen sind automatische Regulatoren. 

Durch die Art der Heizanlage konnen MiBstande niemals ganz ausgeschlossen werden; 
in der Hauptsache kommt es bel jedem Heizsystem auf dIe rich tige Handha bung an. 
Allerdmgs ist dIe Erzielung normaler Temperaturverhaltnisse bei Ofenheizung besonders 
schwierig. Sind dIe ()fen noch wahrend des Unterrichts warm, so erglbt 8:oh eine sehr ungleiche 
Vertetlung der Warme auf die emzelnen Platze; Schutz durch Ofenschirme bessert die Ver
haltnisse etwas, aber nicht genugend. KachelMen sind abends zu heizen, so daB wahrend 
des Unterrichts das Schulzimmer nur von den durchgewarmten Wanden aus geheizt wird. 
Die massigen Of en, die m den Schulen verwendet werden, sind aber stets wenig regulier
fahig und folgen den plotzlichen Schwankungen der AuBentemperatur schlecht. Mantel
Regulier - Full Men sind besser anpassungsfahig, erfordern aber fortgesetzte aufmerk
same Regulierung. Gas Men gewahren zwar die feinste Abstufung und volIige Staubfrei
heit, sind aber teuer im Betriebe und nur zulassig bel sorgfaltiger Uberwachung, die meistens 
nicht gewahrt werden kann. 

Von Zentralheizungen kommt die Luftheizung nur in Betracht, wenn aIle oben 
(Kap. "Heizung") als notwendig bezeichneten VorsichtsmaBregeln, insbesondere Misch
kanale fur jedes Zimmer, bei der Anlage berucksichtigt smd. Niederdruckdampf
und Warmwasserheizung sind fur Schulen am zweckmaBlgsten. Vielfach kombiniert 
man die Niederdruckdampfheizung mit einer Luftheizungsanlage, damit auch wahrend des 
Unterrichts Zufuhr frischer vorgewarmter Luft und Abfuhr der verbrauchten Luft erfolgen 
kann. Auch dann muB die Luftheizung mit allen V 0 r SIC h t sma B reg e I n umgeben sein. 

Wo moglich sind Fernthermometer einzufiihren; andernfalls ist jede Klasse mit rwhtig 
aufgehangten, leicht ablesbaren Thermometern (Skala nur von 0-35 0 !) auszustatten; 
nur nach Angabe dieser Thermometer solI die Regulierung der Heizung erfolgen. Keines
falls steht diese den Lehrern zu. Hat ein Lehrer abnormes Temperaturempfinden, so 
daB ihm Zimmerwarme von 17-19° zu warm oder zu kalt erscheint, so muB er durch seine 
Kleidung sich anzupassen suchen. - Die Schularzte (s. unten) sollten durch gelegentliche 
Aufstellung von Thermographen die Heizung der Schulen kontrollieren. 

Ventilation. Soviel als moglich ist zunachst die Entwicklung von 
riechenden Verunreinigungen der Luft zu hindern; es ist dafur zu sorgen, daB 
die Hiite und Mantel der Kinder auBerhalb des Schulzimmers bleiben, ins
besondere bei nassem Wetter; ferner sind Schulbader in moglichster Ver
breitung einzufiihren, am besten in Form der Brausebader, die 3-4 Minuten 
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dauern und bei denen durch selbsttatige Regulierung die Temperatur des 
Wassers allmahlich von 35° auf 22° heruntergeht. 

Eine Beseitigung der entwickelten Warme und Luftverunreinigung erfolgt 
am besten mittels griindlicher Zugliiftung des von den Schiilern verlassenen 
Schulzimmers durch Offnen von Fenstern und Tiir in jeder Pause zwischen 
zwei Unterrichtsstunden, je nach AuBentemperatur und Wind 2-5 Minuten 
lang. Wo diese Vorschrift aufmerksam befolgt wird, ist eine besondere Venti
lation wahrend der Stunden selten mehr erforderlich. Nur auf diese Weise 
ist auch Staub, der reichlich vorhanden zu sein pflegt, aus der Luft fortzu
schaffen. - Soll wahrend des Unterrichts'Liiftung erfolgen, so ist diese im 
Winter am besten an die Heizvorrichtungen anzuschlieBen; fiir den Sommer 
sind herabklappbare obere Fensterscheiben zu benutzen; Aspirationskamine 
in den 1nnenwanden, mit Einstromoffnung 20 cm tiber dem FuBboden, sollen 
in jedem Schulzimmer die Liiftung unterstiitzen. Fiir die Aborte mit Fenster
liiftung kommt die Einschaltung eines V orraums in Betracht, der durch ein 
nach auBen fiihrendes Rohr dauernd unter Uberdruck steht und die Verbreitung 
der Geriiche ins Haus hindert (UBER). 

2. Schulbiinke und UnterrichtsmitteI. 

Schulbanke, welche Lesen und Schreiben bei gerader Haltung des Ober
korpers gestatten sollen, miissen die folgenden, in Abb. 115 dargestellten 
MaGe beriicksichtigen: 

1. Die Distanz, d. h. die horizontale Entfernung des vorderen Bankrandes 
yom inneren Tischrand. 1st die Distanz positiv, wie bei den alten Schulbanken, 
so ist ein Vorbeugen des Oberkorpers 
unausbleiblich. Die Distanz soll viel
mehr gleichNull oder schwachnegativ, 
z. B. - 2,5 cm, sein. 

Die Minusdistanz bringt den Nach
tell mit sich, daB die Schiiler nur 
schwer in die Bank hinein- und aus 
derselben herauskommen und daB 
sie auf ihrem Platz nicht aufstehen 
konnen. Um dies zu ermoglichen, 
macht man entweder die Banke nur 
zweisitzig, so daB die Kinder, wenn 
sie aufgerufen werden, neben die Bank 
treten konnen, oder man macht die 
Distanz durch bewegliche Tisch
pIa tten oder Sitze veranderlich. 

a) Die bewegliehen Tisehplatten 
sind entweder zuruekklappbar herge
stellt, derart, daB sie der Lange nach getellt 
werden und das untere Drittel aufgeklappt 

Abb. 115. Sehulbank mit Nulldistanz (das 
Lot von dem inneren Tisehrand tnfft den 

vorderen Bankrand). 
a Differenz. b Sitzhohe. c Lehnenabstand. 

und aueh ala Lesepult verwendet werden kann; die Seharniere werden jedoeh leieht 
verdorben; 

oder die Tisehplatte ist versehiebbar; wird sie eingesehoben, so ist eine Plus
dIstanz von 10 em vorhanden, so daB ein Aufstehen bequem moglieh wird; im ausgezogenen 
Zustand dagegen kommt eine Minusdistanz bis 5 em (s. Abb. 116 u. 118) zustande. 



352 Hygienisehe Fiireorge fiir Kinder und Kranke. 

b) Bei den bewegliehen Sitzen unterseheidet man Klapp-, Sehiebe- und Pendel
sitze, die in den mannigfaltigsten Konstruktionen und Kombinationen Verwendung finden. 
Ein Beispiel zeigt Abb. 117. - Aile diese bewegliehen Konstruktionen verursaehen leieht 
Gerausehe und konnen zu millbrauehIieher Benutzung anregen. 

2. Den Lehnenabstand (c in Abb. 115), der neben der Distanz fur die 
Schreibhaltung maBgebend ist. Er soIl etwa 1/5 der KorpergroBe des Schulers 
betragen. Meist wird heute, wo Plusdistanzen uberhaupt nicht mehr kon
struiert werden, an Stelle der Forderung der Minus- oder Nulldistanz nur 
der Lehnenabstand beriicksichtigt. Er soIl so bemessen sein, daB dem Kinde 
beirn Schreiben die Stutze durch die Lehne nicht verloren geht. Da dann 
aber der Abstand fur den Ruhesitz leicht zu eng wird, ist auf Tische mit 
veranderlicher Distanz zu achten. - Auch verstellbarer Lehnenabstand laBt 
sich einrichten (s. Abb. 119). 

3. Die Differenz, d. h. der vertikale Abstand des inneren Tisch
randes von der Bank (a in Abb. 115). Der zum Schreiben irn Ellbogen ge
beugte und etwas nach vorn geschobene Vorderarm soIl ohne Rebung oder 
Senkung der Schulter auf die Tischplatte zu liegen kommen; also muB die 
Differenz gleich sein der bei frei herabhangendem Arm gemessenen Entfernung 
von der Bank bis zum Ellbogen plus einem MaB, das dessen Roherlage beirn 
V orschieben zum Schreiben entspricht; dieses MaB betragt ungefahr 2 cm. 
1m ganzen rechnet man fiir die Differenz bei Knaben etwa 16%, bei Madchen 
17 0/ 0 der Korperlange (bei letzteren etwas mehr wegen der dickeren Unterlage 
von Kleidung). 

4. Die Rohe des Sitzes (b in Abb. 115). 1st der Sitz zu hoch, so 
setzt sich das Kind auf die vordere Kante der Bank und lehnt sich nach vorn, 
um mit den FuBen den Boden zu erreichen. Es soIl jedoch bei gerader Raltung 
des Oberkorpers der FuB mit ganzer Sohle auf dem Boden oder dem FuBbrett 
ruhen; daher muB die Sitzhohe der Lange des Unterschenkels vom Racken 
bis zur Kniebeuge entsprechen. Diese betragt etwa 2/7 der Korperlange, aber 
mit einer kleinen Zunahme fortschreitend. Das Sitzbrett wird entweder ge
schweift oder erhalt besser eine schwache Neigung nach hinten, so daB es dort 
einen Zentirneter tiefer steht als vorn. 

Fiir die 3 von der KorpergroBe abhangigen BankmaBe gelten foJgende 
Zahlen (in Zentimeter): 

I unter 1116 bis 1124 bisl132 bis 1141 bis 1150 bis 1160 bu'l uber KorpergroBe 116 em 124 em 132 em 141 em 150 em 160 em 170 em 170 em 

SitzhOhe 30,2 32,3 34,7 37,1 39,8 42,6 45,6 48,6 
Differenz 19,5 20,6 21,9 23,2 24,6 26,0 27,6 29,2 
Lehnenabstand 22,0 23,5 25,0 26,6 28,3 30,0 31,8 33,6 

Da Differenz, Sitzhohe und Lehnenabstand der Banke nach der GroBe 
der Kinder bemessen werden mussen, da aber in derselben Klasse gewohnlich 
Kinder von sehr verschiedener KorpergroBe sitzen. so ist vom hygienischen 
Standpunkt aus unbedingt zu fordern, daB die Kinder einigermaBen nach 
ihrer KorpergroBe gesetzt werden und daB sie den Platz auf der fiir sie 
passenden Bank ein fUr allemal behalten. Das Setzen nach dem Ausfall 
der Zensuren oder gar der unaufhorliche Platzwechsel im Wett. 
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bewerb je nach den Einzelleistungen ist mit diesen Forderungen 
der Hygiene nicht in Einklang zu bringen. In jeder Klasse sollten 
mindestens 3 BankgroBen vorhanden sein. 

AuBer den aufgefiIhrten MaBen ist bei der Bauan und Auswahl der Banke zu beachten: 
5. Die Form der Lehne. Die beste Stutze des Oberkorpers wird erreicht durcheine 

geschweifte im Kreuz vorspringende und oben zuriickweichende Rlickenlehne. Bei einer 
geraden Riickenlehne schwebt gerade der untere Teil der Brustwirbelsaule und die Lenden
wirbelsaule frei zwischen Stiitze und Bank. Es lassen sich auch Schulbanke konstruieren 
(SCHENK, LORENZ) mit stark zuriIckweichender Riickenlehne und lehnsesselartigem Sitz 

Abb. 116. Schwellenbank mit Schiebepulten. (Naeh P. JOR. MULLER, Charlottenburg.) 

Abb. II7. Umlegbare RETTIG-Bank mit Pendelsitzen. (Naeh P. JOR. MULLER, 
Charlottenburg. ) 

80 daB der ganze Oberk6rper in allen Teilen gestiitzt wird. Das Pult muB dann stark 
geneigt sein. 

6. Die Tisehplatte soli einen horizontalen Teil enthalten, der die Tintenfasser aufnimmt 
und 10 em breit gereehnet wird. Der vordere Teil soli geneigt (und zwar 1 : 5 bis 1 : 4) 
und 35-40 em breit sein. Fill' den Platz eines Kindes sind nieht unter 50 em, bei grbBeren 
Kindern nieht unter 60 em Banklange zu reehnen. 

7. Das Untergestell. Dasselbe spielt namentlieh fill' die Reinhaltung des FuBbodens 
eine wiehtige Rolle. Man unterseheidet: 

a) Sehwellen - Sehulbanke, bei denen Sitz und Pult auf zwei links und reehts an
geordneten Sehwellen montiert sind (Abb. 116). Sie werden auf dem FuBboden nicht be
festigt und miissen bei seiner Reinigung zur Seite geriIekt werden. 

FLttGGE B. HEnIANN, GrundrlB. 10. Auf!. 23 
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b) Umlegbare Banke (RETTIG-Bank, Abb. 117) mit gelenkiger Anordnung am FuB
boden, so daB die ganze Bank leicht seitlich umgelegt werden kann. Durch die sog. frei
liegende Wechselschiene, welche ohne Befestigung auf den FuBboden gelegt wird, ist 
eine Auswechslung verschiedener Subsellien moglich. Die Reinigung des FuBbodens kann 
bei umgelegten Bii.nken sehr vollstandig erfolgen. 

c) Schwellenlose, auf FuBen stehende Mittelholmbanke (Abb. lIS, 119). Tisch 
und Bank sind hier nicht durch seitliche Schwellen, sondern in Sitzhohe durch einen holzernen 
Holm oder eine eiserne Versteifung zu einem festen Ganzen verbunden. Ermoglichen eben
falls leichte Reinigung und sind auswechselbar. -

Das FuBbrett solI eine schnellere Trocknung von feuchtem Schuhzeug ermoglichen 
und die Warmeentziehung durch die unmittelbare Beruhrung der FuBe mit dem FuBboden 

Abb. lIS. Mittelholmbank mit Schiebepulten. (Nach P. JaR. MULLER, Charlottenburg.) 

Abb. 119. Mittelholmbank mit verstellbaren Lehnen. (Nach P. JaR. MULLER, 
Charlottenburg.) 

verhindern. Es muB mit Rillen oder Schlitzen versehen sein, um das Verstauben des ein
geschleppten Schmutzes zu verhuten. Auch darf es die Reinigung des FuBbodens nicht 
erschweren, womoghch aufklappbar sein. 

Unterrichtsmittel. Als Wandtafeln sollen weiBe Tafeln mit schwarzer 
Schrift benutzt werden; oder wenigstens mat t schwarze, womoglich mit Schiefer
iiberzug versehene Tafeln, auf welchen mit weicher weiBer Kreide geschrieben 
wird. Bei einem Schulzimmer von 9 m Lange sollen die an der Tafel geschrie
benen Buchstaben eine Grundstrichhohe von mindestens 66 mm und eine 
Grundstrichdicke von 12 mm haben. 

Sch ul biicher sollen ein rein weiBes oder hochstens schwach gelbliches, 
von Holzstoff moglichst freies Papier von mindestens 0,075 mm Dicke haben. 
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Fur den Buchdruck gelten nach den zuerst von H. COHN, spater namentlich von A. WEBER 
und weJterhin von GRAUPNER festgesetzten Normen, die auf dem 2. Internationaren 
KongreB fur Schulhygiene in London 1907 und auf der 10. Jahresversammlung des Deutschen 
Vereins fur Schulgesundheitspflege in Dessau 1909 gutgeheiBen wurden, fur Erwachsene 
folgende Grenzwerte: 

Grundstrichhohe (kleines n) mlldestens ............ 1,5 mm 
Grundstrichdicke mindestens. . . . . . . . . . . . . . . . . 0,25 " 
Approche (Abstand zwischen 2 Buchstaben) groBer als der Zwischen-

mum zwischen den Grundstrichen, mindestens . . 0,5 mm 
Zahl der Buchstaben in 10 cm·Zeile hbchstens ........ 60 
DurchschuB (Hohenabstand zweier Zeilen) mindestens . . . . . 2,5 mm 

Fur Schulbucher sind insbesondere von GRAUPNER folgende Forderungen aufgestelIt, 
denen z. B. im Dresdener Schullesebuch ,Muttersprache" Rechnung getragen ist: 

Stufe 1, Fibel 
2 
3 und 4 
5 (Oberstufe) 

Grundstrichhohe: 
3-9 mm 

2,1-2,4 " 
1,8 
1,75 

DurchschuB: 
5-18 mm 

3,5-4,5 " 
3,0 
2,5 

Nach H. COHN prillt man, ob ein Schulbuch den hygtelllSchen Anforderungen bezuglich 
des Druckes entspricht, am einfachsten dadurch, da.B man ein Stuck Papier mIt einer 1 qcm 
groBen 0ffnung auf die Zeile legt; es durfen dann nieht mehr als zwei Zeilen siehtbar sein. 
- Die Sehiefertafeln der Kinder sollen sobald als moglich dureh Papier und Tinte ersetzt 
werden, da allgemein brauehbare weiBe Tafeln und dunkle Stifte noeh nicht vorhanden sind. 
Tintenbuehstaben gleicher GroBe verhalten sich in bezug auf ihre Wahrnehmbarkeit zu 
den auf der Sehiefertafel gesehriebenen Buchstaben wie 4 : 3, mit Bleistift gesehriebene 
Buchstaben zu den letzteren wie 8 : 7. 

Ein Nachteil liegt in der jetzt noch vielfach gelehrten rechtsschiefen 
Kurrentschrift und in der schiefen Rechtslage des Schreibheftes. Bei ganz 
gerader Korperhaltung erscheint eine gerade mediane Lage des Heftes (vor 
der Mitte des Korpers) und eine Schragschrift von links oben nach rechts unten 
oder wenigstens eine gerade Rechtslage des Heftes und eine fast senkrechte 
Schrift (= Steilschrift) als die naturlichste. Rechtsschiefe Schrift ist bei medianer 
Lage des Heftes nur mit ermudender Beugung des Handgelenks moglich, bei 
gerader Rechtslage des Heftes und noch mehr bei schiefer Rechtslage nur unter 
Verdrehung des Kopfes und des Oberkorpers oder der Augen derart, daB die 
Verbindungslinie der Drehpunkte beider Augen schlieBlich parallel zur Zeilen
richtung verlauft. 

Ferner ist ein moglichst ausgedehnter Gebrauch der deutlicher wahrnehm
baren lateinischen Lettern wiinschenswert. 

Immer wIeder auftauchende Behauptungen uber den Gehalt der Schultinte an 
pathogenen Bakterien beruhen auf Irrtumern. Die gebrauchhchen Tlllten enthalten keine 
oder nur unverdaehtige Keime. 

3. Betrieb der Schulen. 

Fur die auBere Instandhaltung der Schule muB ein genugendes und sach
verstandiges Personal vorhanden sein. 

In sehr vielen Sehulen ist dieser Forderung nicht gentigt. Ein einziger Schuldiener 
solI oft in einem groBen Gebaude die Reil!igung, Heizung und Ventilation besorgen, Pfortner
dienste verriehten und fur Botengange usw. zur Verftigung sein. - Von Bedeutung ist 
ein ausreichendes Personal namentlich fur die Reinigung der Schulzimmer, Flure und 
Treppen. Diese ist nicht nur yom asthetischen Standpunkte aus wtinschenswert, sondern 

23* 
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auch aus hygienischen Riicksichten, da der Staub der Schulzimmer stets infektionsverdii.chtig 
ist. Es mull daher versucht werden, diesen Staub zu entfemen und starkere Ansammlungen 
davon zu vermeiden. Durch trockenes Auskehren wird nur ein sehr kleiner Teil wirklich 
beseitigt, der weitaus grollere Rest nur aufgewirbelt; solche Art der Reinigung ist daher 
zu verwerfen. Besser ist es, die Raume mit den S. 348 genannten Fullbodenolen Zll ver
sehen, die den Staub fweren, so dall er zu grolleren Massen geballt durch trockenes Ab
kehren beseitigt werden kann; empfehlenswert sind auch abwaschbare FullbOden, die 
taglich unter gelinder Anfeuchtung.(mit feuchten Sagespii.nen} gereinigt und wochent
lich einem griindlichen Abwaschen unterzogen werden. Letzteres mull sich auch auf das 
Mobiliar und oen unteren Teil der Seitenwande erstrecken. - Die beste Wirkung hat die 
Vakuumabsaugung gezeigt. - Auch ist dafiir zu sorgen, dall die Kinder mit gut ge
reinigtem Schuhzeug die Schulzimmer betreten. Abtreter und Matten k6nnen nicht groB 
und zahlreich genug sein. Die Banke miissen vor der Reinigung leicht entfemt oder so 
gekantet werden konnen, dall auch der Fullboden un ter ilmen der Reinigung zuganglich 
wird (vgl. S. 353). 

Auch der Betrieb des Unterrichts bietet viele Angriffspunkte fiir die 
Hygiene, z. B. die zulassige Zahl von Schulstunden, das richtige MaB der haus
lichen Aufgaben usw. Betont sei insbesondere die Notwendigkeit von Zwischen
pausen nach jeder Schulstunde, die schon deshalb zu fordern sind, damit in 
den Pausen eine griindliche Durchluftung der Schulzimmer erfolgen kann. - Ala 
Gegenmittel gegen das anhaltende und ruhige Sitzen, oft in schlechter Korper
haltung, sind vor allem tagliche korperliche Ubungen ins Auge zu fassen 
{so unten}. Nur ist zu beachten, daB diese nicht etwa eine Erholung des Zentral
nervensystems bewirken, sondern eher starkere Ermudung, und daB daher die 
Einschaltung von Turnstunden zwischen die Unterrichtsstunden durchaus nicht 
einer geistigen Erholung gleichzurechnen ist. 

Fur die Erkenntnis der Notwendigkeit von Reformen ist eint' Priifung der zunehmenden 
geistigen Ermiidung bzw. Vbermildung wichtig, welche die Schiiler wii.hrend der Schul
stunden erfahren. Diese Prilfung kann teils durch physiologische Methoden erfolgen; 
Z. B. durch Messung der Druckkraft der Hand am Dynamometer (COLI,IN); oder durch 
Heben eines Gewichts mit dem Mittelfinger, bis die Hebung nicht mehr gelingt, gemessen 
am Ergographen von Mosso (verbessert von DUBOIS); oder durch Beobachtung der Blut
verschiebung an dem im Plethysmographen liegenden Arm (WEBER); oder durch die Ver
anderung der Akkommodationsbreite des Auges; oder durch Blutdruckanderung; oder durch 
Messung derTastscharfe mit GRIESBACHsAsthesiometer; oder durchAnderung der Reaktions
zeit am JlIppschen Chronoskop. - Die richtige Anwendung dieser Methoden und die richtige 
Deutung der Ergebnisse stoBt auf mancherlei Schwierigkeiten. 1m ganzen werden psycho
logische Methoden fur die Messung der geistigen Ermildung vorgezogen. Von den zahl
reichen benutzbaren und empfohlenen Verfahren sind wohl am haufigsten ausgefiihrt: 
1. einfache Rechenaufgaben, nach KRAEPELIN. Es wird beobachtet, wieviel Aufgaben in 
5 Minuten von den Schiilem gerechnet werden und mit wieviel Fehlem. 2. Ergii.nzungs
(Kombinstions)aufgaben nach EBBINGHAUS. In einem Abschnitt einer Erzahlung sind 
zahlreiche W orte und Silben nur durch wagerechte Striche angedeutet. Die Schiiler miissen 
innerhalb 5 Minuten von diesen Liicken soviel als moglich und so richtig als moglich 
erganzen. 

Die gesunde Mehrzahl der Schulkinder lallt nach den bisherigen noch unzureicht'nden 
Beobachtungen eine wesentliche Verrlngerung der geistigen Leistungsfahigkeit mit der 
Dauer des Unterrichts nicht erkennen. WahrscheinIich betrifft die Vbermudung nur schwii.ch
liche und nervOse Kinder, so dall durch eine mehr individualisierende Behandlung dieser 
eine Beseitigung der Schaden und Kla.gen erreicht werden konnte. Die Einrichtung von 
Hilfsschulen oder Hilfsklassen fiir minderwertige Kinder, wie sie in einzelnen Stadten 
bereits getroffen ist, erscheint daher sehr empfehlenswert. 

Ferner erhoffen die jiingsten Bestrebungen auf dem Gebiete der Schulreform mit dem 
Ziele der "Einheitsschule" durch Trennung der "Gedachtnis- und Verstandesmenschen" 
von den ilbrigen Begabungen und durch Gliederung des Lernstoffs nach den einzelnen 
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Begabungsgruppen eine geringere Belastung der Schuljugend. In besonderem MaBe sucht 
der verschiedenen Begabung der Schuler das in Mannheim von SICKINGER durchgefiihrte 
System gerecht zu werden. Dieses enthalt acht Hauptklassen fur die normalen Schiiler; 
daneben Forderklassen mit 5-7 Stufen fur die unregelmaBig fortschreitenden, ferner 
Hilfsklassen mit 4 Stufen und 1 Vorstufe fur die krankhaft schwachen Kinder. AuBerdem 
sind aber auch flir besonders befahigte Schuler Vorbereitungs- und fremdsprachliche 
Klassen vorgesehen, die neben den Hauptklassen hergehen und in deren obersten Stufen 
nach dem Lehrplan der preuBischen Mittelschulen unterrichtet wird. - Auf W. BECRERS 
und LENNHOFFS Empfehlung sind 1904 in Charlottenburg (von NEUFERT und BENDIX) 
und nachher in zahlreichen anderen Stadten Waldschulen eingerichtet worden, wo 
Kinder aufgenommen werden, die nicht eigentlich krank sind, aber korperlich zu schwach, 
um dem normalen Unterricht zu folgen. Die Kinder bleiben von fruh bis abends in der 
Waldschule und erhalten dort alle Mahlzeiten. Wahrend und auBerhalb des Unterrichts 
halten sie sich moglichst andauernd im Freien auf. Die Anregung durch die bewegte 
Luft scheint neben der guten Ernahrung und der reichlichen Korperbewegung auf der
artige Kinder ganz besonders giinstig zu wirken, so daB nacb 4-9 Monaten 25% der 
Kinder geheilt, 60% gebessert sind. 

Um die Ausbreitung ansteckender Krankheiten in der Schule zu 
hindern, bestimmt das Reichsseuchengesetz vom 30. Juni 1900 und das PreuBi
sche Seuchengesetz vom 28. August 1905, daB Kinder aus Behausungen, in 
denen eine Erkrankung an Cholera, Lepra, Fleckfieber, Pest, Pocken, 
Diphtherie, Scharlach, Ruhr, Typhus, Ruckfallfieber vorgekommen 
ist, vom Schulbesuch ferngehalten werden mussen, solange eine Weiterver
breitung der Krankheit durch die Schulkinder zu befiirchten ist. 

Bei Erkrankungen an Genickstarre empfeWen die "Ausfuhrungsbestimmungen" 
zum Seuchengesetz die gleiche MaBregel. - Bei Erkrankungen an Trachom sind nach 
den Ausfiihrungsbest,immungen die Schulkinder nur dann und so lange vom Schulbesuch 
fernzuhalten, als sie an eitriger Absonderung leiden; wenn dies nicht der Fall ist, dlirfen 
sie die Schule besuchen, sind aber gesondert zu setzen. - Fur Masern und Keuch
busten sieht das Gesetz keine Beschrankungen vor; woW aber sind solohe fast uberall 
von der SchulaufsichtsbehOrde festgesetzt. Dieso pflegt in folgender Riohtung erganzende 
Bestimmungen zu erlassen: 1. Kinder und Lehrer, bei welchen sich Verdachtsmomente fur 
den bevorstehenden Ausbruch einer ansteckenden Krankheit einstellen (Kopfschmerz, 
Sohwindel, Frosteln, Fieber, HalsschmerzE'n usw.), sollen den Besuch der Schule unterlassen; 
2. sofort nach Ausbruch einer ansteckenden Krankheit ist der Polizeibehorde Anzeige zu 
erstatten. Die erkrankten Kinder und Lehrer sind bei Scharlach 6 Wochen, bei Masern und 
Diphtherie 4 Wochen, bei Keuchhusten solange krampfartige Hustenaufalle bestehen, vom 
Schulbesuch auszuschlieBen; 3. sind auch diejenigen Angehorigen der Erkrankten, welche 
mit ihnen zusammenwohnen und leicht Infektionskeime verschleppen konnten, fur dIeselbe 
Zeitdauer auszuschlieBen; 4. ist zu verlangen, daB die Genesenen bzw. deren Angehorige 
dIe Schule nicht eher wieder betreten, als bis nachweislich eine vorschriftsmaBige Des
iufektion der Wohnung und Kleidung stattgefunden hat; 5. bei starkerer Ausbreitung 
ansteckender Krankheiten unter den Kindern einer Kla,sse ist durch Verfugung der Schul
aufsichtsbehorde und nach Anhorung des beamteten Arztes die Klasse bzw. die ganze Schule 
flir einige Zeit zu schlieBen und demmichst zu desinfizieren. - Bezliglich der phthisischen 
Lehrer und Kinder s. unter "Tuberkulose". 

Gegen eine Verscharfung der MaBregeln ilpricht die dadurch hervorgorufene bedeutende 
Storung des Schulbetriebes, ferner die Erwagung, daB die Schule immer nur einen Bruch
teil der Infektionen, sogar einen vielleicht relativ unbedeutenden, vermittelt. Fehlt es doch 
nicht an Beobachtungen, die darauf hinweisen, daB gerade der ScWuB einer Klasse zuweilen 
befordernd auf die Verbreitung einer ansteckenden Krankheit wirkt, weil die Kinder 
alsdann mehr Zeit und Gelegenheit haben, sich bei den Besuchen in den Wohnungen zu 
infizieren. Auch erfolgt bei den meisten der genannten Krankheiten die Ansteckung am 
leichtesten im ersten kaum merkbaren Beginn bzw. noch langere Zeit nach Ablauf 
der Krankheit. - Trotzdem wird zweifellos daran festzuhalten sein, daB die Schule ihrerseits 
so viel als irgend moglich der Verbreitung von Krankheitserregern unter den Scbulern 
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entgegenwirken muB. Finden auch viele Kinder infolge eines gewissen Mangels an Vorsichtund 
Beaufsichtlgung auBerhalb der Schule Gelegenheit zur Infektion, so sind strenge MaB
regeIn doch schon um des willen aufrechtzuerhalten, weil diejenigen Eltern, welche auBerhalb 
der Schule Ihre Kinder gewissenhaft behuten, einen Anspruch darauf haben, daB ihre 
Kinder in der Schule nicht von einer leicht vermeidbaren Infektionsgefahr bedroht werden. 

In groBeren Stadten sucht die soziale Fiirsorge noch weitergehende Auf
gaben mit der Schule zu verbinden. Vor allem wird die Ernahrung unter
ernahrter Schiiler dadurch unterstiitzt, daB - wo moglich als stadtische Ein
richtung - eine Schulspeisung stattfindet, entweder nur in Form eines 
warmen Friihstiicks (1/4 Liter Milch und eine Semmel) oder auch als zweites 
Friihstiick, Mittagsspeisung und Vesper fiir die bediirftigen Kinder aus Kinder
volkskiichen bzw. aus besonderen mit der Schule verbundenen Schulkiichen. 
Fiir das erste und zweite Friihstiick sind nach RUBNER 317 Oalorien oder 13 g 
EiweiB, 12 g Fett, 37 g Kohlehydrate zu rechnen; fiir Mittag und Vesper 
816 Oalorien oder 36 g EiweiB, 28 g Fett, 104 g Kohlehydrate. - Die Speisung 
laBt sich besonders leicht durchfUhren in den Kinderhorten, die weite Ver
breitung gewonnen haben. Sie sind fiir Kinder bestimmt, die zu Hause ohne 
geniigende Aufsicht sind; die Kinder versammeln sich in geeigneten Raumen, 
wo sie unter Aufsicht der hierfiir eigens ausgebildeten "Hortnerin" we Schul
aufgaben erledigen oder mit Lesen oder Spielen beschaftigt werden. - Eine 
sehr wichtige Rolle spielten die Schulspeisungen in den Notstandsjahren nach 
dem Kriege, in denen sie dank dem Hilfswerk der amerikanischen Quaker 
in groBtem Umfange durchgeHihrt werden konnten. 

Von groBer Bedeutung ist ferner fUr korperlich zuriickgebliebene Kinder 
das Verschickungswesen, welches die Schulkinder fiir 3-4 Wochen unter 
Aufsicht eines Lehrers an die See, ins Gebirge oder in Wald fiihrt. Unter Um
standen kann die Aufnahme in ein Sanatorium erfolgen. Fiir die in der Stadt 
zuriickbleibenden Kinder miissen Tagesaufenthalt imFreien, Luftbader, Aus
£liige mit den Lehrern und Ferienspiele auf Schulhofen usw. Ersatz bieten. 

Der Sch ularzt. 
Zur Durchfiihrung der gesamten hygienischen Fiirsorge fiir die schulpflich

tigen Kinder ist die Anstellung von Schularzten unerlaBlich. Urspriinglich 
sollte diesen nur die Uberwachung der hygienischen Einrichtungen der 
Schulgebaude und der prophylaktischen MaBnahmen bei Infektionskrankheiten 
zufallen. Spater ist aber den Schularzten vor allem eine Kontrolle des Ge
sundheitszustandes der Schiiler und die Durchfiihrung der oben auf
gezahlten FiirsorgemaBnahmen iibertragen, die fiir die friihzeitige Bekampfung 
von Gesundheitsschaden und Gebrechen von groBter Bedeutung sind. Die 
Aufgaben der Schularzte lassen sich ungefahr folgendermaBen umschreiben: 

1. Die Untersuchung der neu eingeschulten Kinder auf GroBe, Gewicht, Ernahrungs
zustand, Reinlichkeit (Ungeziefer), FeWer der Sinnesorgane, des Nervensystems usw. 

Auch rue geistige Reife ist zu prUfen; nicht schulreife Kinder sind moglichst besonderen 
Schulkindergarten zu uberweisen. Ferner ist festzustellen, ob die Kinder besonderer 
Berucksichtigung beim Unterricht (AusscWuB von Turnen, Gesang usw.; Anweisung 
besonderer Platze wegen Gesichts- oder GehOrfehlern u. a. m.) bediirfen. Uber jedes 
Kind ist ein "Gesundheitsschein" ("Personalbogen") auszufiillen, der es wahrend seiner 
ganzen Schulzeit begleitet. -

2. Jahrliche Nachuntersuchungen der alteren Kinder. 
3. Ein- bis zweimal in jedem Halbjahr Besuch der Klassen; oftere Untersuchung und 

Uberwachung der nicht normalen Kinder COberwachungsschuler und Schulinvaliden}. 
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4. Auswahl und Begutachtung der Kinder fiir den Besuch der Hilisschulen, fur Waldo 
schulen, Ferienkolonien, SchiIlerwanderungen, Schulspeisung usw. 

5. Hygienische tiberwachung des Sohulhauses und der technischen Betriebseinrichtungen. 
6. Mltwirkung bei der Berufswahl der vor der Entlassung stehenden Kinder. -
Genaueres siehe in den Dienstanweisungen usw., die z. B. in SELTERS Handbuoh und 

in GOTTSTEIN·TuGENDREICHS Sozialarztliohem Praktikum abgedruokt sind. 

Die Schularzte werden zweckmaBig unterstiitzt durch Schulschwestern, 
die u. a. die Aufgabe haben, sich mit den Eltern von Schulkindern, die arzt· 
licher Behandlung bediirfen, in Verbindung zu halten und eine solche in die 
Wege zu leiten. 

Von Wichtigkeit sind ferner Schulzahnkliniken, in welchen den Kindern 
der Gemeindeschulen kostenlos oder gegen sehr geringes Entgelt zahnarztliche 
Behandlung gewahrt wird. Gerade in der Schulzeit liegt am haufigsten der 
Beginn schwerer Schadigungen des Gebisses, und gerade in dieser Zeit kann 
fiir die Erhaltung gesunder Zahne am besten gesorgt werden. - Kinder mit 
beginnender Skoliose sind dem orthopadischen Turn un terrich t, Augen. 
und Ohrenleidende facharztlicher Behandlung zuzufiihren. 

Die Schularzte sind meist im Nebenamt angestellt. Vorzuziehen sind im 
Hauptamt angestellte Arzte, die entweder durch V"bernahme mehrerer Schulen 
oder durch gleichzeitige Tatigkeit im Fiirsorgedienst volle Beschaftigung finden. 
In groBeren Stadten werden die Schularzte zweckmaBig einem Stadtarzt 
unterstellt, der die gesamten kommunalen gesundheitlichen Einrichtungen, wie 
Seuchenbekampfung, Impfwesen, Fiirsorgedienst usw. zu iiberwachen hat und der 
zugleich Mitglied des Magistrats, der Schul· und Armendeputation sein muB. -

Eine besondere Bedeutung hat die schularztliche Untersuchung der 
Schulkinder dadurch, daB sie una bis zu einem gewissen Grade instand setzt, 
iiber den korperlichen Zustand unserer Jugend ein Urteil zu gewinnen. 
Allerdings entbehrt in Deutschland noch ein groBer Teil der Schulkinder der 
schularztlichen Aufsicht; insbesondere fehlen noch in vielen hoheren Schulen 
Schularzte; auch ist die Art der Untersuchung und Beurteilung nicht ein
heitlich und vielfach nicht einwandfrei, weil bis jetzt eine besondere schul
arztliche Vorbildung noch nicht vorgeschrieben ist. 

Die Untersuchung der SchUler erfolgt zunachst zum Zweck der Auswahl 
der unterernahrten Kinder fur eine bessere Ernahrung. In diesem Falle ist 
nur festzustellen, ob der Ernahrungszustand des Kindes normal oder unter
normal ist. 

Die Begutachtung des Ernahrungszustands, soweit er vorwiegend ala Folge 
der Ernahrung in den letzten W ochen und Monaten angesehen werden darf, 
geschah z. B. in den letzten Jahren an deutschen und osterreichischen Kindern 
anlaBlich der Auswahl fiir die von HOOVER geleitete Quakerspeisung in aus
giebiger Weise und kann drei Methoden benutzen ("Praktische Winke fiir den 
musternden Arzt", Berlin 1921): 

1. Besichtigung des Brustkol bes und Priifung des Aussehens des Kindes. Bei Unter
ernahrung sieht man bei senkreoht zur Langsaohse des entbl6Bten Korpers auffallendem 
LICht und bet herabhangenden Armen deutlich die Rippenansatze am Brustbein, bei besserer 
Ernahrung sieht man diese nur unterhalb der Brustwarze oder nirgends. - Das Aussehen 
wird dadurch ermittelt, daB die Gesiohtsfarbe UD d die Durohblutung der Sohleimhaute 
an Mund und Augenbindehaut gepriift wird (St(> pb ni). 

2. Das "Sacratama·Verfahren" von PmQU1Il"'. Vom Arzt wird der Blutgehalt der Haut 
(s = sanguis) nach der Farbe des Gesichts und ues entbloBten Oberkorpers sowie besonders 
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nach der der Sohleimhaute beurteilt; der Fettgehalt (cr = crassitudo) nach der Fiillung der 
Zwischenrippenraume bei erhobenem Arm; der Turgor (t = turgor) der Raut durch Auf· 
heben einer Rautfalte in der Untersohliisselbeingegend; und die Entwioklung der Skelett· 
muskulatur (m = musculus) durch Betasten des Biceps bei gestreoktem und gebeugtem 
Arm. Die quantitativen Abstufungen werden durch Vokale ausgedriickt, welche den 
Qualitatskonsonanten s, cr, t und m angehangt werden. Die Abstufung erfolgt nach der 
Klanghohe der Vokale i, e, a, 0, u, wobei a = mittel (sacratama) bedeutet, die Steigerung 
durch e und i und die Verschlechterung durch 0 und u ausgedriickt wird. 'Vber PmQUETS 
Pelidisiuntersuchung s. S. 361. 

3. Die MeBSung des Fettpolsters der Unterhaut nach seiner Dioke nach OEDER, indem 
man links yom Nabel eine der Korperaohse parallele Rautfalte emporhebt und mit einem 
Tasterzirkel miBt. Von PEISER wird bei dieser Messung statt des Tasterzirkels eine Rolz· 
schublehre verwendet, deren Enden nioht so tief in das Fettpolster eindringen, wie die 
Zirkelspitzen. 

Es ist aber weiterhin von hohem anthropologischem und hygienischem Inter· 
esse, mit der beschriebenen Inspektion zugleich noch eine Erhebung iiber die En t· 
wicklung des Korperbaues und die Konstitution der Schulkinder vorzu· 
nehmen. Hierfiir kommt auJ3er der Rassendisposition und der erblichen Anlage 
das gesamte hygienische Verhalten des Kindes wahrend der Vorjahre in Be· 
tracht; neben der Ernahrung wahrend der letzten Zeit z. B. Mangel an Be· 
wegung und an korperlichen Ubungen, Entwohnung vom Freien, Mangel an 
Schlaf usw. 

Zur Priifung dieser Korperentwicklung bestimmt man vor atlem die Korper
groBe und das Korpergewicht; dann aber sucht man womoglich das Ver. 
haltnis beider zueinander zu charakterisieren und daraus zu erkennen, ob im 
Einzelfatl ein normales Wachstum vorliegt. Die KorpergroBe atlein gibt hier
tiber so wenig Auskunft wie das Korpergewicht atlein. 

Schon QUETELET hat deshalb das Zentimetergewicht vorgesohlagen, d. i. das Ge
wicht in Gramm dividiert durch die GroBe in Zentimeter. 

Bei 7jii.hrigen betragt dieses MaB etwa 180 g, bei lOjahrigen 203, bei 14jahrigen 260, 
bei 20jii.hrigen 380. Mit Recht ist dagegen eingewendet, daB lineare und kubisohe GroBen 
sich nicht direkt in Beziehung setzen lassen und daB vergleichbare Werle nur bei ~leicher 
KorpergroBe sich ergeben. Allerlei andere, nach ibm und bis in die neueste Zeit empfohlene, 
"Indices" leisten kaum mehr; so der Index von BROCA, von LIVI, von ROHRER u. a. m. 

D d· - lb --t t R h Ind J 100 G(ewicht) in Gramm - - tli h er neuer mgs Vle enu z e OHRERSC e ex = . L( )8 _ 1St elgen c ange ill cm 
ein Index der Korperfiille. Diese Indices steigen, wie OETTINGER kiirzlich gezeigt hat, mit 
der GroBe an und gelten eigentlich nur fiir gleich groBe und gleich alte Personen. OETTINGER 

empfiehlt daher den Relativindex = l00~ G, wo N das fiir Alter und GroBe normale 

Gewicht bedeutet, das aus Tabellen fiir denselben Ort zu entnehmen ist. - Raufig hat man 
noch andere KorpermaBe hinzugefiigt; so den Brustumfang, den Oberarm-, Obersohenkel-, 
Bauohumfang und hat die hierfin- erhaltenen Werte zur Aufstellung neuer Indices verwertet; 
nach PIGNET ist J = L - (G + Br), wo L die Lange in Zentimeter, G das Gewicht in kg 
und Br den Brustumfang in Zentimeter bedeutet; KAUP empfahl den Halblangen-Brust
umfangindex (Differenz zwischen halber Korperlange und dem Brustumfang in der Atem
pause). Nach FLORSCHfrTZ solI doppelter Brustumfang - L bei normalen Menschen durch· 
schnittlich 5 ergeben. ASCHER zieht den "Umfang" hinzu, d. h. die Summe von Umfang 
des Ober- und Unterarmes, des Ober- und Unterschenkels, Bowie von Rals, Brust und 
Bauch. - KAUP hat kiirzlich ein groBes Material von AngehOrigen der verschiedenen Kriegs
heere benutzt, urn ein neues Korperproportionsgesetz aufzustellen, durch das es anscheinend 
gelungen ist, die Langen-Breitenentwicklung des Korpers auf die einfache Form einer 
mathematischen Funktion zuriickzufilh.ren. - Auch die Einbeziehung physiologischer 
Faktoren, wie z. B. der AtemgroBe, Dynamometerleistung u. a., in die genannten Indices 
ist versucht worden. -
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Vorlaufig wird der Schularzt die Ergebnisse seiner Messungen und Wagungen am besten 
verwerten an der Hand einer Tabelle, welche die Normalwerte verzeichnet, aber freilich 
fiir jede groBere Stadt und jede nach Rasse und Konstitution abweichende Bevolkerung 
gesondert aufgestellt werden muB. Mittels einer solchen Tabelle lassen sich die um lOo/~ 
und mehr von der Norm abweichenden Kinder leicht herausfinden, und diese sind dann einer 
genaueren Untersuchung zu unterziehen. Fur deutsche Kinder von 6-17 Jahren gibt 
folgende, der Neubearbeitung der "Praktischen Winke fUr den musternden Arzt" (1924} 
entnommene Tabelle Durchschnittswerte: 

GroBe und Gewicht von deutschen Schulkindern an hoheren und niederen 
Schulen und aus verschiedenen Gegenden. 

Alter Knaben Madchen 
in Jahren 

eml I Gewicht in kg GroBe in Gewicht in kg GroBe in cm 

6 - 61/2 111,6 19,3 111,1 18,9 
61/2- 7 114,3 20,3 113,4 19,6 
7 - 71/2 116,9 21,2 116,0 20,6 
71/2- 8 119,4 22,2 118,5 21,5 
8 - 81/2 121,9 23,3 121,0 22,6 
81/2- 9 124,1 24,4 123,4 23,7 
9 - 91/2 126,8 25,5 126,0 25,0 
91/2-10 129,1 26,6 128,2 26,0 

10 -101/2 131,4 27,8 131,0 27,5 
101/2-11 133,7 28,8 133,3 28,7 
11 -IP/2 135,6 29,9 135,8 30,2 
IF/2-12 137,7 31,0 138,2 31,6 
12 -121/2 139,9 32,5 141,2 33,5 
121/2-13 142,1 33,9 144,0 35,6 
13 -131/2 144,7 35,6 146,8 37,7 
131/2-14 147,0 37,4 149,4 39,8 
14 -141/2 150,3 40,0 151,7 42,1 
141/2-15 153,7 42,7 153,2 44,5 
15 -151/2 156,1 45,3 154,2 46,0 
151/2-16 158,5 47,7 155,1 47,6 
16 -161/2 161,5 50,6 155,9 49,1 
161/2-17 163,7 

I 
53,0 156,7 50,4 

Bemerkenswert ist, daB in ein und derselben Stadt die MaBe der Gymnasiasten stets 
die der V olksschhler il bertreffen, hauptsachlich wohl deshalb, weil unter den letzteren sich 
immer eine groBere Anzahl findet, die durch irgendeine Form des Pauperismus verkilmmert 
sind und das durchschnittliche Ergebnis herunterdriicken. 

Eine eigenartige Methode der Messung von Schulkindern hat v. PrnQUET angegeben 
und aHein in Wien 1920 und 1921 an 145000 Kindern bei ihrer Auswahl fill die Quaker
speisung durchgefilhrt. Nach PmQuET setzt sich die Korperlange aus Bein- und Rumpf
lange zusammen, die ihre verschiedenen Wachstumsgesetze haben. Besser geeignet als das 
LangenmaB sei daher die Sitzhohe, d. h. bei gerader Haltung des Oberkorpers der Abstand 
zwischen Scheitel und SitzflitChe. Bei normalen Erwachsenen ist das "Pelidisi" (Pondus 
decies, linearis divisio, sedentis altitudo) das Verhaltnis der Kubikwurzel aus dem IOfachen 
K6rpergewicht zur Sitzhohe = 100; beirn Schulkind mit weniger Muskulatur und Fett 
ist das Pelidisi-Verhaltnis durchschnittlich = 94,5; Kinder mit einem Pelidisi von 94 und 
darunter werden als unterernahrt angesehen. Die Resultate der Messung und Prilfung 
nach diesem Index sollen mit den Ergebnissen der oben erwahnten Sacratamaprufung gut 
ubereinstimmen und daher nicht nur uber die Konstitution, sondern auch iiber den augen
blicklichen Ernahrungszustand Auskunft geben. Zweifellos kann aber auch der gut gebaute 
Korper zeitweise unterernahrt und ebenso der minderwertige K6rper vorilbergehend ge
mastet sein. Konstitutionspriifung und FeststeHung des augenblicklichen Ernahrungs
zustandes sind daher besser zu trennen. 
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IV. Die schulentlassene Jugend. 
Die schulentlassene Jugend umfaBt das Alter yom 14. (in Bayern yom 13.) 

bis zum 18. Lebensjahr (nach der Auffassung mancher bis zum 20. Jahr). Unter 
den mannlichen Jugendlichen befinden sich 80% erwerbstatige; unter den 
weiblichen 45 %. 

Vom 14. bis 18. Lebensjahr ist der mannliche Korper noch in lebhafter 
Fortentwicklung; die J ahreszunahme des Brustumfanges bei den Knaben 
betragt im Mittel 3 cm, die Korpergewichtszunahme etwa 5 kg pro Jahr. Bei 
den Madchen ist die korperliche Entwicklung im allgemeinen 1-2 Jahre friiher 
beendet, bis dahin vielleicht also noch lebhafter wie bei den Knaben. Die Be
durfnisse des Organismus werden daher in dieser Periode mit besonderer Sorg
faIt befriedigt, Schadigungen in entsprechender Weise ferngehalten werden 
mlissen. - DaB dies bisher in Deutschland nicht in genugender Weise geschehen 
ist, geht aus mancherlei statistischen Erhebungen hervor. In den gesundheits
gefahrlichen Berufen ist fUr die Jugendlichen eine hohere Erkrankungshaufig
keit gegenuber den etwas aiteren Arbeitern nachzuweisen; ferner ist eine un
gunstigere Sterblichkeit z. B. gegenuber der englischen Jugend festgestellt; 
schlieBlich wurde abnehmende Militartauglichkeit der berufstatigen mannlichen 
Jugend beobachtet. Fur die weiblichen Jugendlichen hat sich namentlich 
eine Zunahme bzw. ein Gleichbleiben der Tuberkulosesterblichkeit und eine 
ungiinstige Beeinflussung der Geburts- und Stillfahigkeit ergeben. 

Die Schadigung der J ugendlichen kommt zustande teils durch die Art der 
Arbeit (Staubgewerbe, giftige Materialien, hohe Temperaturen, Uberanstren
gung, ubermaBige Arbeitsdauer, ungunstige Arbeitsraume namentlich bei Heim
arbeit), teils durch die Lebensverhaltnisse, namentlich ungenugende Wohnungen 
und Schlafstellen, AlkoholmiBbrauch. Sehr haufig sind die Jugendlichen un
bedacht vorgegangen bei der Wahl des Berufs, andere sind fur ihren Beruf 
mangelhaft vorgebildet; bei den weiblichen Jugendlichen fehlt insbesondere 
die ausreichende wirtschaftliche Ausbildung; auch die Regelung ihrer geistigen 
Fortbildung laBt noch zu wiinschen ubrig. 
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Unter den AbhilfemaBregeln ist zunachst die Unterstiitzung bei der 
Berufswahl ins Auge zu fassen. Hierbei ist vor allem die korperliche Kon
stitution in Rechnung zu ziehen, und deshalb gehort eine solche Beratung, 
wie oben betont wurde, zu den Aufgaben des Schularztes, der schon im 
Anfang des letzten Schuljahres mit seiner Umfrage bei den demnachst zur 
Entlassung kommenden Schiilern und mit seinen Ratschlagen beginnen muB. -
Uber psychophysische Priifung der Berufseignung s. im folgenden Kapitel. -
Weiterhin konnen Jugendfiirsorgevereine den Nachweis geeigneter Lehr
und Arbeitsstellen iibernehmen. Durch Lehrwerkstatten (Fabriklehrwerk
statten) ist die spezialistische Fortbildung zu unterstiitzen; besonders auch 
durch die immer mehr verbreiteten Fachschulen, deren Entwicklung von 
den Innungen und Handelskammern zu fordern ist. Fiir die nicht einem be
stimmten Beruf angehorigen jugendlichen Arbeiter sind statt der Fachschulen 
Fortbildungsschulen (moglichst mit arztlichem Uberwachungsdienst, siehe 
unten) einzurichten, in denen die allgemein bildenden Facher gelehrt werden, 
und deren Besuch durch Ortsstatut obligatorisch gemacht werden kann. Die 
Arbeitgeber miissen den Lehrlingen die Zeit zu diesem Schulbesuch gewahren, 
ohne ihn in die Erholungszeit einzurechnen. 

Von Bedeutung fiir die Volksernahrung sind, worauf schon S. 152 hin
gewiesen worden, Koch- und Haushaltungsschulen, bzw. hauswirtschaft
liche Fortbildungskurse fiir Frauen und Madchen. In den letzten Jahren ist 
auch nach dieser Richtung eine rege Fiirsorge entwickelt. In zahlreichen Stadten 
und auch in landlichen Gemeinden ist hauswirtschaftliche Unterweisung in 
den Rahmen der Volksschule als obligatorischer Unterricht aufgenommen; 
dieser umfaBt - unter gebotener (aber nicht immer befolgter) moglichster 
Beschrankung des theoretischen Lehrstoffs - praktische Ausbildung im Kochen 
in den der Schule angegliederten und als VolkskUchen benutzten Kochschulen, 
ferner in Behandlung der Wasche, Flicken, Nahen, Reinmachen usw. - Wirk
samer sind die in Stadten fiir schulentlassene Madchen begriindeten Fort
bildungsschulen, die sich namentlich mit Ubungen in der Haushalts
fiihrung und mit den Aufgaben der Frau als Mutter und Erzieherin beschaftigen, 
und als Einrichtungen der Gemeinde oder durch Vereine und Stiftungen ins 
Leben gerufen werden. Auf dem Lande sind seitens der Landwirtschaftskammern, 
der Kreise oder durch Vereine landwirtschaftliche Haushaltungsschulen 
oder auch Wanderhaushaltungsschulen geschaffen. Ferner bestehen fiir Schul
entlassene zahlreiche Handarbeits-, Nah- und Flickschulen; und geeignete 
Lehrerinnen fiir aIle derartige Fortbildungsschulen werden in PreuBen in staat
lichen Gewerbeschulen vorgebildet. 

Eine Beaufsichtigung der jugendlichen Arbeiter sieht die Reichsgewerbe
ordnung insofern vor, als fiir gewisse Betriebe die Verwendung Jugendlicher 
verboten, die Zahl der Arbeitsstunden beschrankt ist (siehe das folgende 
Kapitel). 

Eine Besserung der WohnungsverhaItnisse wird namentlich durch 
Heime fiir jugendliche Arbeiter und Arbeiterinnen angestrebt, die von Indu· 
striellen zum Nutzen ihres Betriebes ebensowohl wie zugunsten der Arbeiter 
bereits vielfach eingerichtet sind. Auch durch Vereinstatigkeit sind zahlreiche 
Lehrlings- und Madchenheime in groBeren Stadten begriindet. - Leseraume 
und Bibliotheken sorgen fiir die geistige Fortbildung; Turnen, Spiele im Freien, 
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Wandern und Ausfliige, Unterweisung in Gartenarbeit und allgemein niitzlichen 
Handarbeiten, gesellige Veranstaltungen werden tells von den Arbeitgebern, 
tells von Jugendvereinen ins Leben gerufen und gefordert. 

KAUP faBt die dringendsten hygienischen Forderungen, die zur Ertuchtigung der Jugend
lichen beiderlei Geschlechts aufgestelit werden mussen, folgendermaBen zusammen: 

1. RegelmaBiger arztlicher ttberwachungsdienst fur aile Fortbildungs- und Fachschuler; 
dabei Berucksichtigung auch der aligemeinen Lebensverhaltnisse (Wohnung, Ernahrung) 
unter Zuhilfenahme von Jugendhelfern. 

2. Ein Halbtag in der Woche ist zur korperlichen Ertuchtigung durch Turnen, Spiel 
oder Wandern freizuhalten. 

3. Fur mindestens 14 Tage im Jahr Aufenthalt der Jugendlichen in Landerholungs
heimen oder Camps (Zeltlagern) bei leichter Garten- und Feldarbeit, abwechselnd mit 
Wanderungen, Spiel und Sport. 

4. Schaffung einfacher Ledigen- oder Madchenheime und besonderer alkoholfreier 
Speisestellen seitens der Kommunen oder privater Organisationen. 

Ein ErlaB des preuBischen Kultusministers vom 18. Januar 1911 betont, daB 
auch die staatlichen Behorden, soweit sie dazu geeignete Raumlichkeiten, Mittel und Krafte 
besitzen, diese nach Moglichkeit fiir die Forderung der Jugendpflege dienstbar machen sollen. 
Auch wird bereits, wie zur Vorbereitung der jetzt gesetzlich verlangten Jugendamter, 
angeregt, als ortliche Organe Stadt- bzw. Ortsausschusse fUr Jugendpflege zu bilden und 
mehrere solche Vereinigungen in einem BezirksausschuB zusammenzufassen. Als Mittel 
der Jugendpflege werden empfohlen: Bereitstellung von Raumen zur Einrichtung von 
Jugendheimen mit Schreib-, Lese-, Spiel- und anderen Erholungsgelegenheiten; Jugend
buchereien, Musik-, Lese- und Vortragsabende, Besichtigung von Museen, Denkmalern 
usw.; Bereitstellung von SpielpIatzen, Gelegenheiten zum Baden und Schwimmen; Ver
breitung gesunder Leibesubungen aller Art je nach Jahreszeit, Ort und Gelegenheit. 
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Schriften der Zentralstelle fur Volkswohlfahrt. Neue Folge. Berlin 1908 u. folg. 

Jahre. - SUCK: In Weyls Handb. d. Hyg. 4. Supplbd. Jena 1904. - KAup: Schriften 
der Geselischaft fiir soz. Reform. H.36. Jena 1911. - DERSELBE: Zeitschr. d. Zentralstelle 
f. Volkswohlfahrt "Concordia". 1910. Nr. 7-9. - DERSELBE: Zeitschr. f. Med.-Beamte. 
1911. Nr. 23. - Handbuch der Jugendpflege, herausg. von der deutschen Zentrale fiir 
Jugendfiirsorge, Langensalza 1913. - GOTTSTEIN und TUGENDREICH: Sozialarztliches 
PraktIkum. 2. Auf I. Berlin 1920. 

Leibesiibungen fiir die Jugend. 

In den vorstehenden Abschnitten ist wiederholt darauf hingewiesen, daB 
Leibesiibungen das beste Mittel darstellen, um die heranwachsende Jugend vor 
den gesundheitlichen Schaden zu bewahren, mit denen sie durch das stadtische 
Leben und den langen Aufenthalt in der Schule bedroht ist. In Wiirdi
gung dieser bedeutsamen Forderung hat in den letzten Jahren das Turn-, 
Spiel-, Sport- und Wanderwesen einen ungeheuren Aufschwung genommen. 
Soll diese Bewegung ihre hygienische Aufgabe erfiillen, so ist auf die Art dieser 
Leibesiibungen und deren zweckmaBige Auswahl fiir die verschiedenen Lebens
alter sorgfaltig zu achten. 

Zunachst sei betont, daB die Leibesiibungen weitaus am besten ins Freie 
verlegt werden, weil nur hier die rasche Beseitigung der entwickelten Warme 
und eine einwandfreie Deckung des stark gesteigerten Bedarfs an Atemluft 
erfolgt. Aus diesem Grunde ist auch die wachsende Beliebtheit des Winter
sports sehr zu begriiBen. Sind geschlossene Raume nicht zu umgehen, so 
sollen diese so groB und luftig wie moglich und staubfrei sein. 
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Die Leibesiibungen sollen ferner nicht auf absolute Hoohstleistungen ein
zeIner (Rekorde) abzielen, sondern den Gesamtdurchschnitt der Leistungen 
aller zu heben trachten; und wie jeder einzeIne eine harmonische Entwicklung 
des ganzen Korpers zu Kraft und Gewandtheit anstreben solI, so solI auch 
das Volksganze diese Harmonie nicht vermissen lassen. 

Man unterscheidet: 
1. Kraftiibungen (Sohwerathletik) wie Stemmen, Heben, Werfen schwerer Gewichte 

und Ringen. Fiir die Jugend nur unter sa.chverstandiger Beschrankung der Anspriiche 
geeignet; bei Verwendung zu schwerer Gewichte oder bei zu oft wiederholtem Heben muB 
~ehr starker Exspirationsdruck, "Pressung", der zu Emphysem AnlaB gibt, ausgeiibt 
werden. 2. Geschicklichkeitsiibungen: Freiiibungen ohne Gewichte oder mit Stab, 
Holzkeulen usw.; oder (zum Teil mit maBigen Kraftleistungen verknupfte) Gerateiibungen; 
-oder die volkstillnlichen Obungen Springen, Wurfiibungen (mit Ger, Diskus, Schleuder
,ball usw.); Fechten. Ein Hauptwert dieser Obungen liegt in der Ausbildung der koordi
merenden Nerventatigkeit. 3. Dauer- und 4. Schnelligkeitsubungen, die sich aus 
einer Folge gleicher Bewegugen zusammensetzen. Bei den Dauerubungen (Gehen, Berg
steigen) ist rue Quantitat der gesamten geleisteten Arbeit meist bedeutend und die Obung 
wirkt auf Atmung, Kreislauf und Stoffwechsel stark ein; die Schnelligkeitsubungen (Laufen, 
Radfahren usw.) stellen an Herz und Lunge starke Anspriiche und mussen vorsichtlg 
dosiert werden, fUhren dann aber auch zu kraftiger Wachstumsanregung und Steigerung 
der Leistungsfahigkeit. Der Atemumfang wachst bei Laufen, Schwimmen, Rudern auf 
das 7fache, zuweilen bis auf das 12fache des Ruhewertes. Der Pula steigt nach einem Lauf 
uber lOO-200 m Strecke auf 150-200 und dariiber. Diese Anstrengung des Herzens 
wird von der Jugend gut ertragen, weil das Herz klein und die Arterien weit sind; relativ 
"kurze Zeit nach der Anstrengung tritt wieder Beruhigung ein. Bei Daueriibungen dagegen 
wird oft die Gesamt-Muskelleistung so groB, daB stundenlange PlJ.labeschleunigung, Ge
wichtsverlust, Temperatursteigerung eintritt. 

Die Frage, in welchem Lebensalter mit Leibesiibungen begonnen werden solI, kann nur 
individuell entschieden werden; allgemein besteht die Neigung zu moglichst friihem Anfang; 
.selbst fur Sauglinge wurde kiirzlich schon leichte Widerstandsgymnastik u. dgl. empfohlen. 

Fur 6-Sjahrige Kinder, bei denen oft schon schlechte Korperhaltung, seitliche 
Riickgratsverbiegung, Blutarmut usw. durch den Sitzzwang ausgelost wird, eignen sich 
uamentlioh Gehubungen, Freispringen, Hupfen, Laufen; ferner Neck- und Laufspiele 
I(Ha.schen usw.}. 

Yom S.-ll. Jahre tritt das Gerateturnen hinzu; ferner Kampf- und Ballspiele. AuBer
·ordentlich giinstig wirken bei maBvoller Leitung groBere Wanderfahrten. Auch das 
Schwimmen, bei dem der Brustkorb in ausgesprochener Einatmungsstellung sich befindet 
und das Atemvolum stark vergroBert wird, ist ala gute Obung zu bezeichnen; im Winter 
·das Schlittschuhlaufen (aber im Freien!). 

Yom ll. Jahre ab kommen in Betracht ernstere Kampfspiele (Barlaufen, StoB., 
Schleuder-, FuBball usw.); die Wanderungen sind auszudehnen, was durch die Jugend
Vereinigungen aller Art in der Neuzeit ungemein gefOrdert wird. Ferner wirkt langsames 
Dauerrudern namentlich auf die Atemtatigkeit glinstig, wahrend Wettrudern nur nach 
langem Training unbedenklich erscheint. - Radfahren bewirkt besonders gesteigerte 
Herzarbeit und ist nur im gemaBigten "Tourentempo" empfehlenswert. 

Fiir altere Jugendliche ist der AnschluB an eineu der zahlreichen in Deutschland 
bestehenden, die Pflege der Leihesiibungen anstrebenden Vereine wiinschenswert. Die 
Mittelpunkte filT die Organisation der Leibesiibungen bilden die Turnlehrerbildungsanstalten 
und vor allem die auf Anregung von MALLWITZ und BIER geschaffene Deu tsche H och
schule fiir Leibesubungen (Deutsches Stadion, Berlin), ein Institut, das zugleich 
wissenschaftliche Ziele verfolgt und auch den Universitaten das Studium der Leibes
ubungen ala besonderes Lehr- und Forschungsgebiet und die Ausbildung besonderer 
"Sportarzte" nahelegt. 

Zu erwagen ist, ob in Zukunft nicht an Stelle eines Teils der Leibesiibungen eine kOrper
liche Til.tigkeit im Freien treten konnte, bei der gleichzeitig eine gewisse nutzbringende 
Ar bei t geleistet werden wurde. Dies lieBe sich z. B. einrichten in landwirtschaftlichen Be
trieben, die zeitweise eine bedeutende Verstarkung der Arbeitskrafte bediirfen, ferner bei der 
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Kultur von Odlandereien und Mooren, bei Forstarbeiten, bei griiBeren Erdbewegungen fUI 
Kanalbauten usw., - samthch Arbeiten, die mit Aufenthalt im Freien und mit gimstiger 
Beeinflussung des Korpers verbundensind, und bei denen ein Wettbewerb von Berufsarbeitern 
kaum in Betracht kommt. Entweder k6nnten in jeder Woche 1-2 Tage wahrend einer 
langeren Periode, oder es konnten dauernd ein paar Monate im Jahr auf derartige Arbeiten 
verwendet werden und die Leibesiibungen ersetzen. Wenn die Jugendlichen auf mese Art 
von Arbeiten vorher systematisch eingeiibt werden, wird ihre Hilfe sehr willkommen 
sein und einen wirtschaftlichen Nutzen bringen, der unter den jetzigen Verhaltnissen wohl 
zu beachten 1st. 

Literatur. 
SCHMIDT, F. A.: In Selters Handb. d. Schulhyg. und in KRUSE und SELTER: Gesund

heitspflege des Kindes. 1914. - DERsELBE: Physiologie der Leibesubungen. 3. Auf!. 
1922; Unser Korper. 6. Auf!. 1923. - HUEPPE: Hygiene der Kiirperubungen. 2. Auf!. 
1922. - DIEM, MALLWITZ und NEUENDORFF: Handb. d. Leibesubungen. (Bisher 6 Bande 
erschienen.) - Siehe ferner KOHLRAUSCH: Die sportmedizinische Literatur. In: Das Buch 
1m Sport. 2. Jg.1925. - Halbmonatsschrift "Die Leibesubungen". - HERRLE: Die deutsche 
Jugendbewegung in ihren beruflichen und gesellschaftlichen Zusammenhangen. Gotha 
1921. - MESSER: Freideutsche Jugendbewegung. Langensalza 1922. - LUTKENS: Die 
deutsche Jugendbewegung. Frankfurt a. M. 1925. 

B. Fiirsorge ffir Kranke. 
Die Fursorge fiir Kranke ist entweder eine geschlossene, mit Aufnahme 

des Kranken in eine Krankenanstalt, oder eine offene, mit Belassung des 
Kranken in seiner Familie, oder eine halboffene, mit stundenweiser Behand
lung in einer Anstalt. 

Die Zahl der in Anstalten behandelten Kranken ist in Deutschland seit 
dem Inkrafttreten der Kranken- und Unfallversicherung auBerordentlich ge
stiegen. Vor dem Kriege zahlte man in PreuBen 2352 allgemeine Krankenanstalten 
mit 166300 Betten; auf je 10000 Einwohner entfielen 41 Betten und 350 Ver
pflegte. AuBerdem bestanden noch etwa 800 Krankenanstalten fur besondere 
Zwecke, Lungenheilanstalten, Irrenanstalten, Trinkerheilstatten usw., die leider 
in jungster Zeit aus Mangel an Mitteln stark eingeschrankt worden sind. 

Es ergibt sich aus diesen Ziffern ohne weiteres die groBe Bedeutung be
stimmter hygienischer Grundsatze fiir Bau, Einrichtung und Betrieb der 
Krankenhauser, denen der preuBische MinisterialerlaB yom 30. Marz 1920 
betr. Vorschriften uber Anlage, Bau und Einrichtung von Krankenanstalten usw. 
Rechnung tragt. 

Bei der Wahl des Platzes ist zu beriicksichtigen, daB innerhalb groBerer 
Stadte der StraBenlarm, die ruBige, durch riechende Gase oft verunreinigte 
Luft und die hohe Sommertemperatur das Befinden der Kranken beeintrachtigen. 
Bier ist daher die Verlegung der groBeren Krankenhauser an die Peripherie 
wiinschenswert; der dadurch verursachte weitere Transport der Kranken darf 
nach allen Erfahrungen bei guten Verkehrsmitteln und neuzeitlichen guten 
Vorkehrungen fUr den Krankentransport in Kauf genommen werden. - Yom 
Standpunkte der Sparsamkeit sind groBe Betriebe vorzuziehen. Daneben 
haben aber kleinere Anlagen, die besonderen Zwecken dienen und uber beson
ders geeignetes Gelande im Innern der Stadt verfugen, volle Berechtigung. 

Fur Neuanlagen ist reichliches Gartenland urn die Bauten ins Auge zu 
fassen; pro Bett ist mindestens 75 qm Baugrund und 10 qm Garten zu rechnen. 
Bei der Bebauung des GeIandes mussen folgende Gebaude bzw. Raume 
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vorgesehen werden: 1. die Geschaftsraume der Verwaltung (hier meist auch die 
Aufnahme der Kranken), moglichst ill Zentrum der StraBenfront; die Woh
nungen der Verwaltungsbeamten hier oder besser in besonderen Hausern an 
der Peripherie; 2. Raume fur den Wirtschaftsbetrieb, Kiiche, Waschkuche, 
Eiskeller, die ebenfalls peripher anzulegen sind, so daB leichte Verbindung 
nach auBen besteht; 3. das Leichenhaus und das pathologische Institut, 
gleichfalls an die Peripherie zu legen; femer die Pfbrtnerwohnung; 4. die 
Raume fUr ansteckende Kranke und die Desinfektionsanstalt, die raumlich 
von den anderen Bauten moglichst abzutrennen 
sind; 5. die eigentlichen Krankensale und 
Krankenzimmer, sowie W ohnungen fUr A.rzte 
und Wartepersonal. 

Bezuglich der Grundform des Gebaudes 
unterscheidet man: 1. das Korridorsystem 
(Abb. 120). Bei diesem liegen die Kranken
zimmer unmittelbar nebeneinander und an 
einem gemeinsamen Korridor, und das Ge
baude hat mehrere Stockwerke. Dasselbe 
wird entweder in Linienform gebaut oder 
in H-Form oder in Hufeisenform, zuweilen 
auch wohl als geschlossenes Viereck oder 

25m. 
I 

Abb. 120. Krankenhaus. 
Korridorsystem. 

1 Krankenzimmer. 2Warterzimmer, 
davor Teekiichen. 3 Operations
zimmer. 4 Badezimmer. 5 Kapelle. 

6 Einzelzimmer. 

in Kreuzform. 2. Das Pa villonsystem; ist namentlich in Aufnahme 
gekommen seit dem Bau des Hospitals Lariboisiere ill Paris im Jahre 1858. 

Abb. 121. Hospital Lariboisiere. 
A Krankenpavlllon (3stockig). B War
termnen. 0 Wasche. D Verwaltung. 
E Kapelle. F Bader. G Operations-

zimmer. H Vorratsraume. 
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Abb. 122. Berhner Garrusonlazarett. 
A-F2stockigeKrankenpavillons. G-J lstockige 
Isolierpavillono • K Verwaltung. L Okonomie. 
M Magazin. N Beamte. 0 Arzte. P Wache. 

R Remise. S Eishaus. T Leichenhaus. 

Das Krankenhaus wird bei diesem System in mehrere Gebaude zerlegt, und 
zwar sind diese entweder Baracken, d. h. Pavillons von nur einem Stock
werk, die einen oder zwei Krankensale enthalten, auBerdem Bad, Abort, Tee
kuche und Warterraum, oder Pavillons mit zwei Stockwerken, ill iibrigen 
eingeteilt wie die Baracken, oder sogenannte Blocks, Gebaude mit mehreren 
Stockwerken, in deren jedem mehrere durch Korridore verbundene Kranken
zimmer liegen. - Den Pavillons gibt man mindestens einen derartigen Abstand 
voneinander, daB derselbe der doppelten Hohe der Gebaude gleich ist. Ent
weder liegen die einzelnen Pavillons ganz frei (Abb. 122), oder es fuhren lange, 
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gedeckte Gange an ihrer Giebelseite entlang und sind mit den einzelnen Pavillons 
durch kurze Seitenkorridore verbunden (Abb. 121). 

Das Pavillonsystem verdankt seine Bevorzugung vor allem der Anschauung, daB es 
die Ansteckungsgefahr vollig aufhebe. Hierzu soil es namentlich befahigt sein, wenn gar 
keine Korridore die Baracken verbinden und dadurch die Infektion durch die Korridorluft 
ausgeschlossen ist. Die genauere Erkenntnis der Infektionsvorgange fiIhrt jedoch zu der 
Vberzeugung, daB es nicht so sehr auf eine raumliche Trennung der Krankenraume fiir den 

o ~ m ~m 
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Abb. 123. Eppendorfer Krankenanstalten in Hamburg. 
1 Verwaltungsgebaude. 2 Verwaltungsdirektor. 3 Pavillon f. Heilgymnastik. 4 PavilIon 
-f. Hals-, Nasen- und Ohrenkrankheiten. 5 Medizin. Kinderpavillon. 6 u. 8 Chirurg. 
Aufnahme. 7 Chirurg. HorsaaI; Operationshaus. 9 Pavillon f. Nervenkranke. 10 Zahn
institut. 11 Pavillon f. Pilzforschung. 12 Badehaus. 13-14 Medizin. Aufnahme. 15 Stoff
wechselabteilung mit Diatkiiche. 16 Rontgeninstitut; experimentelle Diagnostik. 17 Ka
pelle. 18 Klinischer Horsaal. 19 Lungen-Chirurgie. 20 Pavilion fiir Krebsforschung. 
21 Laboratorien. 22 Institut fiir Pathologie, Serologie, Physiologie und Chemie. 23 Pa
villon fiir Desinfektion von Geschirr. 24-27 Gartnerei. 28 Wasserturm. 29 Pflege
rinnenwohnhaus. 30 Schwesternhaus. 31 Forschungsinstitut f. klinische Pharmakologie. 
32 Gynakologische Abteilung. 33 Kesselhaus. 34 Eishaus. 35 Arztewohnhaus. 36 Arzte
garten. 37 Wohnungen und Speisesaal. 38 Kiichengebaude. 39 Maschinenhaus. 40 Werk
statten. 41 Waschhaus. 42 Desinfektionshaus. 43 Epidemieabteilung. 44 Wandelhalle. 

45 Lupusheilstatte. 46 Augenabteilung. 47 Pfortner. 

Schutz gegen Vbertragung der Infektionserreger ~nkommt, ala vielmehr auf eine Beseitigung 
der Gefahr des Verkehrs mit Leichtkranken, Arzten und Wartern (BacilIentrager!) und 
auf eine Hinderung der Verschleppung durch Gebrauchsgegenstande. Die praktische Er· 
fahrung hat gezeigt, daB bei zweckentsprechenden VorsichtsmaBregeln ein Korridorhospital 
oft bessere Erfoige aufweist, wie ein schlecht geleitetes Barackenlazarett. Mehrfach ist es 
vorgekommen, daB in einem Krankenhaus fortwahrend Infektionen stattfanden und daB 
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dasselbe deshalb fur vbllig unbrauchbar erklart wurde. Man glaubte dann, der Grund hierfur 
lIege nur darm, daB das Krankenhaus auf schlechtem Boden stehe oder unrichtig gebaut 
sei; sobald aber ein Wechsel des leitenden Arztes eintrat, geeignete prophylaktische MaB
regeIn eingefuhrt und das Wartepersonal richtig geschult wul'de, zeigte dasselbe Hospital 
die gimstlgsten Ergebnisse. - Zweifellos wird aber eine Erleichterung des Schutzes gegen 
Ubertragungen durch eine raumliche und auch auf das Personal und die Gebrauchsgegen
stande sich erstreckende Trennung der Kranken, wie sie das Pavilionsystem bewirkt, ge
wahrt, und zwar durch vollig offene Bauweise noch besser, als bei verbindenden und manchen 
Verkehr verdeckenden Korridoren. AuBerdem ist es bei der Pavillonbauweise leichter 

Abb . 124. RUDOLF VmcHow-Krankenhaus in Berlin. 

1 Verwaltungsgebaude. 4-7 Allgemeine Krankenpavillons. 9-13 Infektionsabteilung, 
19 Badehaus. 27 Apotheke, 20 Operationshaus. 38 Rontgenhaus. 22 Pathologisches 

Institut. 30-34 Wirtschaftsabteilung. 

moglich, jedem einzelnen Kranken zweckmaBiges Licht und ausgiebig Luft zuzufuhren, 
ja die Wohltat des zeitweiligen Aufenthalts im Freien zu gewahren. - Nachteile des 
Pavilionsystems liegen in der grciBeren Schwierigkeit der Beaufsichtigung, der Heizung, 
der Desinfektion, namentlich aber des langeren Speisetransports; daB die Betriebskosten 
bei Pavilions hOher sind, wie man vielfach hOrt, wird von der Leitung der Eppendorfer 
"Gartenkrankenhauser" (BAUER) bestritten. 

Jedenfalls erscheint es nich t gerechtfert.igt, un ter allen U ms tanden 
das Pavillonsystem durchzufiihren. Bei groBen Anlagen wird man mit Recht 
daran festhalten; das ist bei den neuesten und anerkannt besten Kranken-

FLUGGE-B. HEYMANN, Grundrill. 10. Auf!. 24 



Abb. 125. ChariM-Krankenhaus in Berlin. 
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hausern geschehen, wie beim Hamburg.Eppendorfer (Abb. 123) und beim 
RUDOLF VIRCHow-Krankenhaus (Abb. 124). - Bei anderen groBen Anlagen 
behalt man eine AuflOsung in zahlreiche Einzelbauten bei, konstruiert diese 
selbst aber groBer und mit mehreren Geschossen (so beim neuen Krankenhaus 
in Miinchen mit lauter dreigeschossigen Gebauden; ferner beim Umbau der 
Charite in Berlin, Abb. 125). - Dagegen laBt sich fUr kleinere Krankenhauser, 
insbesondere wenn mannigfaltige Krankheiten in Betracht kommen, recht wohl 
ein Korridorsystem oder eine Vereinigung von Pavillon- und Korridorsystem 

Abb. 126. Stadtisches Krankenhaus in Offenbach a. M. 

Korridoranlage mit endfltandigen, dreiseitig belichteten Salen. - Korridor fast durch
gangig einseitig bebaut. - Kleiner Tageraum. - 3 Treppenanlagen, 1 Aufzug. 

in der Weise durchfiihren, daB die Enden der Fliigel nach Art der Pavillons 
ausgebaut oder besondere freistehende Isolierbaracken errichtet werden 
(Abb. 126, Offenbacher Krankenhaus). Die Korridore miissen moglichst breit 
und hell sein. 

Die Raumverteilung und Raumbemessung fallt bei Korridorbauten je nach 
der GroBe und besonderen Bestimmung des Gebaudes sehr verschieden aus. -
EinigermaBen gleichformig ist die Einrichtung der Baracken. AuBer dem 
eigentlichen Krankensaal und einigen kleineren Krankenzimmern enthalten sie 
einen Raum fiir den Warter, ferner eine Teekiiche, die manchmal zugleich als 
Spiilzimmer und Aufwaschraum dient und mit Gaskocher, Wascheschrank usw. 
ausgeriistet ist; endlich einen Abort und neben diesem womoglich einen 
Vorraum, in dem aIle Stechbecken usw. aufbewahrt und desinfiziert werden 

24* 
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konnen. AuBerdem hat sich die Anlage eines sogenannten Tageraums 
an jedem groBeren Krankensaal bzw. in jedem Pavilion als notig herausgestellt, 
der fur den Aufenthalt der leichter Erkrankten und der Genesenden 
wahrend des Tages dient. Dieser ist entweder nur am Kopf oder auch an der 
Seite der Baracke ausgebildet und kann z. B. mit einer Glaswand, welche 
Schiebe- und Klappfenster tragt, gegen auBen abgeschlossen werden. Auch 
das Mittelstuck der Baracke wird neuerdings gern starker ausgebildet zwecks 
Aufnahme von Wirtschafts-, Spulzimmer usw. (s. Abb. 129) oder auch fur 
kleinere Tageraume (VmcHow-Krankenhaus). In diesem Fall muB aber fUr 
gute Lichtzufuhr zum Korridor des Mittelstucks gesorgt werden. 

Die Himmelsrichtung der Fenster des Krankensaals geht am besten nach 
Suden oder bei vollig freiem Horizont nach Norden bzw. nach Sudost-Nord
west. Bei Pavilions, welche Fenster an beiden Langsseiten haben, ist diese 

Abb. 127. Cha.rite-Baracke, 
Querdurchschnitt. 

Anordnung allein zulassig, da bei einer 
reinen Ost -West - Lage die bettlagerigen 
Kranken durch die den ganzen Tag uber 
tief ins Zimmer eindringende Sonne auBer
ordentlich belastigt werden. 

Bezuglich der Gro B e der Krankensale 
ist man neuerdings mit Recht stark zurUck
gegangen. In Baracken und Korridorbauten 
hatte man friiher 30 und mehr Betten. 
Es ist unhygienisch und inhuman, so viele 
Kranke in verschiedenen Leidensstadien 
zusammenzulegen. Die neuen Hamburger 
Sale haben hochstens 16, die Munchener 
12 Betten. Stets sollten nochkleinere Raume 

fUr Schwerstkranke und Sterbende zur Verfugung stehen und Boxen und 
Bettschirme mehr aIs bisher zur Verwendung kommen. 

Die inneren Flachen der Wande, Decken und FuBboden sollen glatt, 
luft- und wasserdicht sein. Poroses und rauhes Material bietet leicht eine Ab
lagerungsstatte fur Staub und Krankheitserreger und ist verhaltnismaBig schwer 
vollstandig zu reinigen. 

Fur den FuBboden ist entweder hartes, mit Lemol getranktes Holz, besser aber Asphalt 
oder Mettlacher Fliesen bzw. Terrazzo (mittelgroBe Marmorstucke mit Zementmortel ver
bunden) zu verwenden; auf dichten WandanschluB des FuBbodens ist zu achten. Wegen 
der besseren Warmeleitung der letztgenannten. Steinmaterialien ist ihre Verwendung an 
die gleichzeitige Einfiihrung von FuBbodenheizung gebunden oder die FuBbbden mussen 
mit Filzlinoleum bedeckt werden. Die Reinigung des Zimmers laBt sich noch dadurch 
erleichtern, daB langs der Wande ausgerundete Scheuerleisten hinlaufen, die mit genugendem 
Gefalle zu den Kanalen hinfiihren. 

Heizung. Luftheizung ist fUr die.Zweeke der Ventilation bei dauernd dieht 
belegten Krankensalen meist nicht zu umgehen; sie muB gut angelegt und 
sorgfaltig betrieben werden (s. oben); sie muB unterstutzt werden durch 
Dampfheizung oder ()fen. Fehlt die Luftheizung, so ist die Warmwasserheizung 
oder Niederdruckdampfheizung mit Luftzufuhr zu verbinden; vielfach werden 
auch Mantelofen verwendet, die fur Ventilation und Zirkulation einstellbar sind. 

Gerilhmt wird - jedoch nur fur die Baracken solcher Krankenhauser, welche nicht 
auf billige Einrichtungen angewiesen smd - als Zusatzheizung eine FuBbodenheizung. 
Dieselbe setzt feuerswhere dlChte SteinfuBboden voraus, welche die schon erwahnten Vor-
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zuge haben, daB sie sioh sehr leioht reinigen und desinflzieren lassen und deren einziger 
Naohteil, namlioh zu starke Warmeleitung, eben duroh dIe Beheizung m Fortfall kommt. 
Bei der FuBbodenheizung ziehen sioh unter dem FuBboden 75 om hobe bekrieohbare Gange, 
delen Boden und Deoken mit Zement gedIohtet sind und deren Deoke auBerdem duroh 
eme ElSenkonstmktlOn gestutzt 1st. In den Kanalen liegen frel auf Elsensohienen die Heiz
rohre, dIe entweder von emer HeiBwasser- oder von einer Dampfbeizung aus geheizt werden. 

Eine fortlaufende V en tila tion der Krankenhauser ist wegen des Zu
sammendrangens zahlreieher Mensehen iiber Tag und Naeht unbedingt erforder
lieh. 1m Winter stoBt eine geniigende Liiftung auf keine Sehwierigkeiten, da 
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Abb. 128. ChariM-Baraoke, GmndriB. 
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Terrasse 

Abb. 129. Hamburger Pavillon. (Naoh LENHARTZ-RupPEL in Hamburg.) 

man in der ununterbroehenen Heizung einen hinreiehend ausgiebigen Motor 
besitzt; im Sommer dagegen und in der Ubergangszeit pflegt man nur die 
Wirkung des Windes auf Daehreiter oder Sehornsteine mit Saugaufsatzen 
auszunutzen; Kippfenster sollen als Eintrittsoffnungen fiir die Luft dienen. 
Bei windstillem Wetter leistet diese Ventilation zu wenig; weit geoffnete Fenster 
miissen dann als Aushilfe dienen. Einriehtungen mit reiehliehster Liiftung 
dureh bis zum FuBboden reiehende, groBe, fast standig offene Sehiebefenster, 
vor deren jedem in nur 60 em Entfernung das FuBende des Bettes steht, sind 
von DosQuET und von MORITZ mit gutem Erfolg sowohl bei Wundheilungen 
wie bei inneren Krankheiten angewendet; der Erfolg ist vorzugsweise auf 
die thermisehen Verhaltnisse und die bewegte kiihle Luft zuriiekzufiihren. - Zu 
beaehten ist, daB aIle Raume mit starker Geruehsentwieklung (Raume fUr 
Krebskranke, poliklinisehe Wartezimmer, Aborte usw.) unbedingt nieht dureh 
Pulsion, sondern dureh Aspiration geliiftet werden, damit nieht die Geriiehe 
ins ganze Haus verbreitet werden. Aueh offenstehende Abortfenster pflegen 
wesentlieh Einstromung von AuBenluft und FortfUhrung der Abortluft in die 
anstoBenden Raume zu bewirken (vgl. S. 276). - DaB die Ventilation nieht 
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etwa imstande ist, desinfizierend zu wirken, und daher fiir Raume, in denen 
ansteckende Kranke untergebracht sind, keineswegs besonders verstarkt zu 
werden braucht, ist im Kapitel "Liiftung" ausfiihrlicher dargelegt. 

Das Mobiliar der Krankenzimmer solI so beschaffen sein, daB es leicht 
zu reinigen und zu desinfizieren ist. Gebeizte oder gestrichene Holzmobel 
gestatten dies in geniigender Weise. 

Noch weiter gehende VorsichtsmaBregeln sind bei cler Beschaffung des Mobiliars fur 
das Hamburg - Eppendorfer Krankenhaus angewendet worden. Die Betten sind dort 
aus eisernem GestelI, und zwar aus dickem, gebogenem Gasrohr, welches mit heller Olfarbe 
gestrichen ist. In dieses GestelI werden a.Is Rahmen vier einzeln herausnehmbare, geolte 
und lackierte Tannenholzbretter eingelegt, die in der Mitte nur 12 em hoch sind; ferner 
wird eine Sprungfedermatratze verwendet von nur 1-2 em Hohe, die ein N etz aus horizontal 
gelagerten Spiralfedern darstellt. Durch diese Konstruktion ist der tiefe Bettkasten, der 
sonst schwer zu reinigen ist, vermieden. AuBerdem ist ein groBer Abstand unter dem Bett 
bis zum FuBboden erzielt, so daB auch dort die Reinigung sehr leicht vorgenommen werden 
kann. Auf dem Sprungfederrahmen liegt eine WolImatratze; als Bedeckung werden nur 
weiBe wolIene Decken gewahrt. Die gesamten Betten lassen sich leicht im Dampfofen 
desinfizieren. Die WolImatratzen bedurfen einer haufigeren Aufarbeitung, fiir welche aber 
in einem Krankenhaus reichliches Personal zur Verfiigung zu sein pflegt. - Zu jedem Bett 
gehort noch ein TIsch und ein StuW; bei ersterem sind die Beine aus Gasrohr, die Platte 
aus Rohglas. Die Stuhle haben ebenfalIs ein Gestell aus Gasrohr und einen geschweiften 
Holzsitz und Lehne, die mit Olfarbenanstrich versehen sind. Nirgends finden sich enge 
Fugen, so daB jede Stelle der Mobel auf das leichteste abgewaschen werden kann. 

1m Betrie b des Krankenhauses ist auf peinlichste Reinlichkeit zu achten; 
Staubbildung ist zu vermeiden; FuBboden und Mobel sind stets feucht, niemals 
trocken zu reinigen. AIle Infektionsquellen, wie Eiter, Stuhl u. dgl., sind so
fort zu zerstoren; beschmutzte Leib- oder Bettwasche von Infektionskranken 
ist in gesonderten BehaJtern. unter Befeuchtung mit Kresolwasser oder 
Sublimatlosung aufzubewahren (vgl. Kapitel X). - In jedem Krankenhaus 
muB sich ein Desinfektionsraum und ein geschulter Desinfektor befinden. 
Letzterem ist ausschlieBlich die Abholung infizierter Wasche, die Desinfek
tion der Krankensale, der Wolldecken usw. nach den unten gegebenen Vor
schriften zu iibertragen. 

Isolierspitaler. Jedes groBere Krankenhaus muB iiber eine oder einige 
Baracken verfiigen zur Aufnahme von Kranken, die besondere Infektions
gefahr bieten (Pocken-, Fleckfieber-, Oholerakranke usw.). Derartige Baracken 
miissen von den iibrigen Gebauden des Krankenhauses mindestens 30 m Ab
stand haben. 1m iibrigen sind die oben betonten, zur Sicherung gegen Infektions
gefahr dienenden Einrichtungen (abwaschbare FuBbOden, Wande, Mobel usw.) 
bei den Isolierspitalern mit besonderer Sorgfalt in Anwendung zu bringen. -
Das Wartepersonal ist unbedingt mit den Kranken zu isolieren; dementspre
chend ist Warterzimmer, Teekiiche usw. in der Isolierbaracke vorzusehen. 

Diese Baracken solIten einen Vorraum haben, in welchem die Speisen und sonstigen 
Bedarfsgegenstand!e fur den Kranken II.bgesetzt werden, und von wo gebrauohte Gegenstande 
in Behaltern mit desinfizierenden Lbsungen, oder in mit Sublima tlosung befeuchtete Tiicher 
eingehullt, abgeholt werden kbnnen. Der Warter betritt den Vorraum zum Holen oder 
Bringen von Sachen erst, nachdem er sich durch Abwaschen mit Sublimatlosung soviel 
als moglich desinfiziert hat. 1m Vorraum wird auch ein abwaschbarer Kittel fUr den Arzt 
aufbewahrt, den er vor dem Betreten des Krankenzimmers anlegt und vor dem Verlassen 
der Baracke im Vorraum wieder ablegt. 

Zur behelfsmaBigen Errichtung eines IsolierspitaIs, bzw. zur Erganzung einer zeitweise 
ungeniigenden Anlage sind die zusammenlegbaren und transportablen Baracken sehr ge-
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eignet. Dieselben bestehen entweder aus einem leichten Holzgerust, welches von auBen 
und innen mit gefirrustem und feuersicher Impragniertem Leinen uberzogen ist; der Zwischen· 
raum zWIschen auBerem und innerem "Oberzug ist !nit Filz, Korkmasse, Kieselgur u. dgl. 
ausgelegt (DOKERS Baracke); oder dIe Wande stellen Rahmen dar, die innen!nit Leinwand, 
auBen mit Dachpappe uberspannt sind und dazwischen eine Luftschicht enthalten; die 
Rahmen werden in ein eisernes Geriist eingesetzt (ZUR NIEDEN); oder die Wandungen sind 
auBen von Wellblech hergestellt (GROVE). Solche Baracken lassen sich in wenigen Kisten 
verpacken und sind binnen 6-12 Stunden gebrauchsfertig aufzustellen. - Die Temperatur. 
verhaltnisse in den Baracken sind nicht gunstig, auch wenn durch Anbringung eines doppelten, 
durch Luftschicht getrennten Daches ein Schutz gegen zu starke Besonnung versucht iat. 
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C. Fiirsorge fiir bestimmte Grnppen von Kranken. 
Besonaere Anstalten oder besondere Fiirsorgeeinrichtungen bestehen fiir 

zahlreiche Gruppen von Kranken, z. B. fiir Alkoholkranke, Geisteskranke, 
Blinde, KrUppel, Taubstumme, Geschlechtskranke, Tuberkulose, arme Kranke 
u. a. m. Bier seien nur die erstgenannten Gruppen (einschI. der Geschlechts
kranken) besprochen, an deren Versorgung die soziale Hygiene am meisten 
Antell hat; die gleichfalls unter die wichtigsten MaBnahmen sich einreihende 
Tuberkulosefiirsorge wird im Kapitel X eingehender behandelt. Beziiglich der 
armen Kranken und sonstiger neueren FiirsorgemaBnahmen sei verwiesen auf: 
-GOTTSTEIN und TUGENDREICH: Sozialarztliches Praktikum, 2. Auf I., Berlin 1920. 

I. Bekampfung des Alkoholismus. 
Den Verbrauch von absolutem Alkohol (in Form von Bier, Wein, Brannt

wein) in Litern pro Kopf ergibt folgende Tabelle: 

Lander 11901-05!1906-1O!1919-22 Lander 1 1901-O5! 1906-10! 1919-22 

Belgien ..... 12,8 10,6 9,0 Norwegen .. 2,4 2,4 1,9 
Danemark ... 9,9 6,8 2,9 Osterreioh. . . 9,0 7,7 7,8 
Deutschland. . 9,5 8,5 2,7 Schweden ... 5,6 4,3 3,0 
England .... 9,5 9,7 6,2 Schweiz .... 12,0 13,7 11,9 
FinnIand .... 2,3 1,5 Tscheohoslow. 4,5 
Frankreich. . . 21,6 22,9 17,6 Ungarn .... 7,6 5,7 
Italien ..... 14,4 17,3 13,8 Vereinig.Staat. 6,3 6,9 19:3,3 
Niederlande . . 5,0 3,0 von Nord-Am. 20/22:0.7 

Die jahrliche Ausgabe fiir alkoholische Getranke betrug in Deutschland vor dem 
l(riege etwa 3 Milliarden Mark (gegen 7 Milliarden fiir Nahrungsmittel). Durch
.schnittlich wurden im Jahr iiber 10000 Personen, darunter 7 0/ 0 Frauen, wegen 
Alkoholismus in Krankenanstalten aufgenommen. Wahrend der Kriegswirtschaft 
wurde die Herstellung alkoholhaltiger Getranke weitgehend eingeschrankt, ihr 
Verbrauch ging sehr zurUck, und die Todesfalle und Krankenaufnahmen wegen 
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Alkoholismus sanken um 50-75% der Friedensziffer. Leider sind in der Nach
kriegszeit die Beschrankungen allmahlich groBtenteils wieder aufgehoben worden 
und daher der Alkoholverbrauch und seine Folgen wieder im Anstieg. 

Uber die Folgen des AlkoholmiBbrauchs fur den einzelnen s. S. 133. -
Die Allgemeinheit wird durch die an verschiedenen Formen der Trunksucht 
Leidenden in mehrfacher Weise geschiidigt: einmal durch den wirtschaftlichen 
Verfall, in den sie und ihre Familien leicht geraten, dann durch ihre starke 
Beeinflussung der Kriminalitat und drittens durch die Steigerung geschlecht
licher Ausschweifungen und der Ausbreitung der Geschlechtskrankheiten. 

SchutzmaBnahmen sind vor aHem ausgegangen von den MaBigkeits
und Enthaltsamkeitsvereinen. 

Der (MaBigkeits-) "Verein gegen den Alkoholismus" zahlt in Deutschland etwa 40000 
Mitglieder, die Enthaltsamkeitsvereine (der Guttemplerorden, die Blaue-Kreuz-Vereine und 
der katholische Kreuzbund) zusammen ungefahr 110000 Mitglieder (in England mehr als 
5 Millionen !). Letztere Vereine sind bestrebt, die Trunksiichtigen als Mitglied~r zu gewinnen 
und durch v6llige Enthaltsamkeit gegen Versuchungen zu schutzen. Gleichzeitig hat sich in 
allen cinsichtigeren Kreisen ein gewaltiger Riickgang in bezug auf den MiBbrauch alkoholischer 
Getranke, auf Trinksitten und Trinkzwang geltend gemacht, und bei der wandernden und 
sporttreibenden Jugend ist Alkoholentha ltsamkeit nahezu selbstverstandlich geworden. Auch 
hat die alkoholarme Kriegszeit viele yom AlkoholgenuB fur immer fast vollig entwohnt. 

In verschiedenen Stadten sind femer Beratungsstellen fUr Alkohol
kranke eingerichtet, welche hartnackige Alkoholiker fur eine Behandlung, die 
wiederum in der Hauptsache auf den AnschluB an einen Enthaltsamkeitsverein 
hinauslauft, zu gewinnen suchen. Solche Fursorgestellen werden am besten 
von psychiatrisch vorgebildeten Arzten geleitet, denen eine geeignete Kranken
schwester und Mitglieder von Enthaltsamkeitsvereinen zur Seite stehen. Durch 
Kassen- und Armenarzte, Polizeibehorden usw. mussen die Kranken diesen 
Stellen zugefuhrt werden. Unter Umstanden erfolgt von hier aus die Uber
weisung an eine geschlossene Trinkerheilanstalt. 

Staatliche vorbeugende MaBnahmen sind in den letzten Jahrzehnten 
vielfach versucht; und zwar 

1. durch Schankreformgesetze. Entweder setzen diese die Zahl der 
Schankstatten herab (Konzession nur in bestimmtem Verhaltnis zur Einwohner
zahl) , sorgen fur straffe Wirtschaftspolizei und verbieten den Ausschank an 
Trinker, Angetrunkene und Jugendliche; oder es wird Monopolisierung und 
gemeinnutzige Organisation des Alkoholausschanks eingefUhrt (Gothenburger 
System). Zur Erganzung dient (in Schweden seit 1910) fUr den Kleinverkauf 
uber die StraBe das sog. "Stockholmer System", d. h. die offentliche Bewirt
schaftung durch Karten, die nur an einwandfreie Personen uber 21 Jahre aus
gegeben werden durfen. 

2. Durch Beschrankungen in der gewerblichen Herstellung geistiger 
Getranke; in Norwegen fur Getranke mit uber 12% Alkohol, in Finnland 
bereits fiir solche mit uber 20/0. - Am grundlichsten sind die Vereinigten Staaten 
vorgegangen, wo seit dem 1. Juli 1919 fUr eine Bevolkerung von 100 Millionen 
Menschen ein unbedingtes Verbot der HersteHung, des Verkaufs und der Be
forderung berauschender Getranke in Kraft getreten ist. 

3. Durch Gemeindebestimmungsrecht ("lokales Veto") d. h. durch 
das Recht jeder Gemeinde, durch Abstimmung Umfang und FOIm des Alko
holvertriebs zu regeln; in Norwegen, Danemark und anderen Landern ein
gefuhrt und von den Alkoholgegnern auch fur Deutschland empfohlen. 
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II. Fursorge fur Gebrechliche. 
Zu den "Gebrechlichen'! werden gerechnet: 1. die Geisteskranken, 

sie machen ungefahr 3 Promille der Bevolkerung aus; etwa die Halfte ist in 
Anstalten untergebracht. 2. Die Blinden; :iJ::ll Frieden etwa 0,6 Promille in 
Deutschland; dazu etwa 2500 Kriegsblinde. In 1/4 der Faile ist die Blindheit 
durch Infektion bei der Geburt bedingt. Seit Einfiihrung des gegen die Blennor
rhoea neonatorum gerichtetell CREDEschen Verfahrens sind die Erblindungen 
erheblich zuriickgegangen. Etwa die Halfte der Blinden ist in Anstalten unter
gebracht. In PreuBen bestehen ferner 17 Blindenschulen mit mehr als 2000 
Zoglingen. Neben dem Schulunterricht besteht die Aufgabe dieser Schulen 
in der Berufsunterweisung (Seilerei, Biirstenmacherei, Korb- und Stuhlflechten, 
Klavier- und Orgelspiel usw.). Von den Kriegsblinden konnten mehr als 90% 
wieder erwerbstatig werden. 3. Die Taubstummen; 0,9 Promille; bei 50% 
ist das Leiden angeboren; 5% sind gleichzeitig geisteskrank. In Anstalten 
befinden sich nur 9 % der Kinder; dagegen bestehen in PreuBen 48 Taubstummen
schulen, in denen 5000 SchUler unterrichtet werden; fiir diese besteht seit 1912 
gesetzlicher Schulzwang. Durch Fachlehrer werden sie in Berufen unterwiesen, 
die sie groBenteils demnachst selbstandig so betreiben konnen (Landwirtschaft, 
Schneiderei usw.), daB ihre Erwerbsaussichten giinstig sind. 4. Knippel, 
vor dem Kriege etwa 2 Promille, nach amtlicher Zahlung im Jahre 1906 
1,5 Promille im Alter von unter 15 Jahren; durch den Krieg ist die Zahl 
auBerordentlich gestiegen. Die Halfte ist heirn bed iirftig, d. h. es sind 
Kranke, die im Gebrauch des Rumpfs oder der GliedmaBen so behindert sind, 
daB eine Entwicklung zur moglichsten wirtschaftlichen Selbstandigkeit nur 
in einer Anstalt vor sich gehen kann, die neben den Einrichtungen zur 
medizinischen, orthopadischen und chirurgischen Behandlung eine Schule 
und Lehrwerkstatten enthalt. Solche Kriippelheime gibt es gegenwartig etwa 
60 in Deutschland. Hier erlangen die Kriippel durchschnittlich eine erhebliche 
Arbeitsfahigkeit; ein Teil wird sogar erwerbsfahig und hOrt damit auf, heim
bediirftig zu sein. - AuBer den Heimen besteht noch eine ambulante 
Kriippelfiirsorge; ihren Mittelpunkt bilden die Beratungsstellen, in denen 
poliklinische Behandlung, Berufsberatung usw. erfolgt. 

Die offentliche Kriippelfiirsorge ist fiir PreuBen durch Gesetz vom 6. Mai 
1920 geregelt, das im wesentlichen folgendes bestimmt: 

1. Die Landesarmenverbii.nde sind verpflichtet, fUr Bewahrung, Kur und Pflege der 
hilfsbediIrftigen Geisteskranken, Idioten, Epileptischen, Taubstummen, Blinden und Kriippel, 
soweit sie der Anstaltspflege bedmen, in geeigneten Anstalten Fiirsorge zu treffen. Diese 
umfallt bei Kriippeln unter 18 Jahren auch die Erwerbsbefal1igung. 
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2. Die Fursorge fiir Kriippel unter 18 Jahren, die nicht der Anstaltspflege bedurfen, 
sowie die MaBnahmen zur Verhutung der Verkruppelung gehoreD zu den Aufgaben der 
Land- und Stadtkreise. 

3. Eine Verkruppelung im Sinne des Gesetzes liegt vor, wenn eine Person infolge eines 
angeborenen oder erworbenen Knochen-, Gelenk-, Muskel- oder Nervenleidens oder Fehlens 
eines wichtigen Gliedes oder von Teilen eines Bolchen in dem Gebrauch ihres Rumpfs oder 
ihrer GliedmaBen nicht nur vorubergehend derart behindert ist, daB Ihre Erwerbsfahigkeit 
auf dem allgemeinen Arbeitsmarkte voraussichtlich wesenthch beeintrachtigt wird. 

4. Arzte, die in Ausubung IhreB Berufs bei emer Person unter 18 Jahren eme Verkrup
pelung wahrnehmen, ebenso Lehrer, die wahrend des Unterrichts solche Wahrnehmungen 
machen, ferner Arzte und Fiirsorgeorgane, welche die Anzeichen drohender Verkruppelung 
bei jugendlichen Personen beobachten, sind verpflichtet, hiervon Anzeige an das zustandige 
Jugendamt zu erstatten. 

5. Jeder Stadt- und Landkreis hat mindestens eine Fursorgestelle flir Kriippel zu schaffen 
oder sich einer solchen anzugliedern. In dieser Flirsorgestelle wird Beratung fur Kruppel 
oder mit Verkriippelung Bedrohte erteilt. Die Beratungsstelle beantragt die Einleitung 
der notwendig erscheinenden MaBnahmen. 
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III. Bekampfnng der Geschlechtskrankheiten. 
Die Ver breitung der Geschlechtskrankheiten ist ziffermaBig sehrschwer fest

zustellen. Durch Umfrage bei .!rzten an Stichtagen und durch andere Erhebungen 
ist ermittelt, daB die Zahl der manifesten Kranken in den groBeren Stadten 
etwa 1 % der Lebenden betragt, auf dem Lande sehr viel weniger. Von allen 
Mannern im Alter von 15 bis 50 J ahren infizierten sich nach BLASCHKO in der 
Zeit vor dem Kriege 37 in Berlin und Hamburg mit Syphilis und 150% mit 
Gonorrhoe (mit letzterer also zahlreiche mehrfach). - Unter den Todes
ursachen nehmen die Geschlechtskrankheiten direkt keine hervorragende Stelle 
ein; aber andere haufige Todesursachen sind fast stets (Paralyse, Tabes, Aneu
rysmen) oder zum Teil (Apoplexie, Herzkrankheiten) auf Syphilis zuriickzu
fiihren. Ferner droht den Frauen durch gonorrhoische Infektion langjahriges 
Siechtum und Unfruchtbarkeit, und man schatzt fiir Deutschland den dadurch 
entstehenden Geburtenausfall auf jahrlich 200 000. Noch erheblich groBer ist 
die Zahl der infolge von Syphilis totgeborenen oder an "Lebensschwache" 
kurz nach der Geburt gestorbenen Kinder. 1m ganzen zeigen somit die 
Geschlechtskrankheiten eine geradezu verheerende Wirkung und sind unter 
den Krankheiten wohl als schwerste GeiBel des Menschengeschlechts an
zusehen. 

Fiir die Bekampfung wird von mancher Seite in der Annahme, daB 
von den Prostituierten weitaus die meisten Ansteckungen ausgehen, das Haupt
gewicht auf die Regelung der Prostitution gelegt. 

Ihre Durchfilhrung Btellt aber ein sehr schwieriges und viel erortertes Problem dar. 
Nach der einen AuffaBsung Boll Kasernierung der Prostituierten in Bordellen oder in ab
gegrenzten StraBen (Bremer System) erfolgen, ferner Reglementierung, Eintragung m 
LiBten und polizeiliche tiberwachung mit Zwangsuntersuchung und Zwangsbehandlung; 
nach der Ansicht der "Abolitionisten", die hauptsachlich von Frauenvereinen in England 
vertreten wird, Boll der Staat auch den ProBtituierten gegeniiber kein Ausnahmerecht 
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haben, und die "Oberwachung wird fin' unwhrdig erklart. Weniger diese letztere Auffassung 
als die Tatsache, daB durch Reglementierung die frele ProstItution nicht beseitigt w!rd, 
haben die meisten Sachverstandigen neuerdings zu der Forderung veranlaBt, daB in Zukunft 
die polizeiliche "Oberwachung .eingeschrankt und der Schwerpunkt auf die arztliche 
Feststellung und Behandlung der Erkrankungen gelegt wlrd; mese soli durch offentliche 
arztliche Sprechstunden unterstutzt werden; diejenigen Prostituierten, die sich ihr willig 
unterwerfen, Bollen von der slttenpolizeilichen Kontrolle befreit sein, und nur widerstrebende 
der Zwangsbehandlung iiberwiesen werden (s. den unten abgedruckten Gesetzentwurf). 

Da auch durch eine anderweitige Regelung der Prostitution die Ausbreitung 
der Geschlechtskrankheiten nur wenig beeinfluBt werden wird, miissen noch 
andere Wege zu deren Bekampfung eingeschlagen werden. GemaB den Be
strebungen der "Deutschen Gesellschaft zur Bekampfung der Geschlechts
krankheiten" sollte unbedingt versucht werden, die Jugend yom 15. bis 16. Jahre 
an iiber die vielfach stark unterschatzten furchtbaren Gefahren der Geschlechts
krankheiten fiir die Erkrankten und deren Nachkommenschaft aufzuklaren. 
Geeignete Merkblatter, Vortrage usw. konnen zweifellos dadurch viel Nutzen 
stiften, daB sie der leichtsinnigen Auffassung in bezug auf den auBerehelichen 
Geschlechtsverkehr, der weiteste jugendliche Kreise huldigen, scharf entgegen
treten. Ein voller Erfolg ist aber auch diesem V orgehen schwerlich beschieden, 
weil die individuell iiberaus verschieden starke Entwicklung des Geschlechts
triebes oft genug aIle guten Vorsatze durchbrechen wird. 

Sehr giinstige Wirkungen waren von der Riickkehr zu der friiher iiblichen 
"Friihehe" zu erhoffen, die gegenwartig durch die Ungunst der wirtschaft· 
lichen Lage, durch W ohnungsnot, durch Bevorzugung der Ledigen auf dem 
Stellenmarkt und ihre unzureichende Erfassung bei der Besteuerung, durch 
lange Ausbildungszeiten u. a. m. sehr erschwert ist, aber durch wohlerwogene 
MaBnahmen moglichst gefordert werden sollte. 

Es muB ferner versucht werden, den auBerehelichen Geschlechtsverkehr 
gesundheitlich moglichst ungefahrlich zu machen. Dies gelingt am 
vollkommensten durch Condome, deren Beschaffung tunlichst erleichtert werden 
sollte; oder - weniger sicher - durch Desinfektion nach dem Beischlaf (z. B. 
Eintraufelung von Protargol in die Harnrohre und Sublimatwaschung). 

Ferner wird eine Verhiitung der Weiterverbreitung und zugleich ein Schutz 
des Erkrankten gegen schlimmere Folgen der Erkrankung erreicht durch mog
lichste Erleichterung der arztlichen Beratung und Behandlung, die sich neuer
dings auf ausgezeichnete Methoden zur Ermittlung der Krankheit und auf 
vorziigliche Heilmittel stiitzen kann. Den Mittelpunkt hierfiir sollen besondere 
Beratungsstellen bilden, wie sie bereits von den Landesversicherungs
anstalten und von Kommunalverwaltungen in groBer Zahl ins Leben gerufen 
sind. Daneben muB durch gesetzliche Bestimmungen die wissentliche und 
leichtsinnige Verbreitung einer Geschlechtskrankheit unter Strafe gestellt 
werden. Naheres siehe in dem unten besprochenen Gesetzentwurf, dessen 
schwierigster und umstrittenster Punkt die richtige Art der Anzeigepflicht ist. 

Von besonderer Bedeutung ist die Verhiitung der Ubertragung der Krank
heiten in der Ehe. Ein Zwang zur arztlichen Untersuchung und Vorlegung 
eines Zeugnisses vor der EheschlieBung ist daher dringend wiinschenswert. 
Hierbei hatten e ntweder beide Ehebewerber bei der standesamtlichen Mel
dung ein in den letzten 4 W ochen ausgestelltes arztliches Zeugnis vorzulegen, 
das zweckmaBig von bestimmten Arzten ("Eheberatern") ausgestellt wiirde 
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und nur feststellte, ob die Ehe zuIassig oder bedenklich erscheine, ohne auf 
Einzelheiten des Gesundheitszustandes einzugehen; oder es ware nach der 
Meinung anderer nur ein "Einheitszeugnis" fur Manner auszustellen, das sich 
lediglich auf Geschlechtskrankheiten bezage. 

Diese Fragen haben jetzt ihre gesetzliche Lasung gefunden. Am 28. Januar 
1927 hat der deutsche Reichstag das neue Gesetz zur Bekampfung der 
Geschlechtskrankheiten verabschiedet, das erste Gesetz, das von dem neu 
geordneten Reich auf dem Gebiete der affentlichen Gesundheitspflege erlassen 
ist und am 1. Oktober 1927 in Kraft treten soIl. Angesichts seiner gro13en 
Bedeutung sollen die wichtigsten Bestimmungen im Wortlaut folgen: 

§ 1. Geschlechtskrankheiten im Sinne dieses Gesetzes sind Syphilis, Tripper und 
Schanker, ohne Rucksicht darauf, an welchen Korperteilen die Krankheitserscheinungen 
auftreten. 

§ 2. Wer an einer mit Ansteckungsgefahr verbundenen Geschlechtskrankheit leidet 
und dies weiB oder den Umstanden nach annehmen muB, hat die Pflicht, sich von einem fiir 
das Deutsche Reich approbierten Arzt behandeln zu lassen. Eltern, Vormimder und sonstige 
Erziehungsberechtigte sind verpflichtet, fur die arztliche Behandlung ihrer geschlechts
kranken Pflcgebefohlenen zu sorgen. 

Durch Ausfuhrungsbestimmungen ist dafiir Sorge zu tragen, daB die Behandlung der 
Minderbemittelten, dIe keinen Anspruch auf anderweitige arztliche Behandlung haben 
oder denen die Behandlung auf Grund einer Versicherung wirtschaftliche Nachteile bringen 
konnte, aus offentlichen Mltteln sichergestellt wird. 

§ 3. Die Durchfuhrung der aus diesem Gesetze erwachsenden gesundheitlichen Aufgaben 
ist Gesundheitsbehorden zu iibertragen, die sich mit den Beratungsstellen fiir Geschlechts
kranke, den Pflegeamtern und den sonstigen EinrlChtungen der sozialen Fiirsorge mbglichst 
im Einvernehmen zu halten haben. Die Beamten der Ordnungs- und Wohlfahrtspolizei 
haben die Durchfuhrung der gesundheltlichen und sozialfiirsorgerischen Aufgaben, ins
besondere das Eingreifen der Fiirsorgestellen Minderjahrigen gegeniiber, in jeder Weise 
zu unterstiitzen. 

§ 4. Die zustandige Gesundheitsbehorde kann Personen, die dringend verdiwhtig sind, 
geschlechtskrank zu sein und die Geschlechtskrankheit weiterzuverbreiten, anhalten, ein 
arztliches Zeugnis, nur in begrundeten Ausnahmefa.llen ein von einem durch die zustandige 
Gesundheitsbehorde benannten Arzte ausgestelltes Zeugnis uber ihren Gesundheitszustand 
vorzulegen oder sich der Untersuchung durch einen solchen Arzt zu unterzIehen. Auf 
Antrag des untersuchenden Arztes kbnnen solche Personen angehalten werden, wiederholt 
derartige Gesundheitszeugnisse beizubringen. 

Personen, die geschlechtskrank und verdachtig sind, die Geschlechtskrankheit weiter
zuverbreiten, konnen einem Heilverfahren unterworfen, auch in ein Krankenhaus verbracht 
werden, wenn dies zur Verhiltung der Ausbreitung der Krankheit erforderlich erscheint. 

Anzeigen, deren Urheber nicht erkennbar sind, diirfen nicht beachtet werden. Personen, 
die mit Namensnennung andere einer Geschlechtserkrankung bezichtigen, sind zunachst 
miindlich zu vernehmen und die Anzeigen erst dann weiter zu verfolgen, wenn die Verneh
mung ergeben hat, daB ein ausreichender Anhalt fiir die Richtigkeit der behaupteten Tat
sachen vorhanden ist. 

Soweit andere Mittel zur Durchfiihrung der in Abs. 1, 2 vorgesehenen MaBnahmen 
nicht ausreichen, ist die Anwendung unmittelbaren Zwanges zulassig. Arztliche Eingriffe, 
die mit einer ernsten Gefahr fUr Leben und Gesundheit verbunden sind, diirfen nur mit 
Einwilligung des Kranken vorgenommen werden. Die Reichsregierung bestimmt, welche 
arztlichen Eingriffe insbesondere hierunter fallen. 

§ 5. Wer den Beischlaf ausiibt, obwohl er an einer mit Ansteckungsgefahr verbundenen 
Geschlechtl3krankheit leidet und dies weiB oder den Umstilollden nach annehmen muB, 
wird mit Gefangnis bis zu drei Jahren bestraft, sofern nicht nach den Vorschriften des 
Strafgesetzbuches eine hartere Strafe verwirkt ist. Die Verfolgung tritt nur auf Antrag 
ein. 1st der Tater ein AngehOriger des Antragstellers, so ist die Zuriicknahme des Antrags 
zula.ssig. Die Strafverfolgung verjahrt in sechs Monaten. 
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§ 6. Wer weiB oder den Umstii.nden nach annehmen muB, daB er an einer mit An
steckungsgefahr verbundenen Geschlechtskrankheit leidet und trotzdem eine Ehe eingeht, 
ohne dem anderen Teil vor Eingehnng der Ehe iiber seine Krankheit Mitteilung gemacht 
zu haben, wird mit Gefa.ngnis bis zu drei Jahren bestraft. Die Verfolgung tritt nur auf 
Antrag ein. Die Zuriicknahme des Antrages ist zula.ssig. Die Strafverfolgung verjahrt in 
sechs Monaten. 

§ 7. Die Behandlungen von Geschlechtskrankheiten und Krankheiten oder Leiden 
der Geschlechtsorgane ist nur den fUr das Deutsche Reich approbierten Arzten gestattet. 
Verboten ist, solche Krankheiten anders als auf Grund eigener Wahrnehmung zu behandeln 
(Fernbehandlung) oder in Vortragen, Schriften, Abbildungen oder Darstellungen Ratschlii.ge 
fur die Selbstbehandlung zu erteilen. 

§ 8. Wer eine geschlechtskranke Person arztlich untersucht oder behandelt, soli sie 
iiber die Art der Krankheit und iiber die Ansteckungsgefahr sowie uber die Strafbarkeit 
der in §§ 5, 6 bezeichneten Handlungen belehren und ihr hierbei ein amtlich genehmigtes 
Merkblatt aushandigen. 

§ 9. Wer eine Person, die an einer mit Ansteckungsgefahr verbundenen Geschlechts
krankheit leidet, ii.rztlich behandelt, hat der im § 4 bezeichneten GesundheitsbehOrde Anzeige 
zu erstatten, wenn der Kranke sich der arztlichen Behandlung oder Beobachtung entzieht 
oder wenn er andere infolge seines Berufes oder seiner personlichen Verhaltnisse besonders 
gefa.hrdet. 

Die oberste LandesbehOrde kann bestimmen, daB die Anzeige anstatt der Gesundheits
behOrde einer Beratungsstelle fur Geschlechtskranke zu erstatten ist. Kommt der Kranke 
den Anweisungen der Beratungsstelle nicht nach, so hat diese der GesundheitsbehOrde 
Kenntms zu geben. 

§ 10. Wer als Beamter oder Angestellter einer GesundheitsbehOrde oder einer Beratungs
stelle unbefugt offenbart, was ihm uber Geschlechtskrankheiten eines anderen oder ihre 
Ursache oder iiber die sonstigen personlichen Verhaltnisse der Beteiligten dienstlich bekannt 
geworden ist, wird mit Geldstrafe oder mit Gefangnis bis zu einem Jahre bestraft. DIe 
Vedolgung tritt nur auf Antrag ein. Den Antrag kann auch die GesundheitsbehOrde stellen. 

Die Offenbarung ist nicht unbefugt, wenn sie von einem in der GesundheitsbehOrde 
oder in einer Beratungsstelle ta.tigen Arzte oder mit Zustimmung eines solchen Arztes an 
eme Behorde oder an eine Person gemacht wird, die ein berechtigtes gesundheitliches Inter
esse daran hat, iiber die Geschlechtskrankheit des anderen unterrichtet zu werden. 

§ 11. Wer zum Zwecke der Heilung oder Linderung von Geschiechtskrankheiten Mittel, 
Gegensta.nde oder Verfahren offentlich oder durch Verbreitung von Schriften, Abbildungen 
oder Darstellungen, wenn auch in verschleiernder Weise, ankiindigt oder anpreist, oder 
solche Mittel oder Gegenstande an einem allgemein zuganghchen Orte ausstellt, wird mIt 
Gafangnis bis zu sechs Monaten und mit Geldstrafe oder mit einer dieser Strafen bestraft. 

Straflos ist, soweit nicht anderweitige reichs- oder landesrechtliche Vorschriften ent
gegenstehen, die Anklindigung oder die Anpreisung dieser Mittel oder Gegenstande an Arzte 
oder Apotheker oder an Personen, die mit solchen Mitteln oder Gegenstanden erlaubter
weise Handel treiben, oder in WlSsenschaftlichen arztlichen oder pharmazeutischen Fach
zeitschriften. 

§ 12. Die Reichsregierung kann das Inverkehrbringen von Mitteln oder Gegenstanden, 
die zur Verhlitung von Geschlechtskrankheiten dienen sollen, von dem Ergebnis einer 
amtlichen Prufung abhangig machen und das Inverkehrbringen hierfur nicht geeigneter 
Gegenstande verbieten. Sie kann auch Vorschriften liber das Ausstellen, Ankundigen oder 
Anpreisen der hiernach zugelassenen Mittel oder Gegenstande treffen. 

§ 14. Wohnungsbeschrankungen auf bestimmte StraBen oder Hauserblocks zum Zwecke 
der Ausubung der gewerbsmaBigen Unzucht (Kasernierungen) sind verboten. 

Literatur. 
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Neuntes Kapitel. 

Beruf und Beschaftigung (Gewerbehygiene). 
N ach Beruf und Beschaftigung gliedert sich die Bevolkerung Deutschlands 

in folgender Weise: 
1907 iibten eine Hauptberufstatigkeit aus: 

1. In der Landwirtschaft (Gartnerei, Fischerei, Forstwirtschaft) 9 883 000 = 32,7% 
2. In der Industrie (einschl. Bergbau, Baugewerbe) ..... 11 256000 = 37,2% 
3. 1m Handel und Verkehr (einschl. Gast· u. Schankwirtsch.) 3477 000 = 11,5% 
4. In wechselnder Lohnarbeit 470000 = 1,6% 
5. Beamte, freie Berufe . . . . . . . . 1 738 000 = 5,8 % 
6. Berufslose Selbstandige. . . . . . . . 3404 000 = 11,3% 

zusammen 26827000 = 100% 

Die tagliche arztliche Erfahrung lehrt, daB die Entstehung zahlreicher 
Krankheiten auf die Beschaftigungsweise der Erkrankten zuriickzufiihren ist. 
Vielfach hat die Beschaftigung ausschlieBlich und trotz der im iibrigen giinstigen 
hygienischen Verhaltnisse die Krankheit hervorgerufen; oft tragen in hoherem 
Grade Mangel der Wohnung, Nahrung, Hautpflege usw. die Schuld. - Der 
EinfluB der Beschaftigung macht sich zwar bei fast allen Berufsarten geltend, 
und auch die in Landwirtschaft und Handel Tatigen und nicht zum wenigsten 
die geistig Arbeitenden werden davon betroffen. Aber das Interesse groBerer 
Kreise wendet sich zur Zeit lediglich den in G ewer b e be tri e ben beschaftigten 
korper lich Arbeitenden zu, die den ganz iiberwiegenden Teil der stadtischen 
Bevolkerung ausmachen. Dementsprechend soli auch im folgenden nur die 
Hygiene der gewer blichen Arbeiter und Betriebe beriicksichtigt werden. 

Auch statistisch laBt sich der EinfluB der Beschaftigung auf die gesamte Mortalitat 
und auf die Haufigkeit einzelner Krankheiten erweisen; jedoch haften derartigen Feststel
lungen leicht erhebliche Fehler an. Will man die Sterblichkeit eines Berufs ermitteln, so 
sind z. B. auch die aus dem Beruf ausgeschiedenen, die Arbeitsinvaliden usw., zu beriick
sichtigen. AuBerdem ist die verschiedene Altersbesetzung unbedingt in Betracht zu ziehen, 
da nur ein Vergleich der Sterbeziffern der gleichen Altersgruppe den EinfluB des Berufs 
richtig erkennen laBt. Beiden Forderungen entspricht die englische Tabelle auf nachster 
Seite (Suppl. to the 75. Annual Report of the Registrar-General of Births, Deaths and 
Marriages, 1922). 

In den letzten Jahren werden brauchbare Zahlen fiir den EinfluB des Berufs auch auf 
die Morbiditat gewonnen durch die Verarbeitung des groBen statistischen Materials der 
Krankenkassen. Insbesondere bietet z. B. die Bearbeitung des gewaltigen Materials der 
Leipziger Ortskrankenkasse (150000 Mitglieder) fur den Zeitraum von 1887-1905 durch 
das Kaiser!. Statistische Amt (4 Bande, Berlin 1910) sehr bemerkenswerte Ergebnisse. Aus 
diesen sei hier nur die S. 384 stehende Tabelle zum Abdruck gebracht. 

Selbst wenn nach moglichst einwandfreier Methode gerechnet wird, sind die SchluB
folgerungen auf die Wirkung des Berufes nur mit groBer Vorsicht zu ziehen. So ist 
zu beriicksichtigen, daB viele einen bestimmten Beruf wahlen, weil derselbe ihrer bereits 
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Von 1000 Mannern der betr. Altersklasse starben jahrlich 1910-1912: 

Berni I Alter in Jahren 

15-20 1 20-25 1 25-35 1 35-45145-55 1 55- 65 1 65-75 1 uber 75 

ABe Manner. . 2,88 3,72 4,80 7,99 14,65 29,69 63,07 149,87 
ABe beschaftigten Manner 2,20 3,52 4,71 7,94 14,65 30,04 67,52 185,37 
Geistliche . . . . . . . . - 1,33 2,17 3,15 7,62 21,92 50,47 137,93 
Arzte . .. .. - 4,27 3,65 7,01 13,84 26, II 57,09 146,28 
Obere und mittlere Beamte . 1,63 2,21 3,47 6,21 10,59 22,00 51,66 127,12 
Untere Beamte 1,46 3,52 3,33 5,70 11,22 24,75 71,93 216,05 
Bauern . 0,53 1,49 3,11 4,60 8,59 20,01 51,32 160,18 
Landarbeiter 1,55 2,61 3,20 4,90 8,12 17,32 45,60 170,79 
Brauer 3,54 3,38 6,75 9,95 20,15 36,06 73,18 185,95 
Miiller 1,91 2,66 2,94 5,14 1I,25 30,55 64,25 210,60 
Grobschmiede 1,87 3,05 4,02 6,71 14,61 31,22 72,71 189,71 
Maurer 1,94 2,32 3,49 5,71 12,82 25,19 57,38 159,62 
Textilarbeiter 2,65 3,74 4,21 6,88 14,72 34,70 88,03 240,06 
Kohlenbergleute . 3,17 3,83 4,39 6,70 12,65 30,07 82,28 221,77 
Elsenbergleute . 1,73 3,27 4,07 6,50 10,25 27,25 65,19 210,44 
Fischer • . . . . 3,39 4,72 7,22 10,21 14,25 26,06 59,01 175,91 

vorher ausgebildeten schwacWichen oder kraftigen Konstitution entspricht. AuBer
dem kommen die Erwerbsverhaltnisse, welche der betreffende Berni gerade bietet, wesent
hch in Betracht. 1st das Angebot fur eine bestimmte Beschaftigung sehr groB und der 
Lohn entsprechend niedrig, so liefert die Statistik schlechtere Zahlen als unter anderen 
gunstigeren Verhaltnissen. 

Ursachen und Verhiitung der Arbeiterkrankheiten. 
A. Gesundheitsschiidigungen durch die allgemeinen hygienischen 

V ('rhiiltnisse. 
Unter Arbeiterkrankheiten im weiteren Sinne begreift man auch die

jenigen Gesundheitsstorungen, welche nicht unmittelbar von der Beschaftigung 
abhangen, sondern auf einer Verschlechterung der aligemeinen Lebensbedin
gungen, der Ernahrung, Wohnung, Hautpflege usw. beruhen. - Trotz alier 
Lohnerhohungen ist es oft schwierig, eine den Bedarf des Korpers wirklich 
deckende N ahrung zu beschaffen, und es gelingt dies nur mit bewuBter Aus
wahl der nahrhaftesten und preiswiirdigsten Nahrungsmittel, nicht aber 
ohne Kenntnis des Nahrwertes der Speisen und nach dem triigerischen MaB
stab des Aussehens, Volumens und Geschmacks der Nahrung. Eine fast unaus
bleibliche Folge ungeniigender Ernahrung ist der Alkoholismus, da die 
Empfindung der Energielosigkeit naturgemaB zu einem Reizmittel treibt, das 
wenigstens voriibergehend das Gefiihl der Kraft und Leistungsfahigkeit hervor
zaubert. Zahlreiche Arbeiter leben eng zusammengedrangt in unhygienischen 
Mietskasernen, deren Schmutz und Verkommenheit sich bald auch auf die 
wenigen Familien auszudehnen pflegt, welche urspriinglich noch das Bestreben 
hatten, sich ein behagliches Heim zu schaffen. Auch reinliche Kleid ung 
und H aut p fl e g e sind oft schwer mit einiger RegelmaBigkeit zu beschaffen. 
Diese Unsauberkeit in Wasche und KIeidung, sowie die Uberfiiliung der 
Wohnungen unterstiitzen wiederum die Ausbreitung der Infektionser
reger. Tuberkulose, die akuten Exantheme, Diphtherie finden hier reichlichste 
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Gelegenheit zu immer neuen Ubertragungen. Cholera-, Genickstarre- und 
Kinderlahmung-Epidemien nehmen haufig in Industriegegenden ihren Anfang 
und schwellen dort in Kiirze zu bedeutender Hohe an. - AuBerordentliche 
hygienische Gefahren bedrohten friiher den Arbeiter, wenn Krankheiten den 
taglichen Verdienst hinderten und wenn durch dauernde Gesundheitsstorungen 
oder Alter Erwerbsunfahigkeit eintrat. 

MaBregeln zur Beseitigung dieser ganzen Gruppe von Schadigungen 
der Arbeiter sind bereits in groBem Umfang durchgefiihrt, und in den letzten 
J ahren hat die Verbesserung der sozialen Lage der Arbeiter bewirkt, daB manche 
hygienische Nachteile, welche sich aus dem zu niedrigen Einkommen ergaben, 
nahezu verschwunden sind. Die Ernahrung des Arbeiters ist zur Zeit nicht 
schlechter als die des Mittelstandes; Haushaltungs- und Kochschulen, Konsum
vereine, Volkskuchen usw. stehen zur Verfiigung. Eine Besserung der Woh
nungsverhaltnisse wird mit groBter Energie angestrebt; fur die Bekampfung 
der Seuchen geschieht das mogliche. Selbstverstandlich sind nicht innerhalb 
kurzer Frist, zumal bei aligemeiner wirtschaftlicher Notlage, aIle Schadigungen 
zu beseitigen, und namentlich die MaBnahmen bezuglich der W ohnungsreform 
mussen notgedrungen mit langeren Zeitraumen rechnen. Aber im ganzen tritt 
eine weitgehende Besserung der hygienischen Verhaltnisse der Arbeiter zu
tage, und nicht selten sind da, wo noch grobere MiBstande bemerkbar werden, 
die Arbeiter selbst durch allzu friihzeitige Ehe, Leichtsinn und Verschwendung, 
Alkoholismus usw. an der Verschlechterung ihrer Lage schuld. 

Den schlimmen Folgen der vorubergehenden oder dauernden Er
werbsunfahigkeit ist durch Krankenkassen und durch die Unfall-, 
Alters- und Invaliditatsversicherung in Deutschland in ausgezeichneter 
Weise vorgebeugt worden, zumal diese Bestimmungen fortlaufend verbessert 
und erganzt werden. 

Die wichtigsten einschlagigen Gesetze betreffen 1. die Kranken-, 2. die UnfalI-, 
3. die Invaliditats- und Altersversicherung. 1911 sind alIe drei in die "Reichsversiche
rungsordnung" zusammengefaBt, deren Bestimmungen 1924 eine neue Fassung erhalten 
haben. Dazu tritt 4. die Angestelltenversicherung. Oberste VerwaltungsbehOrde ist das 
Reichs-Versicherungsamt in Berlin. 

1. Gesetz uber Krankenversicherung (16. 6. 1883). In Industrie und Gewerbe 
gegen Lohn beschii.ftigte Arbeiter, Gehi1fen, GeseIlen, Lehrlinge Hausgehi1fen, Haus
gewerbetreibende, Bowie aIle Angestellten bis zu 2700 M. Jahresverdienst sind ver
pflichtet, einer Krankenkasse beizutreten; 2/3 der Beitrage leistet der Arbeitnehmer, l/s 
der Arbeitgeber. Auch freiwillige Versicherung ist bei einem Jahreseinkommen von 
weniger als 2700 M. zuiassig. Die Krankenkassen gewahren als Regelleistungen: a) bis 
zu 26 Wochen freie Krankenpflege einschlieBlich Arznei usw.; ferner yom 4. Tage ab ein 
Krankengeld in Hiihe des halben "Grundlohnes", der ungefahr dem durchschnittlichen 
Tageslohne des Versicherten entspricht. b) Ftir Wiichnerinnen die S. 342 aufgefiihrten 
Leistungen. c) Beim Tode ein Sterbegeld im Betrage des 20fachen Grundlohnes. 
Dariiber hinaus konnen die Krankenkassen naoh ihrer Satzung Mehrleistungen gewahren. 
- 1912 betrug die Zahl der Versicherten in Deutschland 15,1 Millionen, bei denen 5,6 Mil
lionen Krankheitsfalle vorkamen. Die Ausgaben der Krankenkassen betrugen 395 Mil
lionen Mark. 

2. Gesetz uber UnfaUversicherung (6. 7. 1884). Die Unternehmer der Betriebe 
von gleicher Art und Gefahrliohkeit sind zu "Berufsgenossenschaften" vereinigt; sie erlassen 
Vorschriften zur Verhiitung von Unglucksfallen und sammeln die MIttel zur Entschii.digung 
der verungliickten Arbeiter. Unter "UnfalI" versteht man nach Auslegung des Gesetzes 
"ein zeitlich bestimmbares, in einem verhii.ltnismii.Big kurzen Zeitraum eingeschlossenes 
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Ereignis"; durch Verordnung des Reichsarbeitsministers vom 12. 5. 1925 ausgedehnt 
auf Erkrankungen durch Blei, Quecksilber, Arsen oder ihre Verbindungen, Phosphor, 
Benzol oder seine Homologen, NItro· und Amidoverbindungen der aromatischen Reihe, 
SchwefelkohIenstoff; Erkrankungen an Hautkrebs durch RuB, Paraffin, Teer, Anthrazen, 
Pech und verwandte Stoffe; Erkrankungen durch Rontgenstrahlen und andere strahlende 
Energie; grauen Staar bei Glasmachern; Wurmkrankheit der Bergleute; Schneeberger 
Lungenkrankheit. DlC Versicherten erhalten Kurkosten und eine Rente, die bei volliger 
Arbeitsunfahigkeit % des Verdienstes betragt; ferner bei Heilanstaltspflege eine "Ange
horigen"rente; die Angehbrigen im TodesfaIl ein Sterbegeld, sowie Witwen- und Waisen
rente. Die Krankenfursorge erforderte 1913 etwa 13 MilllOnen Mark, die Verletztenrente 
120 Millionen, die Hinterbliebenenrente 37 Milhonen Mark. 

3. Gesetz tiber Invaliden- und Hinterbliebenenversicherung (22. 6. 1889). 
Versicherungspflichtig sind aIle der Krankenversicherung unterliegenden Arbeiter, Ge
hilfen usw. Je nach dem Einkommen sind wochentliche Beitrage zu zahlen, zur Halfte 
vom Arbeitgeber, zur Halfte vom Arbeitnehmer. Das Reich zahlt zu jeder Rente einen 
ZuschuB. Anspruch auf Rente haben Personen uber 65 Jahre und solche, die nicht mehr 
als 1/3 gegen fruher verdienen konnen. Nach dem Tode des gegen Invaliditat Versicherten 
erhalt die invalide Witwe eine Witwenrente (je nach der Hohe der Beitrage verschieden; 
das Reich zahlt einen ZuschuB), Kinder unter 18 Jahren eine Waisenrente. - Von dieser 
Versicherung wurden 1913 bezahlt fiir Krankenfursorge 29 Millionen, fUr Invalidenrente 
170 Millionen, fur Altersrenten 14 Millionen, fur Waisenrenten 3 Millionen Mark. Um 
den Eintritt von Arbeitsunfahigkeit zu verhuten oder hinauszuschieben, werden geeignete 
Heilverfahren emgeschlagen und eigene Heilstatten begru.ndet; so namentlich Lungenheil
statten, Genesungsheime usw. zur Bekampfung der Tuberkulose, Beratungsstellen fur 
Geschlechtskranke u. a. m. 

4. Angestellten - Versicherung, Gesetz von 1911; fUr Berufstatige bis 6000 Mark 
Jahreseinkommen, welche nioht unter die Invaliditatsversicherung fallen, mit entsprechend 
hbheren Beitragen und Leistungen; gleichfalls arztliche Behandlung RuhegehaJt nach 
dem 65. Jahre, Rente bei Berufsunfahigkeit, Witwen- und Waisenrente. 

5. Erwerbslosen - Fursorge. Eine Haufung von Arbeitslosen in Zeiten wirtschaft
licher Krisen (wie insbesondere in der Nachkriegszeit) fUhrt ein Sinken der Volksgesundheit 
herbei, dem mch Moglichkeit vorgebeugt werden muB. Die mehr als 2000 Arbeitsnach
weise, die in Deutschland von Gemeinden, Innungen usw. ins Leben gerufen sind und 
die fUr normale Zeiten ausreichen, k6nnen in kritischen Zeiten nicht geniIgend Arbeits
moglichkeiten schaffen. Yom Staat, den Gemeinden usw. unternommene Notstands
ar beiten bieten nur ungelernten Arbeitern befriedigende Beschaftigung und bedingen 
ebenso wie die Untersttitzungsgelder auf dIe Dauer groBe Ausgaben. Hier bleibt nichts 
ubrig, als eine Arbeitslosenversicherung, wie Sle fur die organisiertenArbeiter seitens 
der Gewerkschaften eingerichtet ist und sich bewahrt hat. Zuschusse, z. B. von kommu
naler Seite, werden in manchen Landern den Gewerkschaften behufs Unterstutzung der 
arbeitslosen Mitglieder zugewiesen (GENTER System). 1st ein Erwerbsloser krankenkassen
berechtigt, so hat die Gemeinde den Versicherungsbeitrag weiterzuzahlen; der erkrankte 
Erwerbslose erhalt neben Krankengeld und Pflege Zuschlage fur die Familienmitglieder. -
Fur die Durchfuhrung sorgen Fiirsorgeauss(;husse, die von Arbeitgebern und Arbeitnehmern 
in gleicher Zahl gebildet werden. Die Untersttitzungen sollen nicht an solche ausgezahlt 
werden, die eine ihnen zugewiesene, ihrer Ausbildung und ihrem Beruf einigermaBen ent
sprechende Arbeit - auch auBerhalb ihres Wohnorts - ablehnen. Da die Aufsichtskon
trolle durch sachlich beteiligte Arbeitskameraden ausgeubt wird, bewahrt sich die Ein
richtung einigermaBen; sie versagt aber leicht gegentiber den unorganisierten Arbeitern, 
und bei weiterem Anschwellen der Arbeitslosigkeit wird die Einfuhrung einer 0 blig a
torischen Arbeitslosenversicherung durch Gemeinde, Staat und Reich nicht zu 
umgehen sein. Als Ansatz hierzu werden bereits die Geldmittel zur Unterstiitzung der 
Arbeitslosen zum Teil in Form von Zuschlagen zu den iiblichen Krankenkassenbeitragen 
erhoben. 
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B. Gesundheitsschadigungen durch die Beschaftigungsweise 
der Arbeiter. 

Der unmittelbar gesundheitsschadliche EinfluB der Beschliftigung kommt 
zustande: 1. durch ungeniigende Riicksichtnahme auf die Korperbeschaffenheit 
der Arbeiter; 2. durch die Arbeitsdauer; 3. durch hygienisch ungeniigende 
Beschaffenheit der Arbeitsraume; 4. durch einseitige Muskelanstrengung und 
die Korperhaltung bei der Arbeit; 5. durch starke Lichtreize, Gerausche usw., 
welche die Sinnesorgane schadigen; 6. durch gesteigerten Luftdruck; 7. durch 
hohe Temperaturen; 8. durch eingeatmeten Staub; 9. durch giftige Gase; 
10. durch giftiges Arbeitsmaterial; ll. durch ubertragbare Krankheitserreger; 
12. durch Unfalle. 

1. Korperbeschaffenheit der Arbeiter. 

Befriedigung durch die berufliche Tatigkeit wird nur dann zu erwarten 
sein, wenn von vornherein eine gewisse Eignung des einzelnen fiir den be
treffenden Beruf vorhanden ist. Oft wird in verstandiger Weise die Korper
beschaffenheit bei der freien Wahl des Berufs berncksichtigt werden; auch 
wird die Berufsberatung durch den Schularzt (s. oben) vielfach dazu helfen, 
daB eine ungeeignete Wahl vermieden wird. Aber trotzdem wird nicht selten 
die gewahlte Berufstatigkeit den Arbeiter iiberanstrengen, vorzeitige Ermiidung 
herbeifiihren und schlieBlich den Korper schwachen und nervose Storungen 
auslosen. - Neuerdings wird daher besonderer Wert gelegt auf eine planmaBige 
Auslese der Arbeiter durch psychotechnische Eignungspriifung. 

Diese erstreckt sich, in Erganzung der arztlichen Untersuchung, auf Jugendliche, zu
kimftige Lehrlinge und eInzustellende Facharbeiter und strebt dIe Feststellung berufs
wichtiger psychophysischer Funktionen an, z. B. gute Entwicklung der Muskulatur und des 
Herzens bei Schwerarbeitern, Feinheit des Tastgefuhls bei PrazIsionsarbeItern; Ruhe und 
Sicherheit der Hand bei GieBern, Formern usw.; Aufmerksamkeits- und Reaktionsleistungen 
bei Kraftfahrern, Flugzeugfuhrern u. a.; geringe Ermudbarkelt bei Revisoren u. dgl. m. 
Die PrUfungsmethoden bestehen in Versuchs-Anordnungen, dIe (auf Grund einer emgehenden 
psychophysischen Berufsanalyse) dIe Wirklichkeit moglichst getreulich nachahmen. Fur 
die Eichung der Methoden sind dIe Mindestanforderungen maBgebend, dIe im praktischen 
Betriebe gestellt werden; fur ihre Brauchbarkeit die Erfolgskontrollen, d. h. der plan
maBige Vergleich der PriIfungsergebnisse !nit den berufhchen Leistungen der Geprliften 
(Hoch- und Mindestleistungen, AusschuB, Unfalle). Zahlreiche groBere industrielle BetrIebe 
haben sich berelts eigene Prufstellen eingerichtet, wahrend kleinere Betriebe vieHach in 
offentlichen Prufstellen (z. B. dem Psychotechnischen Laboratonum der Technischen Hoch
schule zu Charlottenburg) dIe Untersuchung Ihrer zukunftigen Lehrlinge ausfuhren lassen. 

2. Arbeitszeit. 

FUr jugendliche und weibliche Arbeiter hat bereits die Reichsgewerbe
ordnung von 1900 ("Arbeiterschutzgesetz") und das Kinderschutz
gesetz von 1903 eine Reihe wichtiger Bestimmungen vorgeschrieben. Kinder 
unter 13 Jahren diirfen in Fabriken iiberhaupt nicht beschaftigt werden; 
Kinder iiber 13 Jahre nur dann, wenn sie nicht mehr zum Schulbesuch 
verpflichtet sind. Die Beschaftigung von Kindern unter 14 J ahren darf 
die Dauer von sechs Stunden nicht iiberschreiten. Arbeiter zwischen 15 und 
16 Jahren diirfen in Fabriken nicht langer als zehn Stunden beschaftigt werden. 
Zwischen den Arbeitsstunden miissen regelmaBige Pausen gewahrt werden 
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(mittags mindestens eine Stunde, vormittags und nachmittags je 1/2 Stunde). -
Arbeiterinnen durfen in der Fabrik nicht in der Nachtzeit von 81/ 2 Uhr 
abends bis 51/ 2 Uhr morgens beschaftigt werden. 

Diese und ahnliche Bestimmungen sind uberholt durch die Verordnung 
vom 23. 11. 1918, nach welcher fur alle gewerblichen Arbeiter, einschlieBlich 
des Bergbaus, der Staats- und Gemeindebetriebe und der landwirtschaftlich
gewerblichen Nebenbetriebe, die Arbeitszeit auf 8 Stunden festgesetzt 
wird, ausschlieBlich der Pausen, falls die Arbeitszeit geteilt wird; einschlieBlich 
einer halbstundigen Pause bei durchgehender Arbeitszeit. Ausnahmen sind 
nur zulassig fur Betriebe, die eine Unterbrechung nicht gestatten oder deren 
ununterbrochene Aufrechterhaltung im offentlichen Interesse notig ist. Rege
lung durch den Gewerbebeamten. - 1m Bergbau und einigen anderen besonders 
anstrengenden oder gesundheitsgefahrdenden Betrieben sind nachtraglich 
7 Stunden und noch kurzere Arbeitszeiten vereinbart. Fur Hausbedienstete 
und andere Arbeiter, bei denen weniger dauernde Arbeitsleistung als viel
mehr Arbeitsbereitschaft in Frage kommt, wird meist eine IIstundige Ar
beitszeit vereinbart. - Fiir Landarbeiter ist durch Verordnung vom 24. l. 
1919 eine tagliche Hochstarbeitszeit von durchschnittlich 8, 10 und II Stunden 
in je vier Monaten des Jahres bestimmt; die Wege sind einzurechnen, nicht 
aber die Pausen und Mahlzeiten. 

Yom hygienischen Standpunkt aus erscheint die Forderung des Acht
stunden-Arbeitstages fUr aIle Betriebe und aIle Arbeiter ebensowenig be
rechtigt, wie die Festsetzung einer gleichen N ahrungsmenge ohne Beriicksichti
gung der Verschiedenheiten in der Zusammensetzung der Nahrung und ohne 
Riicksicht auf die individuellen Bedarfsunterschiede. Fur einzelne Gruppen 
von Arbeitern sind 8 Stunden schon eine zu lange Arbeitszeit, fiir andere konnte 
ohne Schaden eine erhebliche Verlangerung erfolgen. Aber von anderen Ge
sichtspunkten aus empfiehlt es sich doch, fUr den F a brikar bei ter die Arbeits
zeit allgemein mit 8 Stunden zu begrenzen, schon deshalb, weil meist die Ein
tonigkeit der Arbeit dringend eine Unterbrechung erheischt, besonders aber, 
weil eine Zunahme der Leistung mit der Verlangerung der Arbeitszeit doch 
nicht verbunden zu sein p£legt. 1m Gegenteil sind wiederholt bessere Ergeb
nisse durch Kurzung der Arbeitszeit beobachtet, und auch bei arztlichen 
Untersuchungen ergab sich, daB in den Uberstunden Gesichts- und Hor
scharfe absinken und die Reaktionszeit zunimmt. Allerdings fehlt es noch an 
ausgedehnteren Beobachtungen in dieser Richtung. 

Eine Steigerung der Leistung ohne .Ausdehnung der .Arbeitszeit soll durch das Tay lor
system erreicht werden, dem der Gedanke zugrunde liegt, daB auch bei einfacher Tatigkeit, 
z.E. beimMauern, die Handgriffe nicht mit dem physiologischenMindestmaB von korper
licher .Arbeit verrichtet werden, das eigentlich dazu erforderlich ware . .Auf Grund von Unter
suchungen (Zeitstudien) sollen die .Arbeiten moglichst vereinfacht werden; mehrere Be
wegungen werden durch eine ersetzt, verbesserte .Arbeitsgerate, bequeme Gestelle verwendet, 
und so laBt sich die Gesamtleistung ohne groBeren Kraftaufwand und ohne raschere Er
mudung bedeutend erhohen. - Um weiterhin aber auch bei der DurchfiIhrung dieser 
Grundsatze die geeignetsten Menschenkrafte zur Verfugung zu haben, trifft Taylor eine 
.Auslese unter seinen .Arbeitern und zwar dadurch, daB er ihre Werkstattleistung bestimmt, 
nachdem er ihnen ein Pensum gestellt und sie durch ein eigenartiges Stucklohnsystem zu 
besonderer Leistung angereizt hat. 
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3. Die Arbeitsraume. 

Die V orschriften der Reichsgewerbeordnung bestimmen, daB die Arbeits
raume in bezug auf Flacheninhalt, Lage, Heizung, Beleuchtung, Ventilation 
und Beseitigung des beim Betrieb entstehenden Staubes, der Gase und Ab
falle den allgemeinen Regeln der Gesundheitspflege entsprechen. 

Die Hohe der Arbeitsraume soll wenigstens 3,5 m, bei einer erheblicheren Zahl von 
Arbeitern 4 m, bei groBeren Salen 5 m betragen. Jedem Arbeiter sollen wenigstens 10 cbm 
Luftraum und 20 cbm stiindliche Luftzufuhr gewahrt werden; entwickeln sich im Arbeits· 
raum reichliche Mengen Atmungs- oder Beleuchtungsprodukte, so ist fiir kraftigere Ven
tilation zu sorgen. Ubelriechende Gase sind tunlichst am Entstehungsort abzusaugen. -
Die Aborte sollen in gehoriger Zahl, fiir die Geschlechter getrennt, mit zugfreiem Zugang 
und so angelegt werden, daB keine Ausdiinstungen in den Arbeitsraum gelangen. 1st ein 
Kleiderwechsel der Arbeiter erforderlich, so miissen auch hierfiir geeignete, fiir die Ge
schlechter getrennte Raume hergestellt sein. Dort sollen auch ausreichende Waschvor
richtungen Platz finden. Bei groBerer Entfernung der Fabrik von den Wohnungen der 
Arbeiter sind geraumige und heizbare Speiseraume einzurichten, in welchen Vorkehrungen 
zum Erwarmen der mitgebrachten Speisen angebracht sein miissen. Fiir gesundes Trink
wasser ist zu sorgen. Die Triebmaschinen, Transmissionen, Falltiiren und Treppenoffnungen 
haben eine solche Einfriedigung zu erhalten, daB ein Unfall der Vorbeigehenden ausge
schlossen ist. - Die zustandigen PolizeibehOrden sind befugt, auf Grund der Berichte 
der Gewerbeaufsichtsbeamten (s. S. 411) im Wege der Verfiigung fiir einzelne Anlagen 
die Ausfiihrung derjenigen MaBnahmen anzuordnen, welche zur Durchfiihrung der in 
den Bestimmungen enthaltenen Grundsatze erforderlich erscheinen. 

4. Die Muskelarbeit und die Korperhaltung 

kann sehr mannigfaltige Gesundheitsstorungen hervorrufen. 
Durch den Druck auf das Handwerkszeug entstehen in der Hand oft 

Schwielen, Blasen und chronische Entzundungen. Man beobachtet dieselben 
besonders bei Tischlern, Graveuren, Metalldrehern, Gerbern. An anderen 
Korperstellen konnen akzidentelle Schleimbeutel entstehen, so ein Schleim
beutel am Ellenbogengelenk bei Lederappreteuren, ein solcher am vorderen 
Darmbeinstachel bei Webern durch den Druck des Brustbaumes, ferner an 
den auBeren Malleolen und am Kopfchen der Fibula bei Schneidern. Schuster 
zeigen am Sternum oft eine umschriebene Vertiefung, welche durch den Druck 
des Leistens gegen den Brustkasten zustande kommt. 

Bei fortgesetzter Anstrengung derselben Muskelgruppen beobachtet 
man, am haufigsten wiederum an der Hand, Sehnenscheiden- und Gelenk
entzundungen, Contracturen und Krampfe der betreffenden Muskeln. Setzer, 
Tischler, Gerber, J uweliere, Blumenmacherinnen, welche samtlich dauernd peinlich 
genaue Handarbeiten mit einem gewissen Kraftaufwand zu verrichten haben, 
leiden oft an diesen Krankheiten. Die als "Schreibkrampf" bezeichnete beruf
liche Koordinationsneurose findet man auBer bei Schreibern bei Graveuren, 
Setzern, Juwelieren, Naherinnen, Klavierspielern usw. - Andere besonders 
angestrengte Muskelgruppen hypertrophieren; nicht selten entstehen Ruckgrats
verkriimmungen, wenn die Arbeit eine ausgesprochen einseitige ist und eine 
besonders starke Biegung oder Drehung des Oberkorpers veranlaBt, z. B. bei 
Kesselschmieden, Schneidern, Schustern usw. 

Anhaltendes Aufrechtstehen fiihrt zu Varicen, Odemen und Geschwiiren 
an den unteren Extremitaten, zu 0- und X-Beinen, PlattfiiBen usw. Setzer, 
Schlachter, Backer, Tischler, Kellner, Gerber sind z. B. dieser Erkrankung 



390 Beruf und Beschiiftigung (Gewerbehygiene). 

ausgesetzt. - Haufiger kommen Zirkulationsstorungen infolge von sitzender 
und gebiickter Stellung vor. Schneider, Naherinnen, Strickerinnen, Schuster 
leiden fast immer an gastrischen Beschwerden, Ernahrungsstorungen, an 
Krankheiten der Beckenorgane u. a. 

Ferner kann wiederholte starke Muskelanstrengung, wie sie bei Last
tragern, Schinieden, Schlossern, Backern erforderlich ist, zu Emphysem und 
organischen Herzfehlern, in selteneren Fallen auch zu MuskelzerreiBungen und 
Hernien fiihren. 

Selbstverstandlich bedingt endlich jede Uberanstrengung, sei es, daB 
die Arbeit fiir die individuelle Muskelkraft zu schwer ist, sei es, daB eine an 
sich leichte Arbeit zu lange ausgedehnt und nicht von den gehorigen Ruhe
pausen unterbrochen wird, eine Schwachung der Gesundheit. Auch die mit 
keiner auBeren Leistung verbundene statische Arbeit (Stehen, besonders in 
unbequemer Stellung, ruhiges Halten eines Gegenstandes u. a.) kann stark 
ermiiden. 

Gegen die genannten Schadigungen kann zum Teil nur die Aufmerksamkeit 
und Vorsicht des einzelnen Schutz gewahren; der Arbeiter muB die Dauer 
der Arbeit und den Grad der Anstrengung seiner individuellen Leistungsfahig
keit anzupassen suchen. Einige Nachteile sind durch Anderung der Werk
zeuge zu beseitigen; viele treten in der Neuzeit zuriick dadurch, daB die Arbeit 
mit Hille von Maschinen statt mittels der Muskeln geleistet wird. So ist z. B. 
die Verwendung einfacher Motoren fiir Nahmaschinen, die Herstellung von 
Leisten durch Maschinen u. a. m. auch im hygienischen Interesse zu fordern. 

5. Schadigung der Sinnesorgane. 
Vorzugsweise ist das Auge gefahrdet. Entweder fiihrt das fortgesetzte 

Fixieren kleiner Gegenstande, oft genug bei ungeniigender Beleuchtung, zu 
Myopie und deren schwereren Folgezustanden (Schreiber, Juweliere, Graveure, 
Blumenmacherinnen, Setzer); oder Arbeit bei sehr mattem Licht bewirkt (z. B. 
bei den Kohlenhauern der Steinkohlenbergwerke) oft kramp£ha£te Zuckungen 
der Augenmuskeln (Nystagmus); oder blendendes Licht, zum Teil unter be
sonderer Beteiligung ultravioletter Strahlen, grelle Wechsel zwischen Hell und 
Dunkel und strahlende Hitze ru£en schmerzhafte Uberreizung des Auges und 
Conjunctivitis (Heizer, Schmiede, Schmelzofenarbeiter, Glasarbeiter) hervor; oder 
mechanische Insulte, reizende Gase oder Staub £iihren Verletzungen des Auges 
bzw. Conjunctivitis und Blepharitis herbei (Fremdkorper bei Arbeiten an Metall
drehbanken und Holzbearbeitungsmaschinen; Steinsplitter bei Steinschlagern; 
Funken und Spritzer in EisengieBereien; verspritzende Saure und Damp£e 
bei der Verarbeitung von Braunkohlenteer, Chlor, Salzsaure; Veratzung der 
Conjunctiva bei Maurern). 

Zum Schutz gegen die letztgenannten Schadigungen werden Schutz
brillen verwendet, und zwar sind die betre££enden Fabrikunternehmer gesetz
lich verpflichtet, ihren Arbeitern Schutzbrillen zu lie£ern. Sollen dieselben 
nur gegen grobere Fremdkorper (Steinsplitter) schiitzen, so geniigen Draht
brillen, am besten lose sitzende Rahmen, die in der Hohe beider Augen iiber 
das ganze Gesicht gehen. Andernfalls benutzt man Glaser aus weiBem (bei 
grellem Licht rauchgrauem) Glas in vorspringender Fassung, die auf eine dicht 
anschlieBende Lederbinde aufgenaht sind. Glaser aus Glimmer sollen gegen 
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strahlende Hitze besseren Schutz gewahren; das Material ist jedoch zu un
gleichmaBig und erschwert das deutliche Sehen. Gegen ultraviolette Strahlen 
werden gelbliche Brillenglaser aus Chromoxyd empfohlen. 

tibrigens werden aile Schutzbrillen von den Arbeitem ungem getragen, weil die Glaser 
leicht durch Beschlagen und Staub triibe werden und das Sehvermogen immer etwas be
schrii.nken. Die STRooFsche Brille, bei welcher zwischen Glas und Fassung Schlitze und in 
der Fassung selbst noch Offnungen angebracht sind, soil von Kondenswasser frei bleiben. 
Neuere Konstruktionen sind von WENDSCHUCH (Dresden), WEISS (Ceiluloidbrille mit Luft
zufiihrung) u. a. hergestellt. - Die SchutzmaBregeln gegen die ubrigen Schadigungen des 
Auges mussen wesentlich dem einzelnen iiberlassen bleiben; bei Myopie und beginnender 
Sehschwache ist die sorgfaltige Beachtung der ersten Krankheitserscheinungen und baldige 
Anderung der Beschiiftigung angezeigt. 

Seltener wird das Gehor, besonders das CORTIsche Organ, geschadigt. und 
zwar durch Luftschall (z. B. durch die anhaltenden betaubenden Gerausche der 
Eisenindustrie, namentlich in Hammerwerken und Schmieden. womoglich noch 
unter Resonanzverstarkung, wie in Kesseln und Tanks); ferner durch Luft
stoB. z. B. bei Sprengungen, bei Caisson-.Arbeiten; und vielleicht durch Boden
schall beim Gang schwerer, nicht gedampfter Maschinen. In sehr erheblichem 
'und mit dem Dienstalter steigendem MaBe leidet auch das Lokomotivpersonal 
der Eisenbahnen an SchwerhOrigkeit. - Abhilfe durch schalldampfende Iso
lierungen an Maschinen, FuBbOden und Wanden. durch moglichste Einfiihrung 
des autogenen Verschmelzens und VerschweiBens an Stelle des Nietens; durch 
Maschinenteile aus nicht metallischem Material, durch Herabsetzung der Ton
hohe schriller Signalpfeifen; durch Gehorgang-Verschliisse verschiedener Art 
u. a. m.; iiber SchutzmaBnahmen bei Caisson-.Arbeiten siehe den folgenden 
Abschnitt. 

6. Gesteigerter Lnftdruck. 

Arbeiten in komprimierter Luft haben die Taucher in der Taucherglocke 
zu leisten, in welcher durch dauernde Zuleitung komprimierter Luft das Wasser 
verdrangt wird. In groBtem Umfang werden .Arbeiten unter ahnlichen Ver
haltnissen ausgefiihrt bei der Fundierung von Briickenpfeilern, beim Schleusen-, 
Tunnel- und Brunnenbau. Aus den wasserfiihrenden Bodenschichten wird 
das Wasser dadurch verdrangt, daB ein unten offener Hohlzylinder (Caisson) 
in den Boden eingesenkt, alsdann durch verdichtete Luft das Wasser zuriick
gedrangt und der Raum im Hohlzylinder so lange wasserfrei erhalten wird, 
wie die .Arbeiten dauern. Je nach der zu iiberwindenden Wassersaule ist der 
anzuwendende Druck verschieden und betragt nicht selten bis zwei Atmo
spharen und mehr. - Bei den in diesen Caissons beschaftigten .Arbeitern treten 
die S. 22 geschilderten, durch die Drucksteigerung bedingten Erscheinungen sehr 
ausgepragt hervor; jedoch sind dieselben meist nicht bedenklich und wenig 
belastigend. Ferner steigt die Lufttemperatur erheblich, bis 30, ja 40°; auch 
sammelt sich die CO2 stark an, so daB unter Umstanden Absorption durch Kalk 
erforderlich wird. Der Einstieg in die Caissons muB langsam erfolgen; auf 
4 Minuten solI hOchstens ein Anstieg um 1 Atmosphare entfallen. N ur jugendliche, 
magere Personen sind zu der .Arbeit zuzulassen. Nach der Verordnung yom 28.6. 
1920 darf die Arbeitszeit 6 Stunden betragen. wenn der Dberdruck unter 2,5 kg 
pro Quadratzentimeter betragt; 4 Stunden, wenn er unter 3,5 kg, und 2 Stunden, 
wenn er mehr als 3,5 kg betragt. - Mit ganz besonderer Vorsicht muB 
aber vor allem die Riickkehr aus der komprimierten Luft in solche von 
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gewohnlichem Druck erfolgen; bei dieser "Dekompression" soIl der Abfall 
um 1 Atmosphare sich im Mittel in 15-20 Miuuten voIlziehen, bzw. in der ersten 
Halite innerhalb 8, in der zweiten Halite innerhalb 30 Minuten. Geschieht 
dies nicht, so kommt es zur Entladung von gasformigem Stickstoff, der in 
der komprirnierten Luft in groBerer Menge von Blut und Gewebsfliissigkeiten 
aufgenommen wurde. Da Fette und Lipoide 6mal soviel N absorbieren wie 
Blut, so betri£ft die lokale Gasentwicklung beirn Entschleusen besonders die 
Gewebsspalten des Fettgewebes, ferner das Riickenmark (daher MENIEREsche 
Erscheinungen und Lahmungen); auch in den Gelenkfliissigkeiten treten Gas
blasen auf, und Luftembolien irn kleinen Kreislauf bewirken plotzliche Todes
falle. - Die staffeliormige Dekompression wird dadurch erreicht, daB am 
oberen Ende des Caissons eine Luftschleuse angebracht ist, die den plotzlichen 
Ein- und Austritt verhindert. 

Die Arbeiter gelangen beim Einfahren zunachst in die Vorkammer V (Abb. 130). Die 
von da in den Caisson ftihrende Tiir t2 laBt sich aber vorlaufig nicht offnen, weil die Tiir 

durch die innen befindliche komprimierte Luft fest angedriickt wird. 
Erst nachdem die Arbeiter durch den Hahn h2 Druckluft alImahlich 
in die Vorkammer eingelassen haben, so daB schlieBlich der Druck 

hl in dieser der gleiche wie beim Caisson ist, laBt sich die Tiir t2 offnen 
und die Arbeiter konnen absteigen. GIeichzeitig wird nun aber die 

c von der Vork9mmer nach auBen fiihrende Tiir ~ fest von innen an
gepreBt. Kommen unter diesen Umstanden die ausfahrenden Arbeiter 
in die unter Uberdruck stehende Vorkammer, so konnen sie die 
AuBentiir nicht offnen. Sie miissen erst durch den Hahn hI die 
verdichtete Luft der Vorkammer allmahlich ausstromen lassen, und 
erst wenn dadurch der Druck dem der AuBenluft ungefahr gleich 
geworden ist, ist es ihnen moglich, den Raum zu verlassen. - Die 
Vorkammer, in der sich unter Umstanden mehrere Menschen langere 
Zeit aufhalten miissen, darf nicht zu klein sein, da sonst Erstickungs
gefahr eintreten kann. - Da das beste Heilmittel gegen die Schadi. 

Abb. 130. Caisson- gungen durch Gasaustritt ins Blut im Wiedereinschleusen besteht, 
Schleuse. sollte bei groBeren Arbeiten in unmittelbarer Nahe der Arbeitsstelle 

eine "Sanitatsschleuse" mit Ruhelager vorhanden sein. 
Zum Schutz der PreBluftarbeiter ist am 28. 6. 20 eine ausfiihrliche Verordnung 

des Arbeitsministers erlassen. Diese enthalt Vorschriften 1. iiber die Anzeigepflicht, 
die fiir alle diejenigen besteht, welche PreBluftarbeiten bei mehr als 0,5 kg/qcm Uberdruck 
ausfiihren lassen wollen; 2. tiber die Betriebseinrichtungen, die Aufenthalts-, Umkleide. 
usw. Raume; 3. tiber die arztliche Uberwachung; 4. iiber die Arbeitszeit; 5. tiber das Ein· 
und Ausschleusen. - Die dauernde arztliche Uberwachung soll durch einen Arzt 
erfolgen, der sich zur Befolgung einer der Verordnung beigeftigten "Dienstanweisung" 
verpflichtet hat. Unter anderem hat der Arzt mindestens einmal wo<-hentlich sich auf 
der Arbeitsstelle einzufinden, und mindestens einmal monatlich sich einschleusen zu lassen 
und die Schutzeinrichtungen in den Arbeitsraumen zu kontrollieren. Naheres s. im Originale. 

7. Robe Temperaturen 
kommen bei zahlreichen Gewerbebetrieben vor; oft in Form der strahlenden 
Warme (z. B. bei Heizern, Schmelzofen- und Glasarbeitern, GieBern, Schmieden, 
Backern), die jedoch verhaltnismiWig gut ertragen wird, da bei diesen Betrieben 
eine sehr reichliche Luftzufuhr die Warmeabgabe erleichtert. Nur kommt eine 
Neigung der fortwahrend stark schwitzenden und erhitzten Haut zu Haut
erkrankungen (Ekzem, Lichen) zustande; ferner disponiert die reichliche Ge
trankeaufnahme zu Verdauungsstorungen. Gegen die Strahlung von Flammen 
und gegen Verbrennungen sind die geflihrdeten Arbeiter durch Asbestklei. 
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dungsstiicke (Hauben, Gamaschen usw.) oder durch Kleidung aus Stoffen zu 
schiitzen, die mit Ammoniumphosphat oder Ammonsulfat oder mit Bleiessig 
und Wasserglas getrankt sind. 

Weit nachteiliger auf das Allgemeinbefinden wirkt der Aufenthalt in einem 
Arbeitsraum, dessen Luft eine Temperatur von 25-30° und dariiber 
zeigt und daneben noch eine hohe Luftfeuchtigkeit. Beispielsweise kommen 
solche Warmegrade vor in tiefen Bergwerken und bei Tunnelbauten, wo die 
eintretende Warmestauung oft die Arbeiten aufs auBerste erschwert. Hier 
gewahrt reichliche maschinelle Liiftung am besten Abhille. Ahnliche Ver
haltnisse liegen vor in Farbe-, Dekatier- und Appreturwerkstatten, Kammwoll-, 
Baumwoll- und Flachsspinnereien und Webereien, in den Drehersalen der 
Porzellanfabriken u. a. m. Hier ist durch GroBe der Arbeitsraume, reichlichste 
Ventilation, Einfiihrung elektrischer Beleuchtung an Stelle der Gasbeleuchtung 
und insbesondere durch Umhiillung der Dampfleitungen mit Warmeschutz
mitteln (Schlackenwolle, Kieselgur usw.), bzw. durch Ummantelung der CHen 
nach Moglichkeit Abhille zu schaffen. In manchen Fabriken sind indes 
solche Schutzmittel nur in sehr beschranktem MaBe anwendbar, weil fiir die 
betreffende Technik hohe Temperaturen und hohe Feuchtigkeitsgrade erforder
lich sind; z. B. geht das Verspinnen nur in Arbeitsraumen mit warmer feuchter 
Luft gut vonstatten. - Auch gegen zu plOtzlichen Ubergang aus hohen in 
niedere Temperaturen sollten die Arbeiter nach Moglichkeit geschiitzt werden. 

8. Einatmung von Staub und Tropfchen. 

Bei vielen Gewerbebetrieben sind die Arbeiter einer steten Einatmung 
von St a u b ausgesetzt, dessen feinere Elemente sich massenhaft in die Schleim
haute, in die Lymphbahnen des Lungenparenchyms und in die Bronchialdriisen 
einlagern. Hierdurch entstehen besonders haufig die Erscheinungen des chroni
schen Bronchialkatarrhs und in der Folge oft des Lungenemphysems oder 
der interstitiellen Pneumonie, oder nach Aufnahme von Tuberkelbacillen die 
Symptome der Lungentuberkulose, die manchmal auffallend rasch zum Tode 
fiihrt. Da in den verschiedensten Betrieben die Gelegenheit zur Aufnahme 
von Tuberkelbacillen reichlich gegeben ilSt, liefert die Einatmung verletzender 
Staubsorten eine der gefahrlichsten disponierenden Ursachen fiir die Entstehung 
der Phthise (vgl. die Zahlen derTabelle auf S.384, vierte und vorletzte Spalte). 

HESSE hat die Menge des von einem Arbeiter in 10 Stunden eingeatmeten 
(allerdings nur zum kleinen Teil in die Lungen gelangenden) Staubes be
stimmt: 

in einer RoBhaarspinnerei zu 0,05 g 
" Kunstwollfabrik" 0,10 " 
"Miihle " 0,13 " 

in einer EisengieBerei zu 0,14 g 
" " Schnupftabakfabrik" 0,36 " 
" "Zementfabrik " 1,12 " 

Die Einlagerung von Kohlenstaub in die Lungen ruft die Anthracosis 
hervor, die zwar haufig chronischen Katarrh und Emphysem veranlaBt, aber 
selten mit Phthisis kompliziert ist. Vor allem sind die Bergleute der Kohlen
gruben der Anthracosis ausgesetzt; in geringerem Grade Kohler, Kohlenhandler 
und Kohlentrager, Heizer. Ferner wird Kohle in Form von RuB aufgenommen 
von Schornsteinfegern, Bergleuten und zahlreichsten Bewohnern von Industrie-
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gegenden und groBen Stadten (s. S. 97); in Form von Graphit von GieBern, 
Formern und Bleistiftarbeitern. 

Feinste Teilchen von Eisen, Eisenoxyd und Eisenoxyduloxyd rufen die 
Siderosis pulmonum hervor; Kupferteilchen wirken vermutlich ahnlich. Als 
Folge der eingelagerten Staubchen entstehen cirrhotische Knoten und eine 
lobulare, interstitielle indurierende Pneumonie. Schmiede und Schlosser, 
ebenso Kupferschmiede, Klempner, Uhrmacher usw. kommen zwar mit Eisen
bzw. Kupferteilchen in Beriihrung, doch sind die letzteren nicht fein genug, 
um in groBerer Menge in die Lungen aufgenommen zu werden. Am meisten 
sind aus dieser Gruppe noch die Feilenhauer gefahrdet. Dagegen entstehen 
sehr groBe Massen von feinstem Eisenoxydstaub bei der Benutzung des sog. 
roten Smirgels (Englisch Rot), der als Poliermittel fur Stahl und Spiegel dient; 
ferner kommt beim trockenen Schleifen der Eisen- und Stahlwaren ein aus 
Eisen und Steinteilchen gemischter Staub zur Wirkung. 

Bei dem sehr gefahrlichen Schleifstaub sind es im wesentlichen die stei
nigen Staubteilchen, welche im ganzen ahnliche Erscheinungen hervorrufen 
wie der metallische Staub. Der Schleifstaub bildet sich nur beim Schleifen 
von Nah-, Strick- und Stecknadeln, die trocken geschliffen werden, wahrend 
das Schleifen groBerer Objekte unter Befeuchtung erfolgt. - Von sonstigem 
mineralischen Staub gilt als besonders gefahrlich der harte, spitzige Quarz
staub, dem die Arbeiter in den Stampfwerken der Glasfabriken und die Muhl
steinhauer ausgesetzt sind. Beim Glasschleifen wird das Schleifpulver (Feuer
stein oder Englisch Rot) gewohnlich mit Wasser angefeuchtet; nur bei einigen 
seltenen Schliffarten werden die Arbeiter durch trockenen Staub gefahrdet. 
Tonstaub wird von Ultramarin-, Porzellanarbeitern, Topfern und Speckstein
arbeitern, Kalkstaub in Form von .!tzkalk von den Arbeitern der KalkOfen 
beim Ausnehmen des gebrannten Kalks eingeatmet; in Form von kohlensaurem 
Kalk von den Perlmutterdrechslern. Sehr viel Staub entwickelt sich bei der 
Z emen tfabrikation, wo Kreide oder Kalk, Ton und Sand in sehr feingemahlenem 
Zustand gemengt werden. Gipsstaub belastigt hauptsachlich die Stuckarbeiter 
beim Abschleifen des Stucks mit Bimsstein. Besonders groBe Mengen feinsten 
gefahrlichen Staubes liefert die Thomasschlackenindustrie (viele Pneu
monien). 

Unter den organischen Staubarten fiihrt der Tabakstaub, der sich beim 
Rapieren (Zerkleinern mit Wiegemessern), Sortieren, Sieben und Packen des 
Tabaks in groBer Menge entwickeIt, zuweilen - aber selten - zu Ablagerungen 
in den Lungen. Die uberwiegende Mehrzahl der Arbeiter merkt auch bei lang
dauerndem Aufenthalt in Tabakstaub, solange die Gelegenheit zur Aufnahme 
von Tuberkelbacillen fehlt, keine Schadigung der Gesundheit. - Ungeheure 
Massen von Staub treten in BaumwoIl- und Wollspinnereien auf. 

Baumwollstaub entwickelt sich zunachst, wenn die rohe Baumwolle im ReiJ3wolf 
zerrissen und gelockert wird, ferner wenn die gereinigte Baumwolle in den Krempel- und 
Kratzmaschinen durch spitze Kupferdrahte (Karden) in parallele Lage gebracht und zum 
Spinnen vorbereitet wird. Insbesondere beim Reinigen der Karden von den daran haften 
gebliebenen Fasern erheben sich macht.ige Wolken leichten Staubes. 

W ollstaub tritt zunachst schon beirn Sortieren und Klopfen der Vliese auf, dann 
beim Wolfen und Krempeln der Wolle sowie beim Scheren des Tuches. Besonders reich
lich ist der Staub in der Kunstwollindustrie, wo Wollumpen im ReiJ3wolf zerrissen 
werden. 
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Dem Staub von tierischen Haaren sind Biirstenbinder beim sog. Kammen 
der Borsten, ferner Tapezierer, Sattler, Kiirschner ausgesetzt; in weit hoherem 
Grade aber die Arbeiter, welche bei der Fabrikation von Hiiten aus Hasen-, 
Kaninchen- und Biberhaar beschaftigt sind, und besonders diejenigen, welche 
das Schneiden der Haare (Kiirzen der Borstenhaare, bis sie mit dem Flaum
haar gleiche Lange haben) besorgen. 

Vielfach werden die Felle vor dem Enthaaren mit Scheidewasser und metallischem 
Quecksilber behandelt, so daB Merkuronitrat sich bildet, dann getrocknet und nachher 
geklopft und gebiirstet. Dabei kann ein durch Beimengung jenes Quecksilbersalzes beson
ders gefahrlicher Staub sich entwickeln. 

Bei der Bearbeitung der Bettfedern, ferner bei der Bearbeitung des Holzes 
(in FaB- und Bleistiftfabriken), in den Hadernsalen der Papierfabriken und 
in Fabriken von Zuckerwaren kommt es gleichfalls zu belastigendem Staub. 

Auch die organischen Staubarten beeintrachtigen die normale Aufnahme 
von Atemluft und bewirken eine fortgesetzte Reizung der Respirationsschleim
haut, Neigung zu chronischen Katarrhen und damit haufig Eintrittspforten 
ffir Krankheitserreger, an denen es in den betreffenden Arbeitsraumen nicht 
zu fehlen pflegt; sie stehen aber an bosartigen Wirkungen hinter den vorgenannten 
mineralischen Staubarten erheblich zuriick. Der Zuckerstaub soli im Munde 
der Arbeiter zu Milchsaurebildung und Zahncaries AnlaB geben. 

Uber giftigen Staub siehe unten. 
In manchen Gewerbebetrieben kommt es nicht zur Entwicklung von trockenen 

Staubchen, sondern von groberen und feineren Tropfchen, die sich durch 
selbstandige Verspritzung wasseriger Losungen verschiedenster Chemikalien 
bilden und je nach ihrer GroBe entweder schnell absinken oder langere Zeit 
in der Luft des Arbeitsraumes schweben und eingeatmet werden konnen. Sie 
entstehen durch Zerplatzen von Gasblasen an der Oberflache von Fliissigkeiten, 
z. B. beim Sieden, bei der elektrolytischen Entwicklung von Wasserstoff u. dgl. 
So enthalt die Luft von Akkumulatorladeraumen haufig erhebliche Mengen 
von Schwefelsaure, die aus den Zellen mitgerissen wird. - Die groberen Tropf
chen konnen gelegentlich zu auBeren Xtzungen fiihren und an Vergiftungen 
beteiligt sein. Die feineren sind zum Teil atembar und werden nach der Inha
lation nachweislich fast vollstandig resorbiert, bedingen somit erhebliche Ge
fahren. 

Die Schutz mittel gegen die Staubatmung bestehen erstens in der Hinde
rung der Staubentwicklung; zweitens.in der sofortigen Entfernung des 
einmal gebildeten Staubes durch Absaugen; drittens in Respiratoren, 
welche die Arbeiter in der staubhaltigen Luft anlegen. 

Urn die Staubproduktion zu hindern, kann versucht werden, das 
Material anzufeuchten (z. B. in Bergwerken) oder die Zerkleinerung unter 
Wasser vorzunehmen. Aus technischen Griinden kann jedoch in vielen Be
trieben von diesem Mittel kein Gebrauch gemacht werden. - Dagegen hat 
sich die Zerkleinerung steiniger, staubliefernder Massen in ganz geschlossenen 
Behaltern (Kugelmiihlen u. dgl.) gut bewahrt, wie z. B. aus Abb. 131 ohne 
weiteres verstandlich ist. 

Am haufigsten wird die Entfernung des gebildeten Staubes versucht 
durch kraftige Luftstrome. Die Anwendung derselben soli aber nicht 
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in Form eines den ganzen Arbeitsraum ventilierenden Stromes erfolgen, der 
entfernt von der Stelle der Staubproduktion ein- und austritt. 1m Kapitel 
"Wohnung" wurde bereits betont, daB eine solche Ventilation zur Beseitigung 
von Staub unzureichend ist; solI sie ausgiebig wirken, so miiBte eine so kraftige 

Abb. 131. Brockenzerkleinerung in geschlossener 
Miihle und mit Staubabsaugung. 

(Nach LEHMANN. etwa·s geandert.) 

Luftbewegung vorhanden sein, daB 
ein Aufenthalt in dem betreffenden 
Raum kaum zu ertragen ware, und 
trotzdem wiirde die Wirkung un
geniigend ausfallen. Der Luftstrom 
muS vielmehr seine groBte Ge
s.chwindigkeit dort entwickeln, wo 
der Staub en tsteh t, d. h. die Ab· 
stromungsoffnung muS in unmit· 
telbarster Nahe der Arbeitsplatze 
usw. liegen, so daB es zum Ab· 
saugen des Staubes kommt, ehe 
derselbe sich im Raum verbreitet 
hat. 

Diesen Anforderungen entsprechen 
die Exhaustoren, Rohre, in welchen 
mittels kraftigen Motors ein starker 
aspirierender Luftstrom erzeugt wird 
und deren trichterf6rmigeEinstr6mungs. 
6ffnungen iiber oder noch besser unter 
den einzelnen Arbeitsplatzen angebracht 
sind bzw. zeitweise in unmittelbare 
Nahe der staubenden Objekte gefiihrt 

werden k6nnen. Die Exhsustoren werden mit gutem Erfolge benutzt zum Absaugen des 
bei der Hutabreiberei entstehenden Staubes, des Schleifstaubcs in Nadel· und in Horn
kamrnfabriken, des Miihlenstaubes (s. Abb. 131), des Baumwollstaubes im "ReiBwolf" U8W. 

Letzterer z. B., eine mit Zahnen versehene Walze, wird mit einem dicht schlleBenden 
Gehause umgeben, das durch den Kanal b (Abb. 132) mit einer Vorkammer in Verbindung 

.... 

steht; aus dieser wird durch die Offnung e 
mittels kraftigen Aspirators die Luft fort
wahrend abgesogen. Die bei a eintretende 
Baumwolle sammelt sich nach dem Durch
tritt durch den Wolf bei c und wird durch 
eine Tiir von Zeit zu Zeit herausgenommen; 
der abgerissene lockere Staub aber wird bei d 
durch ein weitmaschiges Filter gerissen, ge
langt in den Exhaustor und von da ins Freie. 

Abb. 132. ReiBwolf mit Staubabsaugung. 
Vielfach finden auch S c hut z -

masken (Respiratoren) Anwen
dung; dieselben bestehen aus fein

maschigen, porosen Stoffen, welche den Staub zuriickhalten, die Luft aber 
durchtreten lassen sollen. Sie sind vielfach unzureichend und behindern aus· 
nahmslos die Warmeabgabe und Atmung (unter CO2-Anhaufung), so daB sie 
von den Arbeitern ungern benutzt werden. 

Vielfach werden nur feine Drahtgewebe verwendet oder solche mit Einlagen von Watte 
bzw. Wollstoff, die angefeuchtet werden sollen. Wahlt man die Poren sehr eng. so wird 
die Atmung zu sehr erschwert, insbesondere wenn bereits Staubteilchen in das Filter ein· 
gelagert sind. Weitere Poren gewahren dagegen nicht geniigende Zuriickhaltung des Staubes. 
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Masken aus feinem Battist, der von einem die Stirn umschlieBenden Bande herabhangt 
und in weitem Abstand das Gesicht umhullt (KOBRAKSche Maske), halten 90% des feinsten 
Staubes zuruck. Immerhin sind auch diese Respiratoren nur geeignet zur vorti bergehen
den Benutzung in einer Luft, welche starke Staubmassen oder gar giftigen Staub enthalt. 
- Eine besondere Form stellen die Masken aus dichtem Stoff dar, welche den ganzen Kop£ 
bedecken und eine Zufuhr von frischer, reiner Luft durch Schlauche erhalten; oder bei 
welohen Apparate mit NatronftilllUlg (zur Absorption der CO2) und mit komprimiertem 
Sauersto£f eingesohaltet sind (Apparate der DRAEGER-Werke in Lubeck u. a.); sie werden 
hauptsaohlich gegen giftige Gase verwendet. 

Die Bekampfung der Tropfchengefahr mull im wesentlichen nach 
den gleichen Grundsatzen wie beim Staube geschehen. 

9. Die Einatmung giftiger Gase. 

Abgesehen von den belastigenden Gasen, welche durch die Ansammlung 
von Menschen und durch die Beleuchtung geliefert werden, kommt es bei 
manchen Gewerben zu einer Entwicklung tells nicht atembarer, tells giftiger 
Gase, welche oft schon in sehr kleinen Mengen gesundheitsschadigend wirken. 
Die wichtigsten derselben sind: Chlor, Salzsaure, schweflige Saure, salpetrige 
Saure und die meist gleichzeitig auftretenden anderen Oxydationsstufen des 
Stickstoffs (nitrose Gase) , seltener kommen Ammoniak, Schwefelwasserstoff 
und Schwefelkohlenstoff, Kohlensaure und Kohlenoxydgas in Betracht, bei 
"schnelltrocknenden" Farben auch deren Losungsmittel, Benzin, Benzol usw. 

In der nachstehenden, wesentlich von LEHMANN aufgestellten Tabelle ist 
angegeben, in welchen Mengen bzw. nach welcher Einwirkungsdauer eine 
Schadigung beim Menschen zustande kommt. 

Chlor oder Brom 
Jod ..... . 
Salzsauregas. . . 
Sohweflige Saure 
Schwefelwasserstoff 
SchwefeIkohlenstoff 
Salpetrige Saure . 
Ammoniak . 
Kohlensaure . 
Kohlenoxyd . 
Benzol .. . 
Anilin .. . 

0,04-0,06%0 

1,5-2,0%0 
0,4-0,5%0 
0,5-0,7%0 

10-12 mg i. 1 Lit. 
0,6-1,0%0 
2,5-4,5%0 

9-12% 
2-3%0 
2-3% 

0,004%0 
0,003%0 

0,05-0,1%0 
0,05%0 od. weniger 

0,2-0,3%0 
1,2-1,5 mg i. 1 Lit. 

0,2-0,4%0 
0,3%0 
6-7% 

0,5-1,0%0 
1% 

0,5%0 

Bei mehrstundiger 
Einwirkung be

dingen nur mini· 
male Symptome: 

0,001%0 
0,0005-0,001 %0 

0,01%0 

0,2%0 
0,1%0 

3-4,5%0 
0,2%0 

0,5-1,0% 
0,2%0 

Chlor kann zur Einatmung gelangen bei der Chlorkalkfabrikation und beim Schnell
bleichen. Nur ein sehr kleiner Gehalt ist als unbedenklioh anzusehen. Ein Gehalt von 
0,005 Promille ruft bereits starke Reizung der Schleimhaute hervor und muE bei dauernder 
Einwirkung aIs unzulassig bezeichnet werden. Durch die Verwendung gut schlieBender 
Apparate und reichliche Ventilation kann jedoch die Beimengung von Chlorgas zur Luft 
des Arbeitsraumes in den genannten Gewerben ziemlich leicbt vermieden werden. - FUr 
kurzes Betreten eines mit Chlor erfullten Raumes (Ausnehmen des fertigen Chlorkalks) 
kommt das Vorbinden von Masken in Betracht, wie sie im letzten Kriege zum Schutze 
vor Kampfgasen (Chlor, Phosgen, sog. Reizgase usw.) benutzt sind. Diese, Mund, Nasa 
und Augen dicht umschlieBenden, Gesichtsmasken tragen vorn eine sog. Patrone, die aIs 
Fullung 2 mit verschiedenen Chamikalien getrankte Schichten enthalt; die eine besteht aUB 
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feinporigem Material (Diatomit, Bimskies) von bestimmter Komung, die zweite aus fein
korniger vegetabilischer Kohle. Der die Patrone tragende vordere Hohlraum muB mog
lichst klein bemessen werden, um die Menge der wiedereingeatmeten Ausatmungsluft niedrig 
zu halten. Teils infolge des trotzdem noch mehrere Prozent betragenden COa-Gehalts der 
Inspirationsluft, teils infolge der Widerstanda in der Patrone stellen sich bei groBerer Korper
anstrengung Atembeschwerden ein. - Auch bei einigen der im folgenden aufgefiihrten 
Gaae kann zeitweises Anlegen diesel' Masken Schutz gewahren. Bei besonderer Gefahr sind 
DRAEGER-Apparate zu verwenden (s. oben). 

Salzsauregas ruft bei einem Gehalt von 0,5 Promille bei Versuchstieren schon deut
liche Erscheinungen von Reizung der Schleimhaute hervor. - Kleinere Mengen Salzsaure
gas entstehen in der Topferei (bei der KochsalzgIasur der Steingutwaren, s. unten), bei der 
GIasfabrikation und bei der Zinnsalzdarstellung. In ungeheuren Massen entweicht Sa.lz
saure in den Sodafabriken bei dem SulfatprozeB, durch welchen aus Kochsalz und Schwefel
saure N atriumsulfat und Sa.lzsaure gewonnen wird. Diese wird meist durch Waachen zunachst 
in doppelhalsigen, mit Wasser gefiillten Flaschen (sog. Bonbonnes), dann in Kokstiirmen, 
in welchen Wasser herabrieselt, zuruckgehalten. - Bei ausreichender Ventilation der 
Arbeitsraume kommt es selten zu schadigender Einwirkung. 

Schweflige Saure wirkt weniger heftig; deutliche Giftwirkung tritt erst bei einem 
Gehalt von 0,5 Promille hervor. Die schweflige Saure wird der Luft des Arbeitsra.umes 
zugemengt, z. B. in der Strohhutfabrikation beim Bleichen der Hute, ebenso beim Bleichen 
von Seide, Woll- und Baumwollstoffen, von Darmsa.iten usw.; femer beim Schwefeln des 
Hopfens. Zeitweise kommt es zu einer sehr stalken Bildung der Saure in Alaun-, Glas- und 
Ultra.marinfa.briken; femer bei der SchwefeIsaurebereitung na.ch dem Bleikammerverfahren. 
Sehr groBe Mengen von schwefliger Saure werden oft von den Rostofen der Huttenwerke 
geliefert; doch fiihrt dies mehr zu einer Be1astigung der Anwohner und zur Sch.adigung der 
Pflanzen, als zu einer Gefahrdung der Arbeiter. - Die sch.adlichen Einwirkungen sind ver
haltnisma.6ig leicht durch Ventilationseinrichtungen zu vermeiden. 

Salpetrige Saure (nitrose GOose) entsteht bei Herstellung der konzentrierten Salpeter
saure, der Eisenbeize, der Gluhstriimpfe, femer bei der Bereitung des Nitrobenzols, das 
in groBem MaBstabe zur Darstellung der Anilinfarben Verwendung findet. In geringerem 
Grade entwickelt si(;h salpetrige Saure in den Miinzen und bei der ga.lva.nischen Vergoldung; 
femer z. B. beim Aufnehmen verschutteter Salpetersaure mit SagemehI. - Atzende Wirkung 
auf die Respirationsschleimhaut, meist nach auffallig langer Frist (4-6 Stunden) und 
Bildung von MetMmoglobin; bei chronischer Einwirkung Sch.adigung der Zahne. Ein zu 
boher Gehalt der Luft an salpetriger Saure laBt sich mit einiger Vorsicht vermeiden, wenn 
die bei der Da.rstellung der konzentrierten Salpetersaure auftretenden Dampfe durch Konden
sationstiirme mit Wasserregen gefuhrt werden; im ubrigen ist £iir groBtmogliche Dichtigkeit 
der Appara.te und fur reichliche Ventilation zu sorgen. - In groBeren Metallbeizereien hat 
sich die Einrichtung bewii.hrt, daB die Arbeiter durch eine bis fast an die Decke reichende 
GIaswa.nd vollig von den Sa.lpetersaure-Bottichen getrennt sind. 

Ammoniak fUhrt gelegentlich bei Kloakena.rbeitem, Farbem, Arbeitem in Silber
spiegeliabriken, in der Kalteindustrie u. a.. zu starken Reizungen der Respira.tionsschIeim
haute. Stromt es unter Druck aus einer Eismaschine auf den Arbeiter aUS, so kann es Er
frierungen zweiten Grades mit BIasen und erhebliche Augenverletzungen verursachen. 

Schwefelwasserstoff ruft schon bei einem Gehalt von 0,5-0,6 Promille gefahrliche 
Wirkungen auf die Arbeiter hervor. Bei stitrkerer Konzentration konnen sehr plOtzlich 
Krampfe, Asphyxie und der Tod eintreten. AuBer bei chemischen Praparationen, z. B. 
gewissen Arten der Verarbeitung von Sodaruckstanden, ka.nn sich Schwefelwasserstoff in 
Kluaken, Kanalen und aus sonstigen Ansammlungen faulender Stoffe in solcher Menge 
entwickeln, daB Giftwirkungen bei den Arbeitem auftreten. Die Gefahr lii.Bt sich durch 
Vorsicht des einzelnen um so leichter vermeiden, als in dem starken Geruch des Gases ein 
Wamungszeichen gegeben ist. 

Schwefelkohlenstoffdii.mpfe fiihren zu Vergiftungserscheinungen bei den Arbeitem 
von Gummifabriken (Vulkanisierung des Kautschuks), Gasanstalten, Kunstseidefabriken. 
Selten tritt sogleich Betaubung oder ga.r Tod ein; meist nach Wochen oder J80hren Kopf
und Gliederschmerzen, Ameisenkriechen, Zittem, Gehstorungen, Psychosen. 

Kohlensaure wirkt erst bei sehr bedeutender Anhaufung toxisch (vgl. S. 60). Der
artige Mengen kommen zuweilen in den Garungsgewerben, in Bierbrauereien, Weingar-
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kellern, PreBhefefabriken vor. Ferner werden Brunnenarbeiter in tiefen Brunnenschii.chten, 
Totengraber in Griiften, Lohgerber in Lohgruben einer Kohlensaurevergiftung ausgesetzt, 
jedoch nie ohne eine gewisse Fahrlii.ssigkeit. In Bergwerken bilden sich zuweilen starke 
Kohlensaureansammlungen, die BchlieBlich Vergiftung veranlassen konnen (matte Wetter). 
Hier miissen gute Ventilationsvorrichtungen Abhilfe schaffen. 

Kohlenoxydgasvergiftung tritt zuweilen bei Gasarbeitern ein; hiiufiger konnen die 
Gichtgase der Eisenhiitten, ferner die Minengase und die GeschoBexplosionsgase zu KohIen
oxydgasvergiftung fiihren; gelegentlich auch die Abgase von Explosionsmotoren. Auch 
dieser Gefahr laBt sich meistens mit einiger Sorgsamkeit begegnen. Eine Abfiihrung der 
Gichtgase wird neuerdings urn so energischer angestrebt, ala dieselben zur Wiedererhitzung 
oder Dampfkesselheizung oder fiir Motoren vorteilhaft ausgenutzt werden konnen. Auf 
Kriegsschiffen scheinen sich Gasmasken bewii.hrt zu haben. 

tiber die Wirkung von Blei-, Zink-, Quecksilber-, Phosphor- und Arsen
Dampfen vgl. den nachsten Abschnitt. 

Dampfe von Benzol und seinen Derivaten Anilin. Di- und Trinitrobenzol, die 
in der Farbstoff- und Sprengstoff-Industrie eine groBe Rolle spielen, konnen schwere Er
scheinungen teils am Nervensystem, teils im Blute auslosen. Benzol- und Anilindii.mpfe 
fiihren akut ebenso wieDampfe von Benzin, einem aus Rohpetroleum bei 1500 gewonnenen, 
aus verschiedenartigen Kohlenwasserstoffen bestehenden Destillat, zu rauschahnlichem 
Schwindelgefiihl, Rotung oder livider Fii.rbung des Gesichts, Benommenheit oder Euphorie, 
selten BewuJ3tlosigkeit und Tod. AuBerdem aber bewirken die drei genannten Benzolderivate 
akuten Zerfall der roten Blutkorperchen unter Methii.moglobinbildung, Pupillenstarre 
usw.; bei chronischer Einwirkung treten Ikterus der Augenbindehii.ute, blaugraue Haut
farbe ("Blausucht"), starke Verminderung der Erythrocyten, nervose Symptome auf. 

10. Beschiiftigong mit giftigem Arbeitsmaterial. 

Bei der Bearbeitung von giftigem Material kann die Aufnahme des Giftes 
teils durch Einatmung von Staub oder Dampfen erfolgen, teils dadurch, daB 
infolge von Beriihrungen kleine Teilchen des Giftes in den Mund, auf Speisen 
usw. gebracht werden und so in den Verdauungstractus gelangen; teils endlich 
dadurch, daB von Hautwunden aus eine Resorption stattfindet. Meist kommen 
aile drei Wege in Frage; am haufigsten scheinen die Beriihrungen zu Vergif
tungen AnlaB zu geben. - Die Stoffe, welche im Gewerbebetrieb hauptsach
lich solche Vergiftungen veranlassen, sind: Blei, Zink, Quecksilber, Phosphor 
und Arsen. 

Blei. Die Verwendung des Bleis zu den verschiedensten Gebrauchsgegen
standen (Glasuren der Kochgeschirre, Wasserleitungsrohre, Kinderspielzeug, 
Farben, Kitte u. dgl.) bewirkt Gefahren sowohl fiir zahlreiche gewerbliche 
Arbeiter wie auch fiir das kaufende Publikum. Von den in der Bleiindustrie 
beschiiftigten Arbeitern erkranken 1-10% an chronischer Bleivergiftung, 
friiher erheblich mehr. - In PreuBen sind 1906-1908 im Mittel jahrlich 
noch 900 gewerbliche Bleivergiftungen behandelt. Davon kommen nur 6 auf 
Akkumulatorenfabriken; 10-20 auf Rohrleger und Instailateure; etwa 20 auf 
Buch- und Steindrucker, ebensoviel auf Schriftsetzer; ebenfalls 20 auf Topfer; 
120 auf Hiittenarbeiter; 170 auf BleiweiBarbeiter und 280 auf Maler und Lackierer. 
Die drei letzteren Gruppen muB man trotz der zahlreichen Verordnungen zur 
Bekampfung der Bleivergiftung auch jetzt noch als ernstlich gefahrdet an
sehen. 

Die Vergiftungen sind stets chronische; die Kennzeichen siehe unten 
in der fiir die arztliche Untersuchung und Uberwachung bleigefahrdeter Arbeiter 
erlassenen "Dienstanweisung". 
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In den Hiitten sind die beim Rosten und Schmelzen der Erze und beim 
Abtreiben des Werkbleis beschaftigten Arbeiter gefahrdet, da ein Tell des 
Bleis und Bleioxyds sich bei diesen Vorgangen in Form von Dampf verfliichtigt. 
Die hohe Temperatur und die starke Anstrengung unterstiitzen das Siechtum 
dieser Gruppe von Arbeitern. - Die Hauptmassen der beim Verhiitten ent
stehenden Dampfe gelangen nach auBen, Blei und Bleioxyd scheiden sich dann 
allmahlich wieder aus und veranlassen eine Ausbreitung bleihaltigen Staubes 
in der ganzen Umgebung der Hiitte (Flugstaub, Hiittenrauch). 

Die Verarbeiter des fertigen reinen Bleis, das zur Herstellung von Pfannen, 
Schrot, Bleirohr, Folie usw. verwandt wird, sind verhaItnismaBig wenig ge
fahrdet. In etwas hoherem Grade die SchriftgieBer, namentlich beim Hobeln 
und Schleifen der aus einer Legierung von Blei, Antimon und Zinn bestehenden 
Lettern; und die Schriftsetzer durch die fortwahrende Beriihrung der Lettern, 
namentlich aber durch den in den Setzkasten sich sammelnden, bzw. durch 
den beim Herumtreten auf herabgefallenen Lettern entstandenen bleihaltigen 
Staub - allerdings nur in veralteten und schlecht geleiteten Betrieben. 

Legierungen des Bleis mit Zinn werden ferner verwendet zum Loten 
und Verzinnen, zu Folie, die zum Einwickeln von Kase, Tabak usw. dient, 
und zu Mundstiicken von Flaschen; weite Kreise des Publikums werden durch 
den Bleigehalt dieser Gebrauchsgegenstande gefahrdet. Besonders bedenklich 
ist die Benutzung von Schrot zum Flaschenspiilen, da derselbe unter Zusatz 
von etwa 0,5 % arseniger Saure zum geschmolzenen Blei hergestellt wird. 

In erheblicherem Grade tritt die Gefahr der Bleivergiftung in denjenigen 
Gewerben hervor, in welchen Verbindungen und namentlich Oxydations
stufen des Bleis hergestellt und verarbeitet werden. 

Bleioxyd entsteht bei der Verarbeitung des Bleis auf Silber; nachdem es gemahlen, 
geschlemmt und gebeutelt ist, stellt es ein feines gelbes Pulver dar, das ala Massikot in den 
Handel kommt und zur Herstellung von Bleipflaster und in der Glaserei (zur Herstellung 
der Glasarten von hoherem Lichtbrechungsvermogen) Verwendung findet. - Das bis zur 
Rotglut erhitzte Bleioxyd lie£ert die Mennige, die durch Pulvern und BeuteIn in feinste 
Staubform gebracht werden muB und dann zur Herstellung von Olkitt dient. Die Arbeiter 
sind bei vielen der ange£iihrten Beschaftigungen der Aufnahme von bleihaltigem Staub 
sehr ausgesetzt. 

Bleioxyd findet sich ferner hii.ufig in der Glasur der Topferwaren. Unter den Ton
waren unterscheidet man a) dichte, die so stark erhitzt sind, daB ihre Masse halb verglast 
ist, und die daher auch ohne Glasur.undurchdringlich fiir Wasser sind. Dahin gehOrt 1. das 
echte Porzelian, an diinnen Stellen durchscheinend, mit stets bleifreier Glasur; 2. Stein
zeug, nicht durchscheinend. Das feine weiBe, porzellanii.hnliche enthii.lt in der Glasur Blei
oxyd und Borax. Das gemeine graubraune oder blaue Steinzeug, das z. B. zu Mineralwasser
kruken, Steintopfen usw. verarbeitet wird (Koblenzer Geschirr), enthii.lt dagegen Koch
salzglasur, die stets bleifrei ist. Dieselbe wird so hergestellt, daB gegen Ende des Brennens 
ClNa eingeworfen wird; dieses wird durch die KieseIsii.ure des Tons und Wasser zersetzt, 
so daB sich HCI bildet, die entweicht, und andererseits Natrium-Aluminiumsilicat, das die 
Glasur darstellt. 

In eine zweite Abteilung b) gehOren die porosen Tonwaren, bei denen die Masse nicht 
verglast ist, so daB sie ohne einen Glasiiberzug Wasser durchlii.Bt. Poros sind z. B. die 
Fayencewaren, mit meist blei- oder zinnhaltiger Glasur; ferner die gemeine Topferware 
(gewohnliches irdenes Kochgeschirr, Bunzlauer Geschirr). Hier ist die Glasur stets blei
haltig. Sie wird dadurch erzeugt, daB das Geschirr mit feingemahlenem PbS bestii.ubt 
wird; es entweicht dann S02 und das entstandene PbO bildet mit Kieselsii.ure und Tonerde 
ein Blei-Aluminiumsilicat. Dieses die Glasur liefernde Silicat hii.lt sich gegeniiber ver
ii.unnten Sii.uren unverii.ndert und lii.Bt in diese kein Blei iibergehen. 1st aber das Brennen 
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mangelhaft gewesen oder war ein "UberschuB von PbS zugesetzt, so enthalt die Glasur 
PbO, und dieses wird z. B. von Essig gelOst. Bei manchen Tonen findet auch nach sach
gemaBem Brennen eine geringe Pb-Abgabe an Essig statt; es ist daher eine geringe Abgabe 
von Pb, in solcher Menge, daB sie sieher keine Gesundheitsschadigung hervorruft, a.ls zu
lassig anzusehen. 

Emaillierte Eisenwaren enthielten friiher wohl bleihaltige Glasur, jetzt entha.lten 
dieselben durehgehends nur Zinnoxyd mit Spuren von Blei. Bei starkerem Bleigehalt 
wird Blei an Essig abgegeben. 

Einen erheblichen Teil der gewerblichen Bleivergiftungen liefern die Fabriken 
von BleiweiB [basisches Bleicarbonat (PbC03)2 + Pb(OR)2]' Beim Aus
nehmen des durch Einwirkung von Essig- und Kohlensaure auf Bleiplatten 
hergestellten BleiweiBes aus den dazu dienenden Kammern, weniger bei der 
Verwendung von Bottichen mit Bleiacetat, in die CO2 eingeleitet wird, atmen 
die Arbeiter unter Umstanden groBe Mengen BleiweiBstaub ein und verun
reinigen sich in hohem Grade Kleidung und Raut; ferner kommen beim Schlem
men des Praparats die Hande mit gelOstem Bleiacetat in Beriihrung. Beim Mah1en 

Abb. 133. Rostofen (A) mit Flugstaubkammern (B). 

und Verpacken des trockenen Praparates wird wiederum massenhafter Staub 
aufgewirbe1t. 

Das fertige B1eiweiB wird hauptsachlich verwendet von Ma1ern; es liefert 
mit 01 verrieben die beliebteste wellie Farbe; Lackierer benutzen es bei der 
Herstellung von Lackfarben; ferner wird es bei der Herstellung von Abzieh. 
bildern, in Wachstuchfabriken, in Strohhutfabriken usw. gebraucht. 

Die SchutzmaBregeln gegen die Gefahren der Bleivergiftung bestehen 
beim VerhuttungsprozeB vor allem in einer Abfiihrung der Bleidampfe in 
lange Kondensationskanale, bzw. Kammern, die schlieBlich in eine hohe Esse 
ausmiinden. An den Wandungen der Kanale setzt sich in groBer Menge der 
sogenannte Flugstaub ab, der spater weiterverarbeitet wird. Durch der. 
artige Einrichtungen laBt sich ein fast vollstandiger Schutz der Hiittenarbeiter 
erzie1en. - Das Ausnehmen des Flugstaubes darf nur nach vollstandigem 
Erkalten der Kammern und nach Anlegen von Respiratoren geschehen. 

In der B1eiweiBfabrikation ist zunachst das Ausnehmen des fertigen 
BleiweiBes und das Abtrennen desselben von dem noch unzersetzten Blei 
dadurch gefahrlos zu machen, daB die Kammern mit einem Exhaustor oder 
einem Wasserzerstauber versehen werden. Ferner sollen die Arbeiter Kopf 
und Ha1s umgreifende Respiratoren tragen; beim Sch1emmen erhalten die 

FLUGGE·B. HEYMANN, Grundrill. 10. Aufl. 26 
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Arbeiter lange, kalblederne Daumlingshandschuhe und miissen die Hande mit 
Schmalz einreiben. - Das Pulvern des BleiweiBes (und der Mennige) kann 
in vollig geschlossenen Behaltern geschehen. Das Stauben beim Einpacken 
kann dadurch unschadlich gemacht werden, daB iiber jeder Packstelle ein 
Exhaustor in Tatigkeit ist in der Weise, wie es schematisch in Abb. 134 dar
gestellt ist. 

Packraum (und Pulverisiermiihle) sind durch die Saugrohren c, die mit trichterfOrmigen 
Ansatzen (b) versehen werden konnen, mit dem Exhaustor d verbunden. Dieser treibt 
die staubhaltige Luft in die Zisterne e, wo die Luft zu einem Zickzacklauf gezwungen wird, 
dann in ein mit Koksstiicken gefiilltes Eisenrohr fund von da ins Freie. 

Auch das Anreiben des BleiweiBes mit 01 laBt sich in geschlossenen Ge
faBen vornehmen; und die Maler sollten moglichst nur fertig angeriebene Farbe 
benutzen. 

In den iibrigen Gewerben sind allgemeine VorsichtsmaBregeln ausreichend 
(die iibrigens auch in den BleiweiBfabriken trotz der vorbesprochenen Schutz
vorkehrungen wohl zu beachten sind), und diese bestehen vor allem in pein-

d 

Abb. 134. Absaugung des Bleiweil3staubes. 

licher Sauberkeit. Namentlich sollen die Hande ohne griindliche Reinigung 
nicht mit dem Munde oder mit Speisen in Beriihrung gebracht werden. Letztere 
sollen auch der Luft der Arbeitsraume nicht ausgesetzt werden. Waschein
richtungen und Bader, sowie besondere Speiseraume sind daher unbedingt 
in jeder Fabrik vorzusehen. Arbeitskleider sind bereitzustellen und haufig 
zu wechseln. Zur Belehrung der Arbeiter ist das vom Reichsarbeitsministerium 
herausgegebene "Bleimerkblatt" in den Betriebsraumen anzuschlagen. - Gute 
Erfahrungen sind gemacht mit einem wiederholten zeitweisen Ausscheiden der 
zu den gefahrlichen Beschaitigungen benutzten Arbeiter, da erfahrungsgemaB 
nur eine langerdauernde Aufnahme von Blei Schaden zu bringen pflegt. -
Sehr wichtig ist die haufige arztliche Untersuchung der gefahrdeten und 
friihe Ausschaltung der erkrankten Arbeiter. 

Hieriiber bestimmt eine Bekanntmachung des Reichsarbeitsministers im AnschluB 
an die Verordnung iiber die Einrichtung und den Betrieb von Anlagen zur Herstel
lung von Bleifarben und anderen Bleiverbindungen vom 27. 1. 1920 im wesentlichen 
folgendes: 

Der Arzt hat jeden Arbeiter vor der Einstellung in den gefahrdenden Betrieb auf seine 
Eignung zu untersuchen. Weibliche Personen und Manner unter 18 Jahren sind auszu
schlieBen. Ungeeignet sind solche, welche bereits eine crnste Bleierkrankung durchgemacht 
haben oder welcbe noch Erscheinungen der Bleikrankheit, wenn auch nur leichten Grades, 
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zeigen; ferner schwachliche oder kranke Personen; insbesondere solche mit Lungentuber
kulose, GefaB- oder Nierenerkrankung, Syphilis, sowie Trinker. 

In gefahrdenden Betrieben hat der Arzt mindestens eirunal vierteljahrlich, nach Bedarf 
iifter, die Arbeiter im Betrieb aufzusuchen und die verdii.ohtigen zu untersuchen. Als An
zeichen einer bestehenden oder drohenden Bleivergiftung kommen in Betracht: grauschwarz
licher Bleisaum an den Zahnen, gelb-graue, blasse Gesichtsfarbe, blaBgraue Verfarbung 
der Schleimhii,ute, Abmagerung; Verstopfung und harter eingezogener Leib, Kolikanfalle; 
Bleilahmungen (namentlich am N. radialis, seltener ulnaris, facialis), Zittern, Anasthesien; 
Blutdrucksteigerung, chronische Nierenentziindung; Encephalopathia saturnina. 

Besonders wichtig iBt die Feststellung von 4 objektiven Symptomen: 
1. Hamoglobingehalt des Blutes; Herabsetzung auf 80% der Norm nach der TALL

QUISTschen Skala gilt als Zeichen der Anamie. 
2. Granulierte Erythrocyten. Ein diinner Ausstrich eines Bluttropfens wird in 

absolutem oder 96%igem Alkohol 10-15 Minuten finert, dann entweder nach HAMEL 
wenige Sekunden mit LOEFFLERS Methylenblau (s. Anhang), oder nach P. SOHMIDT 10 bis 
20 Sekunden mit MANSONS Borax-Methylenblau (s. Anhang), oder gleichf~ nach P. SCHMIDT 
20-30 Sekunden mit Azur II (GRUBLER) 0,05 g auf 100 Aq. dest., oder nach LlTTEN
Sii"SSMANN 20 Minuten mit Borax 0,5 g + Toluidinblau 5,0 g auf 1000 Aqu. dest. (nach 
LEHMANN die zuverlassigste Methode) gefarbt, kurz mit Wasser gespiilt. Sind basophile 
Kiirnchen vorhanden, so sind sie in den blaBgriinen Erythrocyten als feinstl' blauschwarze, 
kranzfiirmig gestellte oder das ganze Blutkiirperchen einnehmende Piinktchen oder Splitter 
zu erkennen. Eine Bleiwirkung liegt vor, wenn in 50 Gesichtsfeldern zu je 200 Erythro
cyten mehr als 1 Kiirnchenzelle gefunden wird, vorausgesetzt, daB Malaria, perniziiise 
.Anii.mie, Leukamie, Krebskachexie und Nitrobenzolvergiftung sich ausschlieBen lassen. 

3. Blutdruck. 150 mm, mit dem Apparat von RIVA-RoOOI gemessen, zeigt deutliche 
Steigerung an. 

4. Hamatoporphyrin im Harn. 500 ccm Harn nach GARROD mit 100 ccm lO%iger 
Natroruauge versetzen; fallen die Phosphate riitlich bis riitlich-violett zu Boden, so ist 
waluscheinlich reichlich Hamatoporphyrin vorhanden, vorausgesetzt, daB die Guajac
Blutprobe negativ ausfallt. Die Phosphate werden abfiltriert, getrocknet, in salzsaurem 
Alkohol geliist, filtriert, das klare Filtrat im Spektroskop untersucht; Absorptionsstreifen 
im Orange und Griin = Hamatoporphyrin. Der Streifen im Griin solI noch bei Verdiinnung 
mit salzsaurem Alkohol von 1: mehr als 50 sichtbar bleiben. (Vgl. den Anhang zur oben
genannten Dienstanweisung.) 

Das Pu blikum ist vor Gefahrdung durch bleihaltige Gegenstande in 
Deutschland durch das Reichsgesetz von 1887 geschiitzt. Dasselbe be
stimmt: 1. EB-, Trink- und Kochgeschirre, die aus Metallegierungen 
hergestellt sind, diirfen nicht mehr wie 10% Blei enthalten. An der Innen
seite miissen solche Geschirre verzinnt sein, und zwar darf das Zinn hochstens 
1 % Blei enthalten. Lotstellen an der Innenseite miissen mit einer Legierung 
von hochstens 10% Bleigehalt gelotet werden. Zu Bierdruckapparaten, zu 
Siphons fiir kohlensaures Wasser und zu Metallteilen an Kindersaugflaschen 
diirfen Legierungen von hochstens 1°10 Bleigehalt verwendet werden. - Die 
Metallfolien, welche zu,r Packung von Kau-, Schnupftabak, Kase usw. dienen, 
diirfen hochstens 1 % Blei enthalten. - Ferner darf fiir Saughiitchen, Milch
flaschen, Kinderspielzeug usw. kein bleihaltiger Ka u t s c h u k verwendet werden. 
Gummisachen, die mit Kindem in Beriihrung kommen, sollen aus weichem, 
schwarzem, auf Wasser schwimmendem Gummi bestehen oder aus rotbraunem 
Kautschuk (mit unloslichem Fiinffach-Schwefelantirnon gefarbt). Grauer 
Kautschuk enthalt meist Zinkoxyd, das sich irn Speichellosen kann. 2. Email 
und Glasur von EB- und Kochgeschirren darf beirn halbstiindigen Kochen 
von 50 ccm 4%iger Essigsaure pro 1 Liter GefaBinhalt hOchstens 2 mg Pb an 
den Essig abgeben. Die Einfiihrung bleifreier Glasuren, z. B. aus Wasserglas 
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und Calciumhorat, stoBt hei den gewohnlichen Topferwaren auf groBe 
Schwierigkeiten. 

Soviel ala moglich ist dahin zu strehen, daB die Bleipriiparate durch weniger 
schiidliche ersetzt werden, namentlich Farhen, wie Bleiweill, durch welche 
die Maler und Lackierer noch immer so stark gefiihrdet werden, durch Zink
weill usw. 

Zink. Die Zinkhiittenarbeiter leid.en zuweilen an einer chronischen Form von Zink
vergiftung, der durch Ableitung der Zinkdampfe in Flugstaubkammern und Essen begegnet 
werden kann. Das als Farbe und Lack viel gebrauchte ZinkweiB ist zwar weit weniger 
bedenklich wie das BleiweiB; doch ist immer hin beim Pulvern usw. Vorsicht und Anwendung 
von Exhaustoren geboten. - Vergiftungserscheinungen mit malaria-ahn1ichem Fieber 
(sog. GieBfieber) kommen bei GieBern vor, die mit Messing (Legierung von Zink und 
Kupfer) zu tun baben. Durch Versuche ist nachgewiesen, daB Einatmung von Zink- oder 
anderen Schwermetalldampfen Fieber hervorruft (LEHMANN, KIsSKALT). 

Quecksilber. Fast nur cbronische Vergiftungen (Stomatitis, Blii.sse, Tremor, Lab
mungen usw.); die Grubenarbeiter sind wenig, die Hiittenarbeiter etwas mehr gefahrdet. 
Gewerbliche Quecksilbervergiftungen kamen frUber bei der Spiegelfabrikation vor, 
bei welcher das Quecksilber auf der Zinnfolie mittels Tupfbii.uschchen andauernd verrieben 
werden muBte. Es kam hierbei zur Verunreinigung der Luft mit Quecksilberdampf, haupt
sachlich aber verbreitete sich das Quecksilberama.lgam durch Verschleudern als Staub 
im ganzen Raume. Die Vergiftung der Arbeiter scheirt vorzugsweise durch Einatmung, 
nebenbei dlll'ch Verschlucken des Staubes und durch Beriihrungen erfolgt zu sein. - Ferner 
beobachtet man Hg-Vergiftungen in der chemischen Industrie (mit 0,1-1,5 mg Hg in 1 cbm 
Luft der Betriebsraume); dann bei der Herstellung von Thermometern und Baro
metern, beirn Evakuieren der Gliihlampenbirnen mittels del' Hg-Luftpumpe uDd beirn 
Reinigen des gebrauchten Hg, ferner bei Vergoldern und Bronzearbeitern; neuerdings 
auch bei Verwendung des als Ersatz eing€'fiihrten Hg-Pb-Lots. - Von Quecksilberss.lzen 
ist das Mercuronitrat in der Hutmacherei, das Sublimat in Zeugdruckereien und in der 
medizinischen Praxis als Antisepticum in Gebrauch. Die Vergiftungen mit diesen Prii.· 
paraten sind jedoch bei einiger Vorsicht leicht zu vermeiden. 

AlB SchutzmaBregel in den Spiegelfabriken wurde fruber vor allem empfoblen, 
die Arbeitsraume ausgiebig zu ventilieren und die Arbeiter zu Reinlichkeit, Kleiderwechsel 
usw. anzuhalte.ll. In den letzten Jahren ist aber der QuecksilberbeIag der Spiegel ganz 
durch den Silberbelag (AufgieBen einer Mischung von ammoniakalischer Silbernitrat-
1000ng mit MiIchzucker und Xtznatron) verdrii.ngt. 

Phosphor. Der zur Ziindholzfabrikation verwendete weiBe Ph('sphor entwickelt in 
den Arbeitsraumen giftige Dampfe, namentlich beirn Bereiten der Ziindmasse (Phosphor 
wird in siedende Gummilosung eingetragen, nach dem Erkaiten werden unter Riihren 
oxydierende Substanzen und Farbemittel zugesetzt), sowie beim Eintauchen der Holzer 
in die Ziindmasse Ulld beirn Trocknen derselben. Teils durch Einatmen der Dampfe, teils 
durch Beriihrungen entstebt die sog. Phosphornekrose, eine langwierige und oft erst spat 
entstehende Periostitis der Kiefer. Die Vergiftung wird vermeidbar durch griindlicbe 
Ventilation der betreffenden Raume; an den gefii.hrlichsten Stellen miissen Exbaustoren 
angebracht werden. Ferner ist strenge Reinlichkeit und regelmaBige arztliche Untersuchung 
der Arbeiter wiinschenswert, bei welcher aIle diejenigen, welche eariose Zahne oder Wunden 
irn Munde baben, auszuschlieBen sind. Jedenfalls ist die Phosphorverarbeitung nur in 
Fabriken, nicht aber als Hausindustrie zu dulden. - In Deutschland (und anderen 
Kulturlii.ndern) sind jetzt die mit giftigem Phosphor hergestellten Ziindholzer verboten 
und durch sog. schwedische ZiindhOlzer ersetzt, die mit ungiftigen Stoffen hergestellt 
sind (z. B. mit cbIorsaurem Kali, unterschwefligsaurem Blei und Gummi; aus chlorsaurem 
Kali und Schwefelantirnon als Ziindmasse und braunem Phosphor und Schwefelantimon 
auf der Reibflaohe). 

Arsen. Bei der Verhiittung der Arsenerze Bind die Arbeiter besonders gefahrdet, welohe 
das Ausnehmen der sublimierlen und in den 80g. Giftkammern wieder verdichtcten arsenigen 
Saure bewirken; ferner diejenigen, weiche das Verpacken der pulverformigen arsenigen 
Saure hesorgen. Hier kann akute Vergiftung (Brechdurcbfall, Hamaturie) drohen. 
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Es ist daher die Arbeit in besonderen leinenen AI:'ziigen, welche den Kopf einschlieBen und 
mit Glasfenatern versehen sind, zu verrichten; auBerdem ist <las Gegengift (Eisenoxyd· 
hydrat) stets vorratig zu halten. 

Chronischer, meist erst nach sehr langer Zeit deutlich werdender Arsenvergiftung 
(Haarschwund, Magen- und Darmafiektionen, Hautkrankheiten, Leberverfettung usw.) 
sind die Arbeiter ausgesetzt, welche mit der arsenigen Saure oder deren Verbindungen 
dauernd zu tun haben. Dieselbe wird z. B. gebraucht ala Beizmittel fiir FellI', zum Aus
stopfen von Tieren usw.; namentlicp aber zu Kupferarsenfarben (Schweinfurter Griin 
usw.). Mit diesen Farben haben dann wieder.J3lumenmacherinnen, Arbeiter in Buntpapier
und Tapetenfabriken, in Zeugfarbereien usw. zu tun. Diese gewerblichen Vergiftungen sind 
durch peinliche Reinlichkeit und gute Ventilation zu vermeiden und bereits stark zuriick
gegangen. 

Chromo Bei der chemischen Herstellung und bei der Verwendung der in der Farberei, 
Zeugdruckerei, Gerberei, Photographie usw. viel gebrauchten Praparate, namentlich des 
Kaliumbichromats, entsteht chromhaltiger Staub; auBerdem kommen die Hande der Arbeiter 
viel mit den Chromsalzen oder deren Liisungen (Bader fiir Gerbereiverfahren) in Beriihrung. 
An verletzten Hautstellen entstehen dadurch hartnackige Geschwiire oder Acne, Ekzeme 
oder papillarI' Wucherungen, die auch biisartigen Charakter annehmen kiinnen; durch Ein
atmung Geschwiire auf der NasenacWeimhaut und Durchbohrung der knorpeligen Nasen
scheidewand, seltener innere Erkrankungen (Durchfalle, Nierenerkrankungen). - Die 
Arbeiter miissen zu ahnllchen VorsichtsmaBregeln angehalten werden wie in BleiweiB
fabriken. 

Bei Schornsteinfegern (durch RuB), bei Teer-, Pech-, Paraffin-, Brikett
arbeitern erkrankt nicht selten die Haut der Hande, Unterarme, Unterschenkel und besonders 
des Hodenaacks an Ekzemen, Acne, Furunculose, Papillomen, Sarkomen und Carcinomen. 
Ferner kommen biisartige Geschwiilste der Harnblase bei der Herstellung von Anilin, 
Toluidin, Benzidin, Naphthylamin, Anilinfarben und verwandten Stoffen vor, 
bzw. bei der vielfachen Beschaftigung mit ihnen (Tuchfarber u. a.). Von den Lymph
driisen ausgehende biisartige Mediastinal- und Lungen-Geschwiilste (Lymphosarkome bzw. 
Carcinome) sind ferner bei den Bergleuten der Schneeberger Gruben in Sachsen beobachtet, 
in denen Nickel, Kobalt, Wismut in Verbindung mit Arsen und Schwefel gefunden werden; 
die Ursache dieser "Schneeberger Lungenkrankheit" ist ungeklart. 

Zur wirksameren Bekampfung der gewerblichen Vergiftungen ist eine Art Mel depfli c h t 
eingefiihrt: § 343 der Reichs-Vers.-Ordnung bestimmt, daB die Krankenkassen (in einigen 
Bundesstaaten auch die behandelnden .Axzte) Fii.lle von Pb-, Hg-, P- und As-Vergiftungen 
dem zustandigen Gewerbeinspektor anzeigen; ferner sind diese und die anderen, neuer
dings in die Unfallversicherung einbezogenen gewerblichen Erkrankungen (s. S. 386) von 
dem behandelnden Arzte unverziiglich dem Reichsversicherungsamte zu melden. 

11. Gefiihrdung der Arbeiter durch Krankheitserreger. 

Die Arbeiter sind der Aufnahme von Krankheitserregern ausgesetzt 1. durch 
die Beriihrung mit ansteckungsfahigen Kameraden; 2. durch den Aufenthalt 
in infizierten Arbeitsraumen; 3. durch Beschaftigung mit ansteckungsfahigen 
Rohstoffen. 

Die erste Verbreitungsart gilt vor allem fiir die Tuberkulose, die durch 
kranke Arbeiter ungemein haufig in der in Kapitel X geschilderten Weise ver
breitet wird. - Ferner sei die Syphilis erwahnt, die bei Glasblasern zuweilen 
durch das Blasrohr iibertragen wird. Auch Typhusepidemien sind unter den 
Arbeitern einer Fabrik mehrfach beobachtet und entweder auf infiziertes Trink
wasser oder auf gemeinsam bezogene infizierte Nahrungsmittel oder auf Be
riihrungen (Typhustrager!) zuriickgefiihrt. Dieser Ubertragungsweise sind auch 
Grubenarbeiter ausgesetzt, die unter Tage das in den Stollen sich sammelnde 
und durch Ham oder Stuhlleicht erkrankter Arbeiter nicht selten verunreinigte 
sog. "Seigewasser" zum Handewaschen oder Trinken benutzen. 
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Eine groBe Gefahr bedeutet fiir Gru b ena r b ei ter in warmen (tiefreichenden) 
und feuchten Steinkohlengruben, sowie fiir Ziegelarbeiter, die auf primitiven 
Wasserbezug aus stagnierendem Oberflachenwasser angewiesen sind, die Mog
lichkeit, schon durch Beriihrungen mit solchem Wasser Anky 10 s tom um -Larven 
aufzunehmen. Uber ihre Entwicklung s. S. 98. - Prophylaktisch kommt 
in erster Linie in Betracht, daB moglichst aIle Arbeiter, die (oft ohne Krank
heitserscheinungen) Eier im Stuhl ausscheiden, aufgefunden und nicht in die 
Gruben gelassen werden. 

Bei spitrlichen Eiern ergitnzt man die - wiederholt im Abstand von vier Wochen vor· 
zunehmende - mikroskopische Untersuchung dadurch, daB man die gesamte Stuhlmasse 
mit Tierkohle verreibt und das Gemisch bei 37° halt. Nach 5-6 Tagen kann man die ent· 
standenen Larven mit Wasser ausziehen, zentrifugieren, den Niederschlag mit schwacher 
VergroBerung durchmustern (Loos, BRUNS). 

1st trotzdem Infektion der Grube erfolgt, so miissen die Arbeiter dariiber 
belehrt werden, daB sie vor jeder Nahrungsaufnahme die Hande griindlich 
zu reinigen haben und zum Waschen und Trinken nur einwandfreies Wasser 
benutzen diirfen. Ein solches muB reichlichst zur Verfiigung stehen; ebenso 
zahlreiche Abortkiibel. Desinfektion infizierter Gruben ist schwierig und bei 
sonstiger zielbewuBter Bekampfung unwesentlich. Durch diese sank in 115 
verseuchten rheinisch-westfalischen Gruben die Zahl der Wurmtrager von 
14548 = etwa 16% der Belegschaft im Jahre 1903 auf 749 = etwa 0,8% del' 
Belegschaft im Jahre 1909 und halt sich dauernd sehr niedrig; Bait 1912 ist 
ein schwererer Krankheitsfall nicht mehr beobachtet worden (BRUNS). 

ZU solchen Erfolgen konnen nur Massenuntersuchungen fiihren, die bei den Eier
tritgern bis zum mehrmaligen negativen Ergebnis aIle 4 Wochen zu wiederholen sind. 

Ansteckendes Arbeitsmaterial enthaIt teils spezifische Krankheits
erreger von kranken Menschen oder Tieren, teils Gemenge verschiedenster 
Bakterien durch Verunreinigung mit Boden, Wasser usw. 

Der Ansteckung durch menschliche Krankheitserreger sind vor allem die 
Lumpensortiererinnen der Papierfabriken, Lumpensammler und TrOdler 
ausgesetzt. Ferner liegen die gleichen Gefahren vor fiir Arbeiter in Kunstwoll
fa briken und in Bettfederreinigungsanstalten. Letztere pflegen durchaus 
riickstandige Verfahren anzuwenden, mittels welcher keineswegs die Krankheits
erreger vernichtet werden. Auch die Lumpen bediirfen einer strengeren sanitaren 
Uberwachung als bisher; vor ihrer Sortierung und weiteren Verarbeitung sollte 
ihre Desinfektion verlangt werden. Die Bettfederreinigungsanstalten miissen 
zur Anwendung von wirklich desinfizierend wirkenden Apparaten verpflichtet 
werden. - Durch ihr Gewerbe sind auch .Arzte, Krankenwarter, Hebammen usw. 
den verschiedensten Infektionen ausgesetzt und bediirfen fortwahrend der An
wendung besonderer VorsichtsmaBregeln (s. im folgenden Kapitel). 

Die Ubertragung von Tierkrankheiten erfolgt zuweilen auf Schlachter, 
Abdecker, Gerber, Leim· und Seifensieder, Wollarbeiter, Kiirschner, ferner in 
-RoBhaarspinnereien, Haar· und Borstenzurichtereien, Pinsel· und Biirsten
.machereien. Hauptsachlich kommt Milzbrand, seltener Rotz in Frage. Auch 
die sog. Hadernkrankheit 'bei Lumpen- und Wollsortierern beruht meist auf 
-Milzbrandinfektion, in einzelnen Fallen auf anderen Bakterien (Proteus). -
Die in Abdeckereien erforderlichen VorsichtsmaBregeln sind in Kapitel VII 
bereits besprochen. Beziiglich der auslandischen Rohhaute· und Tiel'haare ist 
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durch Reichsgesetz vom 28. 1. 1899 und vom 22. 10. 1902 Desinfektion vor der 
Verarbeitung vorgeschrieben; jedoch stoBt die Durchfiihrung dieser MaBregel 
wegen der Umstandlichkeit der Kontrolle und wegen der leicht eintretenden 
Schadigung des Materials auf Schwierigkeiten. 

12. UnfaIle. 

Uber die Haufigkeit der Unfalle in den verschiedenen Berufszweigen 
gibt die nachstehende Tabelle Auskunft, welche aHe Berufsgenossenschaften 
mit groBer und eine mit sehr niedriger Unfallhaufigkeit umfaBt (Statist. Jahrb. 
f. d. Deutsche Reich 1915). 

Berufsgenossenschaft 

Fuhrwerksberufsgenossenschaft .... . 
Knappschaftsberufsgenossenschaft .. . 
Binnenschiffahrtsberufsgenossenschaft . 
Eisen- und Stahlberufsgenossenschaft . 
Holzindustrieberufsgenossenschaft ..... 
Tiefbauberufsgenossenschaft . . . . . . . . . . 
Baugewerks berufsgenossenschaft. . . . . . . . . . . . 
Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie . 
StraJ3en- und KIeinbahnberufsgenossenschaft . . . . . . . . . 
Steinbruchbenrn.genossenschaft . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Berufsgenossenscnaft der Feinmechanik und Elektrotechnik 
Seeberufsgenossenschaft . . 
Tabakberufsgenossenschaft . 

Auf 10000 Ver· 
sicherte entfielen 
1913 entschadigte 

UuflWe 

169,1 
149,4 
127,7 
97,7 
88,9 
76,5 
71,7 
69,7 
69,3 
55,2 
49,8 
49,6 

5,6 

davon 
todlich 

15,9 
23,1 
31,8 
6,9 
3,1 
7,6 
5,9 
5,1 
5,3 
6,3 
4,2 
8,2 
0,3 

Die Unfalle erreichen am Montag undDienstag ihre Hochstzahl, sinken von da 
bis Freitag ab und haufen sich am Sonnabend fast wie am Wochenanfang. 

Einige der wichtigsten Unfalle sind folgende: 

a) Unfalle in den Bergwerken. 

Auf 1000 Bergarbeiter entfallen jahrlich 2,5 todlich Verungluckte. 41 % dieser 
Verungluckungen erfolgten im preuBischen Bergbau 1906-1910 durch Herein
brechen von Gesteins- und Kohlenmassen, 28% beirn Ein- und Ausfahren in den 
Schachten und steilen Strecken, 12 0/ 0 durch Explosionen VOn Kohlenstaub, 
Schlag- und hOsen Wettern. 

Dem Stein- und Kohlenfall ist durch sorgfaltigen Ausbau und Ab
bau der Gruben vorzubeugen. Ersterer ist moglichst in Eisen oder Mauerwerk, 
nicht in Holz auszufuhren; besondere Sorge ist auch fur Absperrung der Wasser 
zu tragen. Beirn Abbau mussen die entstehenden Hohlraume durch plan
maBige Wiederfullung (Bergeversatz, Spulverfahren) vor dem Zusammenbruche 
gesichert werden. 

Das Ein- und Ausfahren geschieht mit Leitern, Fahrkunsten oder Seil
fahrten. 

Lei tern sind anstrengend und gefahrlich und finden nur noch aushilfsweise Verwendung. 
Die gleichfalls fast ganz aufgegebenen Fahrkiinste bestehen in zwei senkrecht im Schacht 
hangenden, etwa 70 om voneinander entfernten und in bestimmten .Abstanden mit Biihnen 
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versehenen Gestangen, welohe duroh Masohinenkraft abweohseInd etwa aIle 10 Sekunden 
in entgegengesetzter Riohtung um 4 m auf- und niederbewegt werden. In der kurzen Ruhe
pause, in der sioh am Ende jedes Hubes die beiderseitigen Biihnen in gleioher Hohe befinden, 
muB der Fahrende von der einen Biihne zur anderen Seite iibertreten. - Bei der Seilfahrt 
beniitzt man die zur Forderung der ,Kohlen dienenden "Forderkorbe" oder besondere Per
sonen-Fahrstiihle, die in den Soh.ii.ohten an armdioken Stahlseilen Mngen und mit einer 
Gesohwindigkeit von 6-8 m pro Sekunde auf und ab bewegt werden. 

Von 1000 Fahrenden verunglucken bei der Fahrkunst jahrlich 0,6, bei der 
Seilfahrt 0,1; letztere ist daher am meisten zu empfehlen und jetzt uberall im 
Gebrauch. Sie durch Fangvorrichtungen fur den Fall eines plOtzlichen Seil
bruchs ganz gefahrlos zu machen, ist noch nicht gelungen; sorgfaltigste Be
handlung und Uberwachung der Forderseile ist daher geboten. 

Die (methanreichen) schlagenden und die anderen (CO-reichen) bosen 
Wetter sind durch richtige Ventilation (Wetterfiihrung) der Gruben zu be
seitigen. Hierzu benutzt man Wetterofen oder Maschinenventilatoren. Bei 
einem Methangehalt von 6% beginnt die Explosionsgefahr. 

Die Entziindung kann duroh Lampen oder Sprengsohiisse erfolgen. Die erstgenannte 
Gefahr wird duroh die DAvysohe Sioherheitslampe vermieden, deren KommunikatioDB
offnung mit der £reien Luft duroh feines Drahtnetz versohlossen ist. Da eine Entziindung 
der Wetter jetzt hauptsaohlioh beim Wiederanziinden erlosohener Lampen erfolgt, so ist 
an den, wie jetzt zumeist, mit Benzin gespeisten Lampen von C. WOLF ein Mechanismus 
angebracht, der beim Spannen und Losdriicken einer Feder einen mit kleinen Knallprapa
raten versehenen Papierstreifen in das Lampeninnere vorschiebt, so daB die Benzindampfe 
Feuer fangen und die Lampe sich wieder entziindet, ohne daB man sie zu offnen braucht. 
- Auch Acetylenlampen sind als Sicherheitslampen konstruiert; den sichersten Schutz 
gewiihren tragbare elektrische Grubenlampen. 

Um bose Wetter anzuzeigen, sind Indicatoren angegeben, die darauf beruhen, daB 
in einem mit Tonplatten verschlossenen GeUB in methan-, kohlenoxyd- oder kohlen
saurehaltiger Luft ein Vberdruck entsteht, welcher eine Quecksilbersaule empordriiokt 
und damit einen elektrischen Strom schlieBt, der ein Warnungssignal auslOst. - HABERS 
Schlagwetterpfeife besteht aus zwei nebeneinander gelagerten Pfeifen, die bei gleicher 
Gasfiillung auf denselben Ton gestimmt sind. Das Rohr der einen Pfeife ist mit reiner Luft 
gefiillt, in das andere wird Grubenluft eingesaugt; mit steigendem Gehalt an Methan nimmt 
die Schwebungszahl in dieser FIeife ZU, und in der Nahe der Explosionsgrenze tritt eiD cha
rakteristisches Trillern ein. - Einen Hinweis auf die Gefahr liefert auch die PrnLERsche 
Wetterlampe; sie wird mit Spiritus gespeist und brennt farblos. Die Flammenbohe 
wird in reiner Luft reguliert. Bei Grubengasgehalt zeigt sich ein Lichtkegel, der um so 
hoher und breiter wird, je mehr Gas sich ansammelt. - Auoh die obengenannten Benzin
sicherheitslampen verhalten sioh ahnlioh. Bei geringem Gasgehalt der Luft verlangert 
sioh die Flamme und wird spitzer; bei groBerem Gehalt steigt die Flamme bis an den Deckel 
des Drahtkorbes, ist im oberen Teil rot gefarbt und ruBt etwas; bei nooh starkerer Gas
mischung entziindet sich diese innerhalb des Drahtnetzes und bildet eine Aureole, die noch 
fortbrennt, wahrend die Lampenflamme erlischt. 

Die gefiihrlichste Ursaohe von Sohlagwetterexplosionen, die SohieBarbeit, versuoht 
man durch strenge Vorschriften iiber die Sprengtechnik und unablassige Bemiihungen um 
ihre Verbesserung moglichst zu vermindern. 

b) Unfalle durch explosionsfahiges Material. 

In Frage kommen Staubexplosionen und Explosionen in Sprengstoffabriken. 
(Uber Gasexplosionen s. unrer "Beleuchtung".) 

In der Luft verteilter Staub kann namentlich dann zu einer plotzlichen, 
explosionsartigen Verbrennung AnlaB geben, wenn die Staubteilchen Gelegen
heit hatten, brennbare Gase auf sich zu kondensieren. Kohlenstaub in Kohlen-
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gruben wITkt daher sehr explosiv, ebenso Mehlstaub in mit Gasbeleuchtung 
versehenen Miihlen, ferner der Staub in Kunstwollfabriken. Eine kraftige 
Ventilation ist die geeignetste VorsichtsmaBregel. 

In Bergwerken wurde die Kohlenstaubgefahr hauptsachlich durch Berieselung 
mit Wasser bekampft; kurz vor dem Kriege berichtete man aus England und Frankreich 
tiber gute Erfolge mit der Ausstreuung und haufenweisen Lagerung nicht explosiven Gesteins
staubes in den Strecken, der die explosiven Kohlenstaubchen gewissermaBen verdtinnt 
und isoliert, bei Erhitzung abktihlt und aufgewirbelt eine aufsteigende Explosionsflamme 
ersticken kann; auch die Versuche, die neuerdings in preuBischen Gruben mit dem "Ge
steinsstaubverfahren" angestellt wurden, sprechen fiir seine Eiuftihrung. 

In Pulver-, Patronen- und Ztindh iitchenfabriken sind alle Reibungen mit Meta.!l
teilen auszuschlieBen, ferner ist auf griindlichste Reinlichkeit und vollstandige Beseitigung 
alles Pulverstaubes zu achten. Das Betreten der Raume ist nur mit Filzschuhen gestattet, 
die einzelnen Axbeitsstande sind durch Drahtgaze vollstandig zu trennen. - In den Dyna
mitfabriken sucht man die einzelne Axbeitsstelle noch strenger, und zwar durch hohe 
und starke Walle von Erde oder Mauerwerk zu isolieren. Eine Verbindung zwischen den 
Arbeitsstellen findet nur durch tunnelartige Gange statt. 

In neuerer Zeit werden als Ersatz des Dynamits andere Sprengstoffe verwendet, die 
weniger Gefahr bieten; auch werden neuerdings Sprengstoffe aus zwei Bestandteilen 
hergestellt, von denen jeder fiir sich nicht explosibel ist, sondern die es erst im Moment des 
Zusammenbringens werden. Die Gefahr der zufalligen Explosion ist damit fast ganz aus
geschlossen. 

c) UnHi.lle durch Maschinenbetrieb. 

Von den zahlreichen, bei der Konstruktion und dem Betriebe der Dampf
kessel und Dampfmaschinen erforderlichen VorsichtsmaBregeln seien hier 
zunachst nur die selbsttatigen Sicherheitsapparate an den Kesseln erwahnt. 
Dieselben zeigen namentlich ein zu niedriges Sink en des Wasserstandes 
durch Signale, z. B. Pfeifen, an. 

Sie werden entweder so konstruiert, daB ein im Kessel befindlicher Schwimmer eine 
Stange und an deren Spitze eine Kugel tragt; letztere verschlieBt bei hinreichendem Wasser
stand die 0ffnung eines Dampfkanals, der zu der Pfeife fiihrt; beim Sinken des Wasserstandes 
Mrt der VerschluB auf und das Signal ertiint. Oder ein mit Pfeife versehenes Rohr ist fiir 
gewohnlich mit einem Tropfen aus einer Legierung verschlossen, die im Wasser nicht, wohl 
a.ber in dem hoher temperierten Dampf schmilzt. - Der ebenfalls wesentlich auf Legierung 
von bestimmtem Schmelzpunkt beruhende SCHWARZKoPFsche Apparat zeigt durch sicht
bares und horbares Signall. beginnenden Wassermangel, 2. beginnende Drucktiberschreitung, 
3. trockenes Anheizen eines Kessels, 4. abnorme Erhohung der Wassertemperatur (Siede
verzug) an. 

Was die maschinellen Betriebseinrichtungen ~nlangt, so sind zur 
Verhiitung von Unfallen 3 Grundsatze festzuhalten: 1. Umkleidung moglichst 
aller Teile, durch die der Arbeiter verletzt werden konnte; 2. Ersatz von eckigen 
rotierenden Teilen durch runde (z. B. bei Hobelmaschinen); 3. Ausbildung 
der Einriickvorrichtungen der Maschinen in solcher Weise, daB der Arbeiter 
beide Hande aus dem Gefahrbereich entfernen muB. - 1m einzelnen sind 
die Sch wungrader einzufriedigen und stets mittels mechanischer Hilfsvor
richtungen, niemals mit der Hand anzudrehen. Wellen sind mit Schutzhiilsen 
und Schutzringen zu umgeben, Riementransmissionen mit Schutzkasten 
zu verdecken. Die Transmissionen sind nie mit der Hand zu bedienen, viel
mehr sind Riemenaufleger und Ausriickvorrichtungen zu benutzen. Die Arbeiter 
und namentlich die Arbeiterinnen sollen sich einer eng anliegenden Kleidung 
(womoglich besonderer Arbeitsanziige, z. B. des SCHWANcKschen Arbeiter-
8Chutzanzuges) bedienen. 
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Besonders wichtig sind gewisse Sicherheitsvorrichtungen an landwirtschaftlichen Ma
schinen und an Kreissagen. Von ersteren seien die Gopel genannt, deren Welle ein
gedeckt und deren Zahnriider und Triebwerke umkapselt sein miissen, ferner die Dresch
maschinen, welche friiher vielfach Hand und Arm der mit dem Einlegen der Garben 
beschiiftigten Arbeiter beschiidigten und welche jetzt mit sog. Vorgelegen oder Einlegern 
versehen sind, so daB derartige Verletzungen vollstandig ausgeschlossen sind. - Die Kreis
siigen fiihren zu Verletzungen dadurch, daB der Arbeiter mit der Hand gegen die Siige 
vorfiiJlt oder dadurch, daB Holzstiicke sich klemmen und von der in Drehung befindlichen 
Scheibe mit groBer Gewalt fortgeschleudert werden, oder endlich dadurch, daB die mit 
dem Fortraumen der Spane beschiiftigten Arbeiter dem unteren Teil der Sage zu nahe 
kommen. Letztere Gefahr kann durch Umkleidung des unter dem Tisoh befindlichen Teils 
der Siige leicht vermieden werden. Um das Klemmen und Zuriicksohleudern des Holzes 
zu verhiiten, wird an det hinteren Peripherie ein Spaltkeil angebracht, dessen vordere 
Kante bis zur Dicke des Sageblattes zugesc.b.iirft ist. - Um die Hand des bescMftigten 
Arbeiters zu sohiitzen, gibt es Einrichtungen wie in Abb. 135; das Blatt der Sage ist im 

Abb. 135. Schutzvorriohtungen an Kreissiigen. 

oberen Teil mit einem festliegenden Gehause (a) bedeokt; am vorderen und hinteren Ende 
befinden sich je zwei urn einen Drehpunkt leicht bewegliohe Schwerter (b), die den unteren 
Teil der Sage decken. Das vorgeschobene Brett hebt die Schwerter, so daB das Schneiden 
gar nicht gehindert wird; hat das Brett die .Siige passiert, so fiillt sofort das vordere Schwerter
paar herunter. Derartige Vorrichtungen verringern wohl die Gefahr, beseitigen dieselbe 
a ber nicht ganz. 

c. BeUistignng nnd Schadignngen der Anwohner dnrch 
Gewerbebetriebe. 

Gewerbliche Anlagen konnen die Nachbarschaft mit Explosions- und 
Feuersgefahr bedrohen. Durch gesetzliche Bestimmungen p£legt dieser 
Gefahr hinlanglich vorgebeugt zu werden. Ferner beeinflussen manche industrielle 
Anlagen (Hammerwerke, Kesselschmieden, die verschiedensten Motorenbe
triebe) die Nachbarschaft durch starken Larm. 

Die bestehenden Verordnungen gewiihren gegen solohe Anlagen nicht immer Sohutz, 
da gelegentlich eine Belastigung durch die Gerausche nur dann anerkannt und die Anlage 
verboten wurde, wenn offentliche Gebaude sich in der Nahe befanden. Indes werden 
a.uch durch diese Gerausche zweifellos hygienische Interessen beriihrt. Es werden durch 
dieselben die Anwohner auf weite Entfernungen gezwungen, die Fenster geschlossen zu 
halten und somit auf jede ausgiebige Zufuhr frischer Luft wiihrend der warmeren Jahres
zeit zu verziohten. AuBerdem werden Kranke und Rekonva.leszenten, die auch a.m Tage 
der Rube und des Schlafes bediirfen, gesohadigt; und die geistig arbeitenden Umwohner 
werden in der Ausiibung ihrer Berufstiitigkeit und ihres Erwerbes behindert. Es ist daher 
entschieden zu wiinsohen, daB dera.rtigen Betrieben soviel sis moglich Beschrankungen 
auferlegt werden, welche das Geriiusch dampfen. In letzter Zeit haben dementsprechend 
Gerichte (a.uch das Oberverwaltungsgericht) mehrfach entschieden, daB Liirm, der zwisohen 
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10 nnd 6 Uhr nachts am Schlafen hindert, Rauch nnd Gestank, der zum SchlieJ3en der 
Fenster zwingt, eine erhebliche Schadignng der Gesundheit mit sich bringen, auf die 
hin z. B. die Wohnnng vom Mieter ohne Kiindignng geraumt werden kann, nnd daB Polizei
verordnungen, die gegen solche Schadignngen vorgehen, rechtsgiiltig sind. - Unbedingt 
ist zur N ach tzeit auf den Schlaf der Anwohner Riicksicht zu nehmen. StraBenausbesse· 
rungs- nnd -reinignngsarbeiten werden oft mit solchem ruhestotenden Larm ausgefiihrt, 
daB zahlreiche Umwohner in wer Gesnndheit beeintrachtigt werden. 

Von groBer Bedeutung kann ferner die Verunreinigung von Luft und 
Wasser durch gewerbliche Anlagen sein. 

I. Die Luft wird durch die Mehrzahl der Gewerbebetriebe mit groBen Mengen 
von Rauch und RuB verunreinigt. Durch sorgfaltigen, von geschulten Heizern 
geleiteten Betrieb laBt sich dieser "Ubelstand sehr einschranken (s. unter 
"Heizung"). 

Besondere gasiormige Verunreinignngen entstehen bei folgenden Gewerben (abgesehen 
von den friiher genannten, giftige Gase entwickelnden Anlagen): 

H ii tten wer ke liefern groJ3e Mengen schweflige Saure, die durch das Rosten der schwefeI
haltigen BIei-, Zink- und Kupfererze gebildet wird. Die Pfla.nzen werden durch solchen 
Hiittenrauch in weitem Umkreise gescMdigt, und zwar oft auf groJ3ere Entfernung (2 km) 
mehr als auf nahere. - Haufig benutzt man jetzt den HiittenrauGh zur Herstellnng von 
Schwefelsaure, manchme1 nach Konzentration durch Absorption der Rostgase mittels 
angefeuchteten Zinkoxyds, Wasser usw.; wo das nicht durchfiihrbar ist, muJ3 der Hiitten
rauch durch Flugstaubkammern nnd Ventilationstiirme unschadlich gemacht werden. -
Ferner verbreiten Ultramarinfabriken, Alaunfabriken nnd HopfenschwefeI
darren weithin betra<>htliche Mengen von schwefliger Saure. 

Knochendarren nnd Knochenkochereien, ebenso Knochenbrennereien entwickeln 
auf seht weite Entfernung bemerkbare iible Geriiche. Darmsaitenfabriken liefern Fii.uInis
gase, wenn das Material Iangere Zeit aufbewahrt wird nnd in FauInis gerat. In Leimsiede
reien entstehen beim Kochen des Leims, sowie durch das Lagern der Rohmaterialien 
(Lederabfalle, Flechsen, Knochen) sehr iible Geriiche. In allen vorgenannten Gewerben 
ist eine volIstandige Beseitignng der Geriiche nicht zu erzielen. Sie sind daher in der Nahe 
von Wohnnngen nicht zu dulden. Ahnllches gilt von Kautschukfabriken, ferner von 
Wachstuch- nnd Dachpappenfabriken, in welchen beim Aufstreichen der Firnisse 
bzw. Tranken in Teer nnd namentlich beim nachfolgenden Trocknen starke iible Geriiche 
unvermeidlich sind. 

2. mer die Verunreinigung des Grundwassers und der Flul3laufe durch 
gewerbliche Abwasser s. S. 329. 

Zur Errichtung von gewerblichen Anlagen, welche fiir die Umwohner erheb
liche Belastigungen oder Gefahren herbeifiihren konnen, ist vorherige Kon
zession durch die zustandigen Behorden erforderlich. Zu diesen Anlagen 
gehoren z. B. Gasanstalten, Kalk-, Ziegel-, GipsOfen, Erzrostofen, Metall
gieBereien, Hammerwerke, Schnellbleichen, Darmsaiten-, Dachpappenfabriken, 
Leim- und Seifensiedereien, Knochendarren, Gerbereien, Abdeckereien u. a. m. 
(s. Gewerbeordnung fur das Deutsche Reich § 16). 

AuBerdem ist eine fortlaufende "Oberwachung aller zum Schutz der Um
wohner und zur Sicherung der Arbeiter in den Gewerbebetrieben getroffenen 
Einrichtungen erforderlich. Diese Aufsicht liegt den Gewerbeinspektoren 
ob, die von Gewerbeassessoren unterstiitzt, ihr Augenmerk auf die Sicherheit 
des Betriebes fur die Arbeiter zu richten, die Anbringung von fehlenden Schutz
vorrichtungen anzuraten, die "Ubereinstimmung der ganzen Einrichtung und 
des Betriebes einer Fabrik mit der erteilten Konzession zu priifen und zu 
kontrollieren haben; sie mussen ferner die etwaige Belastigung der Umgebung 
der Fabrik durch den Betrieb feststellen und notigenfalls die MaBregeln zur 
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Beseitigung treffen oder doch einleiten; sie haben endlich die Aufgabe, die 
Beschaftigung der jugendlichen Arbeiter und Frauen zu iiberwachen. Die 
Gewerbeinspektoren berichten ihre Wahrnehmungen an die Regierungs
G e we r be rate, von denen je einer jedem Regierungs-Prasidenten beige
ordnet ist: Zur Beratung der Gewerbeinspektoren und Gewerberate in medi
zinischen Fragen sind nach dem Vorgang von Bayern kiirzlich auch in 
PreuBen 6 Gewerbemedizinalrate, in Sachsen, Baden und Wiirttemberg je ein 
Gewerbearzt angestellt worden; ferner war schon immer die Mitwirkung der 
Kreisarzte bei der Gewerbeaufsicht, insbesondere in den gesundheitsgefahr
lichen Betrieben, vorgesehen. 
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Zehntes Kapitel. 

Die parasitaren Krankheiten. 

Die Entstehung, Verbreitungsweise und Bekampfung der parasitaren Krank
heiten haben bereits in einigen Kapiteln Beriicksichtigung finden miissen, 
da die hygienische Bedeutung des Bodens, des Wassers, vieler Nahrungsmittel, 
der Abfallstoffe usw. vorzugsweise darauf beruht, daB sie an der Verbreitung 
von Parasiten teilnehmen. Die mannigfachen zerstreuten Einzelheiten sind 
jedoch nicht geeignet, fiir diesen besonders wichtigen Teil der Lehre von den 
Krankheitsursachen ausreichendes Verstandnis zu iibermitteln; es eriibrigt 
daher an dieser Stelle, eine zusammenhangende Darstellung der Entstehung, 
Verbreitungsweise und Verhiitung der iibertragbaren, gelegentlich zu Epidemien 
anschwellenden Krankheiten zu geben. 

Zu den parasitaren Krankheiten (mit einem weniger bezeichnenden 
Ausdruck "Infektionskrankheiten" genannt) rechnen wir diejenigen 
Krankheiten, welche durch einen im Korper des Kranken sich vermehrenden 
organisierten Krankheitserreger verursacht werden; gewohnlich jedoch mit 
der aus praktischen Griinden gebotenen Einschrankung, daB die durch groBere 
tierische Parasiten (Finnen, Trichinen, Kratzmilben usw.) veranlaBten Krank
heiten als sog. "Invasionskrankheiten" abgezweigt werden. 

Unter "Mikroorganismen" begreifen wir kleinste einzellige Pflanzen 
und Tiere. Zu ersteren gehoren die Fadenpilze, die Strahlenpilze, die SproB
pilze und vor allem die gewohnlich als "Bakterien" bezeichneten Spalt
pilze; zu den Tieren die Protozoen. Sie sind meist ausgezeichnet durch eine 
ungeheure Vermehrungsfahigkeit und durch eine besondere Breite der Lebens
bedingungen, indem sie sowohl von einfachen Verbindungen als auch von 
komplizierten Nahrsubstanzen leben konnen. 1m ganzen ziehen sie freilich die 
letzteren vor, und manche Arten vermogen sogar nur hochkonstituierte Nahr
stoffe zu assimilieren. 

Die pflanzlichen Mikroorganismen spielen eine wichtige Rolle im Haus
halt der Natur, indem sie fortlaufend groBe Massen absterbender pflanz
licher und tierischer Substanz zerstoren und die darin enthaltenen Stoffe, 
zum Teil unter besonder~r Mitwirkung der Bakterien des Bodens, in diejenigen 
einfachen Verbindungen iiberfiihren, mit welchen die Chlorophyll fiihrenden 
Pflanzen ihren Aufbau leisten konnen. 

Ferner vermogen sie Garung und Faulnis zu erregen, d. h. in kiirzester 
Zeit sehr bedeutende Mengen organischen Materials zu zerlegen. Diese Garungen 
sind uns teils niitzlich, indem sie uns z. B. bei der Herstellung mancher Nahrungs-
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mittel unterstiitzen (Brot, Kase, Kefir, Bier, Wein u. a.), teils treten sie 
uns schadigend gegeniiber, indem sie viele Nahrungsmittel rasch in einen 
ungenieBbaren Zustand iiberfiihren; indem ferner in faulenden Gemengen giftige 
Stoffe entstehen, welche die Gesundheit beeintrachtigen konnen. 

Die tierischen Mikroorganismen treten im Haushalt der Natur nicht so 
auffallig hervor, greifen aber immerhin z. B. durch die Aufnahme fester or
ganischer Teilchen und durch das Vertilgen pflanzlicher Mikroorganismen in 
ihn ein. 

Beiden Arten von Mikroorganismen kommt daneben aber noch die fiir 
uns besonders wichtige Fahigkeit hinzu, in Lebewesen hoherer Ordnung, haupt
sachlich Tieren, seltener Pflanzen, ein parasitares Leben zu fiihren. Haufig 
bringen sie dabei ihren Wirten Krankheit und Tod. Solche Mikroparasiten 
sind die ursachlichen Erreger vieler beim Menschen und bei hoheren Tieren 
auftretenden Krankheiten, z. B. des Milzbrands, des Abdominaltyphus, der 
Cholera, der Tuberkulose, der Schlafkrankheit, der Malaria u. a. m. 

An diese zum Tier- oder Pflanzenreich gehorigen Mikroparasiten schlieBen 
sich allerkleinste Lebewesen unklarer Natur an, die an GroBe noch hinter den 
vorgenannten zuriickstehen und wegen der Schwierigkeit, sie zu erkennen, 
als "Aphanozoen" (KRUSE) bezeichnet werden. Durch solche Mikroorganismen 
werden vermutlich Pocken, Tollwut und andere Krankheiten, deren Erreger 
noch nicht festgestellt sind, verursacht. 

Geschichtliches: Nachdem der Jesuitenpater ATHANASIUS KIRCHER (in Rom) 1657 
mit seinen einfachen VergriiBerungsglasern in faulenden Substanzen, sowie u. a. auch im 
Blut und Eiter von Pestkranken bewegliche "vermiculi" - wohl nichts anderes als Leuko
cyten - beobachtet hatte, sah ANTONY VAN LEEUWENHOEK (1632-1723) als erster mit 
selbstgeschliffenen Linsen (von 270facher VergriiBerung) 1675 in Regenwasser, spaterhin in 
den verschiedensten kiinstlichen Infusen, in garenden Fliissigkeiten, im eigenen Speichel 
und Zahnschleim und in anderen normalen und krankhaften Ausscheidungen von Menschen 
und Tieren kleinste selbstandige Organismen, unter denen sich, wie die vorziiglichen 
Abbildungen seines Werkes "Arcana naturae detecta" beweisen, zweifellos auch Bakterien 
befanden. Vber die wichtigsten weiteren Entwicklungsphasen der Lehre von den Mikro
organismen bis zum Auftreten ROBERT KOCHS miigen die folgenden kurzen Angaben einen 
Vberblick bieten; dieselben sind nach den drei Hauptrichtungen, in denen sich die 
Forschungen bewegten, geordnet. 

I. Die Existenz von Mikroorganismen und ihre Stellung im System. 

1762. PLENCIZ bestatigt und erweitert LEEUWENHOEKS Befunde. 
1786. OTTO FRIEDRICH MULLER stel1t alle bis dahin beschriebenen Mikroorganismen 

zur Klasse der "Infusoria" zusammen und reiht ihnen die runden und ovalen Formen als 
die Gattung monas, die langlichen, stabchen· und fadenfiirmigen als die Gattung vibrio ein. 

1838. EHRENBERG entdeckt mit Hilfe verbesserter Mikroskope zahlreiche neue 
"Infusionstierchen" und teilt sie in die Familien der Monadina (einzeln oder hiichstens 
doppelt auftretende, kugelige oder stabchenfiirmige Gebilde) und Vibrionia (mehrgliedrige 
Gebilde, mit den Gattungen Bacterium, Vibrio, Spirillum, Spirochaete) ein. 

1852. PERTY rechnet die "Vibrionida" zu den Pflanzen. 
1854. FERDINAND COHN schlieBt sich PERTY an. 
1857. NAEGELI stellt die farblosen Mikroorganismen als "Schizomyceten" zusammen, 

laBt aber ihre Zugehiirigkeit zum Tier· oder Pflanzenreich offen. 
1869. H. HOFFMANN rechnet die von ihm als "Bacterien" zusammengefaBten niedersten 

Mikroorganismen zu den Pflanzen und trennt sie von den Pilzen und Hefen. 
1872-75. F. COHN beschreibt u. a. die Sporenbildung des Heubacillus, vertritt gegen 

BILLROTH (Coccobacteria septica) und andere Unitarier die Vielheit und Konstanz 
der Arten und stellt das noch heute herrschende System der Bakterien auf. 
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n. Entstehung der Mikroorganismen. 
1657. KIRCHER glaubt, daB seine "vermiculi" aus den faulenden Substraten durch 

Generatio aequivoca (Abiogenesis) entstehen. 
1675. LEEUWENHOEK lehnt auf Grund von Insektenstudien die Abiogenesis fiir aIle 

Lebewesen abo 
1745. NEEDHAM halt an der Abiogenesis fUr die Mikroorganismen fest. 
1757. LINNE lehnt die Abiogenesis auch fiir die Mikroorganismen abo 
1769. SPALLANZANI beweist, daB faulnisfahige Infuse aller Art nach einstiindigem 

Kochen in luftdichten GefaBen keimfrei bleiben. 
1810. APPERT konserviert Nahrungsmittel durch Erhitzung auf 112-120° C. und 

unverziiglichen, sorgfaltigen VerschluB der Biichsen nach der Erhitzung. 
1836. FRANZ SCHULZE beweist dasselbe wie SPALLANZANI bei nachtraglichem Zutritt 

nicht erhitzter Luft durch konzentrierte Schwefelsaure hindurch. 
1837. SCHWANN beweist dasselbe beim Zutritt vorher erhitzter Luft. 
1854. VON DUSCH beweist dasselbe beim Durchtritt einer durch Watte filtrierten Luft. 
1859. SCHROEDER zeigt gleichfalls, daB allein Watteverschliisse zur Erhaltung der 

Keimfreiheit geniigen. 
1860. HOFFMANN zeigt, daB selbst in ofienen, aber mit abwarts gebogenen Halsen 

versehenen Flaschen die Keimfreiheit bestehen bleibt. 
1861. LOUIS PASTEUR bestatigt dies und erklart die Abiogenesis fiir endgiiltig 

zuriickgewiesen. 
1857. VAN DER BROEK beweist die Keimfreiheit der inneren Organe gesunder Organismen. 

m. Lebenstiitigkeit der Mikroorganismen einschlieBIich der Krankheitserregung. 
HIPPOKRATES, 460-377 vor Chr., MIt die Seuchen fiir die Folge unreiner Luft. 
MARCUS TERENTIUS VARRO, 116-26 vor Chr., fiihrt das Sumpffieber auf die Einatmung 

unsichtbar kleiner "bestiolae" zuriick. 
GALENUS, 131-200 nach Chr., halt fiir die Ursache der Seuchen teils schlechte, von 

Leichen, Siimpfen u. a. ausgehende Luft ("Miasma"), teils Ansteckungsstoffe ("Contagia"), 
die yom Kranken auf den Gesunden iibergehen. 

1546. FRACASTORO trennt die Pest und den Typhus exanthematicus voneinander und 
betrachtet als ihre Ursache unsichtbare "seminaria morbi", die durch "contagio per con· 
tactum, per fomitem et ad distans" dem Gesunden gefahrlich werden. 

1659. KIRCHER halt seine im Pesteiter gefundenen "vermiculi" fiir das "contagium 
animatum" der Seuche. 

1757. LINNE vermutet gleichfalls in kleinsten Lebewesen die Ursache der Seuchen. 
1767. PLENCIZ erklart die verschiedenen Seuchen fiir Folgeerscheinungen des Zu· 

sammenwirkens eines spezifischen Mikroorganismus (quoddam seminale verminosum), 
der Disposition des Wirtsorgamsmus und ortlicher und zeitlicher Einfliisse. 

1834. RENUCCI weist unabMngig von friiheren Beobachtern (CESTONI und BONOMO 1687, 
WICHMANN 1786) aufs neue nach, daB die Kratzekrankheit von einer Milbe erzeugt wird. 

1837. CAGNIARD·LATOUR und SCHWANN entdecken (unabhangig voneinander) in der 
Hefe die Ursache der alkoholischen Garung; SCHWANN erkennt die Hefezellen als Pflanzen. 

1837. BASSI entdeckt in einem Pilz (Botrytis Bassania) den Erreger der Muscardine 
der Seidenraupe. 

1839. ScnOENLEIN entdeckt den Erreger des Favus (Achorion Schoenleinii). 
1839-46. Entdeckung des Soorpilzes (BERG), des Erregers des Herpes tonsurans 

(Trichophyton tonsurans, GRUBY), des Erregers der Pityriasis (Mikrosporon furfur, EICH· 
STEDT). 

1840. HENLE tritt fiir die Existenz der Contagia animata ein und kennzeichnet die 
Wege zu ihrer Erforschung (konstanter Nachweis, Reinziichtung, Erzeugung der Krank· 
heit mit Reinkultur). 

1845. GERLACH beweist im Tierversuch die Kontagiositat des Schaf·Milzbrands. 
1847. SEMMELWEISS erklart das Puerperal£ieber fiir eine durch Leichengift oder faulende 

Stoffe auf die Uterusschleimhaut iibertragene Pyamie und verhiitet sie durch Chlorkalk· 
waschungen der Hande, Instrumente usw. vor der inneren Untersuchung und Behandlung. 

1849. POLLENDER entdeckt stabchenformige Mikroorganismen im Blute von an Milz· 
brand verendeten Rindern. 
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1850. DAVAINE und RAYER bestatigen diesen Befund. 
1857. BRAUELL bestatigt den Befund auch an lebenden Tieren. 
1851-52. Entdeckung von Wiirmern bzw. Nachweis ihrer ursachlichen Bedeutung bei 

der Grubenkrankheit (Anchylostomum duodena.le, GRIESINGER), der Bilharzia (Schisto
somum haematobium, BILHARZ), der Bandwurm- und Finnenkrankheit (Taenia solium, 
KUCHENMEISTER). 

1855. F. COHN weist in kra.nken Stubenfliegen schlauchartig auswachsende Mikroorga
nismen (Empusa muscae) nach, die den Fliegenleib durchbrechen und Sporen bilden. 

1857 -1864. PASTEUR besta.tigt CAGNIARD-LATOURS und SCHW ANNS Ergebnisse und 
beweist, daB auch andere Garungs- und Faulnisvorgange, sowie Wein- und Bier
krankheiten durch spezifische Mikroorganismen hervorgerufen werden; Ent
deckung der Anaerobiose. 

1860. ZENKER beweist durch Tierversuche die ursachliche Bedeutung der Trichine. 
1865. PASTEUR erkennt Mikrosporidien als Erreger der Fleckenkrankheit (Pebrine) 

der Seidenraupe und fiihrt ihre erfolgreiche Bekampfung durch. 
1867. LISTER fiihrt zur Verhiitung von Wundinfektionskrankheiten die Antisepsis ein. 
1870. BREFELD stellt fest, daB die von Empusa muscae abgeworfenen Sporen gesunde 

Fliegen anstecken. 
1871-73. Nachweis verschiedener Mikroorganismen bei Wundinfektionskrankheiten 

des Menschen (RECKLINGHAUSEN, WALDEYER, BmCH-HIRSHFELD, KLEBS u. a.). 
1873. OBERlIIEmR entdeckt Spirochaten im Blut von Riickfallfieberkranken. 
1876. ROBERT KOCH (1843-1910) verfolgt die Entwicklung der Milzbrandbacillen aus 

den Sporen, klart die Mil z bra n d a t i 0 log i e vollstandig auf und begriindet seine 
rationelle Bekampfung. 

1877. BOLLINGER entdeckt den Erreger der Aktinomykose. 
1877. KOCH gibt Methoden zur Konservierung, Farbung (mit Anilinfarben nach 

WEIGERTS Vorgang) und zum Photographieren der Bakterien an. 
1878. RICOTTA entdeckt die Coccidien bei kranken Kaninchen. 
1878. KOCH beweist unter Beniitzung der Olimmersion und des ABBEschen Kondensors 

und durch Tierversuche die stete und ausschlieBliche Anwesenheit und spezifische Wirkung 
bestimmter, bei sechs verschiedenen Wundinfektionskrankheiten von Mausen und 
Kaninchen nachweisbarer Bakterien. 

1879. KOCH iibertragt die Riickfallfieber-Spirochaten auf Affen. 
1881. KOCH erzielt mit Hille von festen, durchsichtigen und in ihrer Zusammensetzung 

den zu ziichtenden Organismen angepaBten Nahrboden auf einfache und sichere Weise 
Reinkulturen. 

Historische Angaben iiber nunmehr folgende wichtige Forschungsergebnisse befinden 
sich im weiteren Text bei dem betreffenden Krankheitserreger. 

Aus praktischen Griinden wird es sich empfehlen, im folgenden zuerst die 
allgemeine Morphologie und Biologie der in Betracht kommenden 
Mikroorganismen - bei den Schimmel- und Hefepilzen zugleich einschlie.Blich 
ihrer wenigen krankheitserregenden Arten - zu besprechen,; dann aber zwecks 
Vermeidung hli,ufiger Wiederholungen zunachst allgemeine Bemerkungen 
iiber die Verbreitungsweise und Bekamp£ung der parasitaren Krankheiten 
vorauszuschicken und darauf erst die unter den Spaltpilzen, Protozoen und 
Aphanozoen vorkommenden einzelnen Krankheitserreger zu schildern. 

A. Allgemeine Morphologie and Biologie der 
Mikroorganismen. 

1. Die Faden-(Schimmel-)pilze. 
Zellen relativ gro.B, meist 2-10 ft im Durchmesser; bestehen aus zellulose

ahnlichen oder Chitinhiillen und einem mit verhaltnisma.Big kleinen Kernen 
versehenen Protoplasma. Sie wachsen durch Verlii.ngerung an der Spitze zu 
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Faden (Hyphen) aus, die meist gegliedert und haufig durch Bildung von Seiten
sprossen verzweigt sind. Die auf dem Nahrsubstrat wuchernden Faden, welche 
von dort die Nahrung aufnehmen, bezeichnet man als Mycelium. Von diesem 
erheben sich aufwarts die Fruchthyphen, welche an ihrer Spitze die Sporen 
tragen, d. h. rundliche oder langliche, meist mit derber Membran versehene Zellen, 
welche nach ihrer Abtrennung von den Fruchthyphen auf geeignetem Nahr
substrat zu einem Keimschlauch und demnachst wieder zu einem neuen Mycel 
auswachsen konnen. Die Sporen dienen daher zur Fortpflanzung und zur 
Erhaltung der Art, zumal sie in trockenem Zustande lange ihre Keimfahigkeit 
bewahren. 

Die Sporen bilden sich dadurch, daB sie sich aus der an der Spitze der Hyphe 
befindlichen Endzelle durch querwandige Teilung oder Sprossung abschniiren ( = Con i di en) ; 
oder die Endzelle vergroBert sich zum sog. Sporangium oder Ascus, in dessen Innerem 
durch Teilung des Plasmas die Sporen entstehen. Bei den meisten Pilzen findet sich neben 
der ungeschlechtlichen eine geschlechtliche Fruktifikation (Zygosporen). - AuBer den 
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Abb. 136. FruchtkOrperbildung bei Schimmelpilzen. a Fruchthyphe mit Conidien. b Frucht
hyphe mit Sporangium. c-f Geschlechtliche Entwicklung der Zygospore. g Chlamydo

sporen-Bildung. (Teilweise nach GOTSCHLICH und SCHURMANN.) 

Conidiensporen kommt eine andere Sporenform dadurch vor, daB die Mycelfaden in kurze 
Glieder zerfallen (Oidien oder Endoconidien); oder dadurch, daB sich da und dort 
ein Glied des Mycel£adens verdickt, wahrend das nachste leer wird (Gemmen- oder 
Chlamydosporenbildung) (vgl. Abb. 136). 

Man begegnet den Schimmelpilzen auf allen moglichen toten Substraten; sie sind im 
ganzen in bezug auf ihren Nahrbedarf sehr wenig wahlerisch. 1m Gegensatz zu den Spalt
pilzen konnen sie auch auf ziemlich wasserarmem Substrat und bei saurer Reaktion des 
Nahrbodens gut gedeihen. Will man daher bei kiinstlichen Kulturen von Schimmelpilzen 
die rasch wachsenden Spaltpilze fernhalten, so setzt man dem Nahrsubstrat zweckmaBig 
2-5% Weinsaure zu. Gekochte Kartoffeln, Brotbrei oder Gelatine- bzw. Agargemische, 
in solcher Weise angesauert, bzw. natiirlich saure Nahrsubstrate sind am geeignetsten 
zur kiinstlichen Ziichtung. Die Sporenbildung vollzieht sich nur an freier Luft; unter 
Wasser entwickelt sich hochstens steriles Mycel. - Sehr abhangig zeigen sich die Schimmel
pilze von der AuBentemperatur. Das Optimum liegt fiir die einen Arten bei + 150, 
fUr andere bei 26°, fiir einige bei 400; je nach der Temperatur gedeiht daher bald 
diese, bald jene Art auf demselben Substrat. - Viele kommen parasitisch auf Pflanzen und 
niederen Tieren vor; so die Brandpilze des Getreides, der Pilz der Kartoffelkrankheit, 
der Mutterkornpilz, die Rostpilze; die Empusa der Stubenfliegen, der Muskardinepilz der 
Seidenraupen usw. 

Die Einteilung der Fadenpilze erfolgt nach ihren Fruchtformen im wesentlichen auf 
der Grundlage des BREFELDschen Systems. Auf der untersten Stufe stehen die algenahn
lichen Pilze, die dem Leben im Wasser angepaBt sind; die hOheren Stufen umfassen die 

FLUOOE-B. HEYMANN, GrundrlB. 10. Auf!. 27 



418 Die parasitaren Krankheiten. 

landbewohnenden Pilze, welche nur in Sporangien und Conidien, die hochsten die, welche 
in Basidien (Fallsporentragern) und Asken (Wurfsporenschlauchen) fruktifizieren. 

Schimmelpilze als Parasiten: Von den zahlreichen Familien der Schimmel
pilze sind es nur einige Arten, die beim Warmbliiter zu parasitieren vermogen. 
Ausgeschlossen von dieser parasitaren Existenz sind alle die zahlreichen Pilze, 
welche bei 37 0 bereits verkiimmern und absterben. Es gibt aber einige, zum 
Teil weit verbreitete Arten, welche bei dieser Temperatur gut gedeihen, und 
unter ihnen konnen manche (nicht etwa aIle, so daB die Temperatur aIlein 
offenbar nicht ausschlaggebend ist) auch im lebenden Warmbliiter wuchern. 

Penicillium. An der Spitze der Fruchthyphen tritt ein Quirl von Asten pinselformig 
hervor, welche auf Stielen (Sterigmen) Ketten von kugeligen Sporen tragen (Abb. 137). 
P. glaucum, der haufigste Schimmelpilz (Sammelname fiir verschiedene Arten). Nicht 
parasitierend. Wuchert selbst in destilliertem Wasser, in vielen Arzneien usw. Flockiges, 
weiBes Mycel, nach der Sporenbildung griin. Wachst am besten bei 15 - 20°, verkiimmert 
bei 38°. Massenhaft in ranziger Butter, im Roquefortkase usw. - P . brevicaule, wachst 
gut auf Brotbrei. Sporen farblos. Bringt man in die Kultur eine Spur arsenhaltiger 

Abb.137. Penicillium glaucum. Vergr.l: 500. 
(Nach GOTSCHLICH und SCHURMANN.) 

Abb. 138. Mucor mucedo. Vergr. 1: 500. 
(Nach GOTSCHLICH und SCHURMANN.) 

Fliissigkeit, so entsteht nach Knoblauch riechendes fliichtiges Diathylarsin, so daB in 
dieser Weise kleinste Mengen Arsen nachgewiesen werden konnen. - P. minimum, 
gelegentlich im auBeren Gehorgang des Menschen schmarotzend. 

Oidium. Als Mehltau auf lebenden Pflanzen parasitierend; zahlreiche Arten; oft nur 
die Oidienfruktifikation von Arten, die unter anderen Bedingungen Sporen bilden. - Auf 
totem Substrat namentlich O. lactis, Milchschimmel, Mycel und Sporen weiB. Kurze 
aufrechte Fruchthyphen mit endstandiger Kette von walzenformigen Oidiensporen. Findet 
sich regelmaBig auf saurer Milch. Gedeiht zwischen 10 und 30° am besten, fangt bei 37° 
an zu verkiimmern, daher nicht parasitierend. - AuBerlich ahnlich sind die spater be
handelten Erreger der Dermatomykosen des Menschen und der Soorkrankheit. 

Mucor. Familie von zahlreichen Arten. Sporenbildung in Sporangien, die anfangs 
farblos sind und entweder so bleiben oder spater braune oder schwarze Farbe annehmen. 
Fruchttrager bei manchen Arten 10-20 cm lang. Die Sporangienhiille platzt leicht, schon 
bei Beriihrung mit Wasser, und laBt die Sporen hervorquellen. Am haufigsten kommen 
saprophytisch und bei niederer Temperatur M. mucedo und M. racemosus vor. Tierpathogen 
sind M. corymbifer, M. rhizopodiformis, M. ramosus, M. pusillus; M. stolonifer wachst zwar 
auch bei 37°, ist aber nicht pathogen (vgl. Abb. 138). 

Aspergillus. Bildet Fruchttrager, welche an der Spitze kugelformig anschwellen; 
auf dieser Anschwellung entwickeln sich kurze Sterigmen und auf ihnen Ketten von runden 
Sporen (die Eurotium-Fruktifikation kommt fiir gewohnlich nicht zur Beobachtung). 
(Abb. 139.) Das Mycel ist anfangs weiB, nach Eintritt der Sporenbildung je nach der 
Spezies gelb, griin, schwarz usw. A. glaucus, gelbgriin, gedeiht am besten bei 10- 12°, 



Allgemeine Morphologie und Biologie der Mikroorganismen. 419 

findet sich in Kellern, an feuchten Wanden, auf eingemachten Friichten usw. - Bei hoherer 
Temperatur gedeihen A. fumigatus, A. flavescens, A. niger u. a. und konnen beim Warm
bliiter parasitieren. 

Injiziert man Kaninchen Sporen der genannten tierpathogenen Pilze (nam. 
Asp. fumigatus) in die Blutbahn, so gehen die Tiere bei ausreichender Dosis 
(kleine Mengen Sporen werden von Leukocyten umzingelt und dadurch am 
Auskeimen gehindert) zugrunde und zeigen wuchernde Mycelien namentlich 
in den Nieren, bei Aspergillussporen auch in Leber, Herz usw. - Auch eine 
natiirliche Infektion bei Warmbliitern kommt nicht selten vor, besonders 
bei Vogeln. Hauptsachlich erfolgt hier der Eintritt der Sporen durch Inhalation, 
und es entsteht eine ausgebreitete Bronchopneumomykose. Beim Menschen 
kommen ebenfalls, wenn auch seltener, Ansiedlungen dieser Schimmelpilze 
z. B. im auBeren Gehorgang, inder Lunge, auf der Hornhaut, (Oto-, Broncho-, 
Keratomykosen) vor. Die hier gefundenen 
Pilze sind hauptsachlich die genannten Mucor
und Aspergillusarten. 

Sporen der letzteren sind sehr verbreitet. LaBt 
man an beliebigem Orte sterile Kartoffelscheiben mit 
der freien Luft eine Zeitlang in Beriihrung und setzt 
dann die Kartoffeln in den auf 37 0 geheizten Briitofen, 
so erhalt man fast ausnahmslos eine oder mehrere 
thermophile Schimmelpilzarten. Man konnte daraus 
eine groBe Gefahr fiir die Warmbliiter ableiten. Diese 
besteht indes nicht, weil erst eine groBere Zahl von 
Sporen dazu gehort, urn Krankheitserscheinungen im 
Innern des Korpers auszulosen. GroBere Mengen Sporen 
finden sich aber nur da, wo unter natiirlichen Verhalt
nissen eine Wucherung der Pilze erfolgt; und diese ist 
gekniipft an ganz abnorm hohe Temperaturen, wie wir 
sie hochstens in oberflachlichem besonnten Boden, auf 
Diinger- und Miststatten finden. Von diesen aus scheinen 

Abb. 139. Aspergillus niger. 
Vergr. 1:500. (Nach 

GOTSCHLICH und SCHURMANN.) 

namentlich Vogel sich zu infizieren, und zuweilen werden von solchen Stellen aus auch 
landliche Arbeiter einer Bronchopneumomykose ausgesetzt sein. 

Ferner kommen beim Menschen (zum Teil auch bei Tieren) Dermato
mykosen haufig vor, die durch mehrere untereinander vetwandte, polymorphe, 
den Oidienarten ahnliche Pilze bedingt sind. Sie bilden in den Kulturen 
Luftmycelien mit Ektosporen und Versporung des Mycels (Oidienbildung, 
s. S. 417). 

Man unterscheidet als rein parasitare Erkrankungen, die von Mensch zu Mensch 
(manchmal von Tier zu Mensch) iibertragen werden: l.Favus; gelbe Schiisselchen undPilz
borken urn die Haare der Kopfhaut bildend. Mikroskopisch Mycelhaufen und doppelt 
konturierte ovale oder rechteckige Sporen, am Rande glanzende Faden mit keuligen An
schwellungen. Nach dem Aussehen auf Agarkulturen unterscheidet man den Wachs- und 
Flaumtypus. Auch bei Hunden, Mausen, Hiihnern. 2. Mikrosporie; Mikrosporon 
Audouini, fast nur bei Kindern; Schulepidemien; auf Tiere nicht iibertragbar. M.lanosum, 
nur in einzelnen Familien, wenig kontagios, auf Meerschweinchen iibertragbar, am Kopf
haar von Kindern. 3. Trichophytie; Trichophyton megalosporon an Kopf, Bart, Nageln, 
auf behaarter Haut in Form des Herpes tonsurans; auch bei Hunden, Katzen, Pferden, 
Rindern; auf Meerschweinchen verimpfbar; hinteriaBt hier Immunitat. Bei erkrankten 
Menschen tritt eine der Tuberkulinreaktion analoge, diagnostisch und therapeutisch ver
wertbare Trichophytinreaktion auf. - Daneben sind durch saprophytische, weit ver· 
breitete Pilze hervorgerufene Dermatomykosen haufig, welche nur oberflachlich auf dell 
auBersten Epidermisschichten sich ausbreiten und fiir deren Entstehung wesentlich die 

27* 
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Disposition entscheidend ist, namlich: Pityriasis versicolor, Erythrasma. - Eine 
sichere Unterscheidung dieser polymorphen Pilze stoBt auf groBe Schwierigkeiten. Naheres 
siehe in den dermatologischen Lehrbiichern. 

2. Die Strahlenpilze (Aktinomyceten). 
Eine Gruppe von Mikroorganismen, die zwischen den Fadenpilzen und den 

Spaltpilzen steht. In den Kulturen konnen manche Arten Mycelien und Frucht
hyphen mit Sporenketten bilden, so daB sie mit Schimmelpilzen die groBte 
Almlichkeit haben. Mikroskopisch sind aber die Faden oft von Bacillenfaden 
nicht zu unterscheiden, nur daB sie echte Verastelung zeigen (s. Abb. 140); 
auch zerfallen die Faden haufig in bacillen- und kokkenartige Glieder, die auf 
frischem Nahrsubstrat zunachst nur durch Teilung sich vermehren. Durch 
Vergallertung der Membran der Faden entstehen oft keulenformige An
sch well ungen am Fadenende, die als Degenerationsprodukte aufzufassen sind. 

Abb. 140. Aktinomyces. Reinkultur. Abb. 141. Aktinomyces-Druse. 
Vergr. 1 :500. 

(Nach GOTSCHLICH und SCHURMANN.) 
Vergr. 1:1000. 

(Nach GOTSCHLICH und SCHURMANN.) 

ZaWreiche (auch obligat anaerobe) Arten; die meisten sind saprophytisch weit ver
breitet; manche leben mit hoheren Pflanzen (besonders Erlen) in Wurzelsymbiose, rufen 
bis hiihnereigroJ3e, vielverzweigte Wurzelknollen hervor und vermitteln die Assimilierung 
von Stickstoff, wie dies von den sog. Knollchenbakterien der Leguminosen schon lange 
bekannt ist. In Kulturen liefern sie gerunzelte, trockne Haute, kreideahnlich oder gefarbt, 
oft von starkem schimmelig-modrigem Geruch und mit brauner Verfarbung des Nahr
bodens. Nicht selten kommen pathogene Wirkungen (Actinomyces bovis et hom.) zustande 
(siehe unten). Auch die Diphtherie, Rotz-, Tuberkelbacillen, die anderen, den 
letzteren nahestehenden, sog. saurefesten Bakterien, sowie zahlreiche andere Angehorige 
der "Spaltpilze" miissen wegen der in ihren Kulturen beobachteten echten Verastelungen 
und Keulenbildungen eigentlich den Streptothricheen oder den Fadenpilzen eingereiht 
werden. Da sie aber in dem uns interessierenden menschlicher" Material nur in Bacillenform 
vorkommen, werden sie aus praktischen Griinden zweckmaJ3iger bei den Bacillen besprochen. 

Der Hauptvertreter der parasitaren Aktinomyceten ist der Aktinomyces 
oder Strahlenpilz. - Bewirkt beim Menschen verschiedenartigste Abscesse 
und Eiterungen. Beim Rindvieh haufig als Ursache von Abscessen und Auf
treibungen in Zunge und Kiefer beobachtet. 1m Eiter der Abscesse findet man 
weiBgelbe Kornchen, sog. Drusen, die auf leichten Druck in Pilzrasen zerfallen. 
Letztere bestehen aus hyphenahnlichen, gablig verzweigten Faden, die von 
einem Mittelpunkt radiar ausstrahlen und nach der Peripherie zu in keulen
artige Anschwellungen auslaufen (Abb. 141). Innerhalb des Fadengeflechts 
finden sich kokkenahnliche Kornchen, welche Sporen zu sein scheinen. Die 
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Kolben sind als Degenerationsformen anzusehen. Farbung nach GRAM positiv, 
Kolben negativ. 

Der Pilz scheint auf Grasern und Zerealien vorzukommen und haufig mit 
Getreidegrannen, namentlich Gerste, in den Korper einzudringen. Ais Eintritts
pforten betrachtet man Verletzungen der Mundschleimhaut und cariose Zahne, 
ferner die Lunge nach Aspiration von Keimen aus der Mundhohle, den Darm 
und in selteneren Fallen Verletzungen der Haut. Manchmal findet man 
Aktinomycesdrusen in den Krypten der Tonsillen, ohne daB Krankheitserschei
nungen sich daran kniipfen. 

Kulturen gelingen zuweilen auf den verschiedensten Substraten, auf Agar, 
Blutserum, Kartoffeln und in Bouillon; haufiger sind die Kulturversuche 
erfolglos. Fortziichtung gelingt leicht. In den Kulturen nur feine verastelte 
Faden in dichtem Geflecht. Impfversuche an Tieren haben ein recht wechselndes 
Ergebnis. - Bemerkenswert ist, daB Kulturen von Tuberkelbacillen, von 
anderen, diesen verwandten, saurefesten Bakterien und von Rotz bacillen nach 
gewisser Einverleibung in Tiere, z. B. Injektion in die Niere, Bildungen liefern, 
die dem Strahlenpilz gleichen (L UBARSCH). 

Actino myces Israeli. Aus einigen Fallen von Aktinomykose beim Menschen isoliert. 
'Nachst nur anaero b auf Agar, in Eiern usw. Zeigt in den Kulturen vorzugsweise Stabchen, 
die den Diphtheriebacillen ahnlich sind. Durch intraperitoneale Ubertragung dieser Kul
turen konnten bei Kaninchen und Meerschweinchen Tumoren mit Aktinomycesdrusen 
hervorgerufen werden. - Ferner ist unter den pathogenen Streptothricheen zu erwahnen: 
Actin. Madurae, Erreger des sog. "MadurafuBes", einerin Ostindien und anderen warmen 
Landern weitverbreiteten lokalen Entziindung mit Fisteln, aus denen gelbe und schwarz
liche, aus stark verzweigten Pilzfaden bestehende Kornchen entleert werden. Kultivierbar. 
- Auch bei Lungenerkrankungen ist die Ansiedlung von Aktinomyceten mehrfach 
beobachtet. 

3. Die Spro6pilze (Blastomycetes). 
Von SCHWANN und LAGNIARD-LATOUR 1837 als Garungserreger angesprochen. 

Ovale oder kugelige Zellen von 2-15 fl Durchmesser; zeigen eine zuweilen 
starke, doppelt-konturierte Membran, korniges Protoplasma, in letzterem 
Vacuolen und Oltropfen. Durch verschiedene Farbeverfahren, Z. B. Eisenbeize 
und Hamatoxylin, laBt sich ein Kern sichtbar machen. Die Vermehrung erfolgt 
fiir gewohnlich durch Hervorsprossen einer Tochterzelle, welche sich schlieBlich 
durch eine Querwand von der Mutterzelle scheidet und dann entweder noch 
langere Zeit an dieser haftet (Bildung von Verbanden) oder sich loslOst. -
Viele SproBpilze, jedoch keineswegs aIle, vermogen in Zuckerlosungen alkoholische 
Garung zu erzeugen. Es sind zu unterscheiden: 

a) SproBpilze, welche nur eine gelegentliche Wuchsform von Schimmel
pilzen darstellen. Diese konnen, in Zuckerlosungen untergetaucht, hefeartige 
Sprossungen treiben und dann etwas Alkohol und Kohlensaure bilden. Sobald 
es dem Pilz (z. B. durch aufsteigende CO2-Blaschen) ermoglicht wird, an die 
Oberflache zuriickzukehren, tritt wieder Fadenbildung ein. 

b) Torulaarten. SproBpilze, welche sowohl in Fliissigkeiten wie auch 
auf fest em Substrat lediglich Sprossungen bilden. 

Sie vermogen keine oder nur ganz schwache Alkoholgarung hervorzurufen. - Die 
Kulturen auf festem Substrat (Gelatine) zeigen oft lebhafte Farbe, rosa, schwarz usw. 
Manche Arten, Z. B. die rosafarbenen, sind namentlich in der Luft auBerordentlich ver
breitet. - Auch die Torulaarten gehoren vermutlich zu gewissen hoheren Pilzen. 
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c) Saccharomycesarten, echte Refepilze. Vermehren sich in Zucker
lOsung nur durch Sprossung und erzeugen dabei Garung, d. h. sie zerlegen 
Glykosen, namentlich Traubenzucker, in Kohlensaure und Alkohol. Rohr
zuckerlosungen gehen langsamer in Garung tiber, weil hier erst; durch ein von 
der Refe produziertes invertierendes Ferment eine Umwandlung des Rohr
zuckers in Glykose eintreten muB. 

Obergarige Rassen von Hefepilzen bewirken sehr lebhafte, mit EmporreiBen der SproB
verbande einhergehende Garung, am besten bei 12- 18°. Andere Rassen (Unterhefe) 
rufen bei 3-8 9 sog. Untergarung hervor. Diese Rassencharaktere erhalten sich konstant. 
BUCHNER und HAHN haben gefunden, daB die Zerlegung der garfiihigen Kohlenhydrate 
auch bewirkt werden kann durch die unter starkem Druck ausgepreBte Leibessubstanz 
der Hefezellen und die darin enthaltene Zymase, so daB also streng genom men der Gar
prozeB nicht an das Leben der Zelle gebunden ist. Jede tiefere Schadigung der Leibes
substanz hebt aber die Fermentbildung auf. 

Nach Ablauf der Garung sieht man bei allen echten Hefepilzen innerhalb 6- 21 Tagen 
auf der Oberflache der Fliissigkeiten Deckenbildung eintreten. Die Sprossugenn werden 

Abb. 142. Hefepilze. a Sprossung. 
b Sporenbildung. c Deckenbildung. 

dann undeutlicher und die Zellen langer, 
so daB sie an Hyphen erinnern. Die Tem
peraturgrenzen, bei welchen sich die Decken 
bilden, die Schnelligkeit der Bildung und 
das mikroskopische Aussehen der Decken 
liefern diagnostisch brauchbare Merkmale 
zur Unterschoidung der Arten und Rassen. 

Auf festem Nahrsubstrat (Gelatine) 
oder auf Gipsplatten entstehen ferner in 
den Hefepilzen resistentere Sporen , 1- 10, 
gewohnlich 1- 4 an Zahl, und zwar durch 
freie Zellbildung innerhalb der vergroBerten 
Mutterzelle (Askosporen). In bezug auf die 
Temperaturgrenzen, innerhalb welcher die 
Sporenbildung vor sich geht, zeigen die 
einzelnen Arten und Rassen erhebliche, 
wiederum fiir die Differentialdiagnose ver
wertbare Unterschiede (vgl. Abb. 142). 

Von den Lebensbedingungen der 
Hefepilze sei erwahnt, daB sie auBer Zucker auch stets stickstoffhaltige Nahrstoffe, lOsliches 
EiweiB, Pepton, Amide u. dgl. bediirfen. Ferner ist im allgemeinen fiir das Wachstum der 
Hefe Zufuhr von Sauerstoff erforderlich. Nur in garenden Zuckerlosungen kann die Hefe 
auch bei LuftabschluB sich lange Zeit vermehren. 

Beziiglich der Konzentration und Reaktion des Nahrsubstrats halten sich die 
Hefepilze in der Mitte zwischen Schimmel- und Spaltpilzen. Bierwiirze, Malz- und Pflaumen
dekokt, unter Umstanden mit Zuckerzusatz, sind zur Kultur am besten geeignet; urn Spalt
pilze fernzuhalten, kann man zweckmaJ3ig etwa 1 % Weinsaure zufiigen. Gegen freies 
Alkali sind die Hefepilze empfindlich. Die giinstigste Ziichtungstemperatur liegt im 
allgemeinen bei 25-30°. 

Friiher wurden viele Arten und Varietaten von Hefe nach der Form und GroBe der 
Zellen unterschieden. Jedoch schwanken diese Verhiiltnisse bei der einzelnen Art so sehr, 
daB keine durchgreifenden konstanten Unterschiede bestehen bleiben. Diagnostisch ver
wertbar sind vielmehr nur die Erscheinungen der Sporenbildung und Deckenbildung. -
Praktisch unterscheidet man namentlich Weinhefe und Bierhefe. Erstere bewirkt die 
"spontane" Garung des Mosts usw. oder anderer zuckerreicher Fliissigkeiten. 1m Gegen
satz dazu wird die Bierhefe nur kiinstlich geziichtet, indem immer von der in lebhafter 
Garung befindlichen Bierwiirze etwas fiir den nachsten Brau zuriickbehalten wird. In 
ahnlicher Weise wird die in Form des Sauerteigs bei der Brotbereitung benutzte Hefe 
weiter kultiviert. Vielfach wird PreBhefe verwendet, d. h . eine Bierhefe, welche auf 
sog. Hefengut, einer aus Wasser, Roggenschrot und Darrmalz zusammengesetzten Fliissig
keit, bei 24° geziichtet und dann durch maBige Wasserentziehung haltbar gemacht ist. 
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Han sen ( 1883) hat durch seine sorgfaltigen Forschungen im Labora torium der Karls berg. 
Brauerei in Kopenhagen die Merkmale der guten, technisch verwendbaren Heferassen 
und andererseits derjenigen "wilden" Hefen festgelegt, welche zu den sog. Krankheiten 
des Bieres usw. Veranlassung geben. Infolgedessen wird jetzt in den Garungsgewerben 
nur noch rein geziichtete Hefe benutzt. 

d) Mycoderma cerevisiae et vini, der Kahmpilz (Saccharomyces 
Mycoderma); neben der Sprossung endogene Zellentstehung (daher als Endo
blastoderma abgegrenzt). Bildet auf gegorenen Fliissigkeiten die sog. Kahmhaut, 
welche erheblich schneller entsteht als die von echten Hefen gebildeten Decken. 
Keine Garung, nur Verbrennung des Alkohols. 

SproGpiIze als Parasiten : 1. Soorpilz, erzeugt wei Be Plaques an der Innen
seite der Wangen, Zungenspitze und am weichen Gaumen; sekundar in Nase, 
Mittelohr usw. Haufig bei Sauglingen ("Schwammchen"), Greisen, Ge
schwachten. Bei kiinstlich genahrten Sauglingen nicht selten todlicher VerIauf. 
Nicht iibertragbar auf die gesunde menschliche Schleimhaut; auf tierische 
Schleimhaut (Kropf von Tauben) erst nach Schwa-
chung (Hungern und Durst) der Tiere. 

Ais Erreger kommen zwei Varietaten eines 
Pilzes in Betracht, dessen Zugehorigkeit zu den 
Schimmel- bzw. zu den SproBpilzen noch zweifel
haft ist. 

Die erste, haufigere, bildet Mycelfaden und Spros
sungen (s. Abb. 143); in den SproBzellen endogene Sporen, 
bei dieser Varietat relativ groB. In einfachen Nahrb6den 
und bei Sauerstoffzutritt vorwiegend Hefewachstum, auf 
zucker-, dextrinhaltigen Nahrsubstraten und bei Sauer
stoff mangel mehr Fadenbildung. - Die zweite Varietat 
bildet kleinere Sporen und wachst etwas abweichend 
(FISCHER und BREBECK). - Bei Kaninchen laBt sich durch 
intravenoseInjektion todliche Soormykose erzeugen. Durch 
entsprechende Vorbehandlung konnen die Tiere aktiv 
immunisiert werden; im Blut spezifisches Agglutinin. 

Abb. 143. Soor (Reinkultur). 
(Nach GOTSCHLICH und 

SCHURMANN.) 

2. S p 0 rot ric h 0 n Schenkii, erzeugt die chronische DE BEURMAN
GOUGEROTSche Krankheit, bei der in der Haut oder im Pharynx, Larynx usw. 
kleine harte Knoten entstehen, die nach 1-2 Monaten aufbrechen und Fisteln 
bilden. Syphilitischen und tuberkulosen Prozessen ahnlich; aber Allgemein
befinden wenig gestort. 1m Eiter reichliche SproBzellen. Bei Ziichtung auf 
Maltose oder Glykoseagar en·tstehen schwarze Warzen aus grampositivem 
Mycel mit Conidien und Sprossungen. Bei Ratten nach intraperitonealer 
Injektion multiple Abscesse, namentlich in den Hoden. 1m Serum Agglutinin. 

3. Erreger von Granulomen. BUSSE hat 1894 aus einem KnochenabsceB 
eine SproBpilzart geziichtet, welche bei Mausen und Ratten myxomartige 
Verdickungen im Fettgewebe, sowie Herde in Lungen, Nieren usw. hervorrief. 
Mikroskopisch zeigten sich die SproBpilze im Gewebe von dicken Kapseln 
umgeben. 

Spater sind, namentlich von SANFELICE, weitere tierpathogene SproBpilze 
gefunden, darunter Saccharom. lithogenes (mit haufigen Verkalkungen im 
Gewebe), Saccharom. neoformans u. a. m. Mit diesen Hefen wurden Tumoren 
erzeugt, welche aber wohl nicht als maligne Sarkome oder Carcinome, sondern 
als chronische Granulome anzusehen sind. 
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4. Spaltpilze (Schizomycetes, Bakterien). 
a) Morphologisches Verhalten. 

Kleinste chlorophyllfreie Zellen in Kugel-, Stabchen- oder Schraubenform 
von verschiedener Dicke (etwa 0,2-5 f-t) und Lange (etwa 1,0-50 f-t). Ihre 
Untersuchung im mikroskopischen Praparat wird auBerordentlich erleichtert 
durch Anwendung von Farbemitteln, verlangt aber auch dann noch Mikro
skope von besonderer Leistungs£ahigkeit. 

Zur Farbung dienen die basischen Anilinfarben, welche mit dem Plasma der Zellkerne 
und der Bakterien eine lose Verbindung nach Art der Doppelsa.lze geben. 

Besonders wichtig ist die GRAlIlsche Farbung (siehe im Anhang); sie beruht darauf, 
daB die Verbindung von Pararosanilinen (z. B. Gentianaviolett) mit Jod durch Alkohol

behandlung aus dem Gewebe nicht extrahiert 
wird. Dadurch gelingt es, bei den "gramposi
tiven" Bakterien eine gegen Jod- und Alkohol
behandlung dauerhafte Violettfarbung herzu
stellen, die in gleichem MaBe weder im Leib noch 
im Kern der tierischen Zelle entsteht und somit 
die vollig isolierte Farbung gewisser Bakterien 
im ungefarbten (oder nachtraglich mit Kontrast
farben gefarbten) Gewebe ermoglicht. - Viele 
Bakterienarten sind gramnegativ, z. B. die 
Koli- und Typhusbacillen (Genaueres siehe im 
Anhang). Bei diesen ist die Durchlassigkeit und 
Extrahierbarkeit des Plasmas groBer; sie sind 
gleichzeitig plasmolysierbar (s. unten), werden 
von Kalilauge, gallensauren Salzen, Trypsin 
usw. aufgelOst, lassen ihre Aggressine leicht in 

Lif wasserige Losungen iibergehen, wahrend die 
grampositiven Bakterien in allen diesen Be
ziehungen widerstandsfahiger sind. Auch die 
chemische Zusammensetzung des Bakterienleibes 
spielt dabei eine groBe Rolle; je nach dieser 

J kann dieselbe Bakterienart verschiedenes Ver-
Abb.I44. Gang der Lichtstrahlen durch halten zeigen. 

Luft, Glas und Immersionsol. Die Leistungsfahigkeit der Mikroskope 
ist im wesentlichen von der durch die Objektiv

und Okularsysteme gelieferten BildvergroBerung, von dem sog. Auflosungsvermogen, 
d. h. von der Fahigkeit, zwei nahe beieinanderliegende Objektpunkte getreunt zur Wahr
nehmung zu bringen, und von der Helligkeit des mikroskopischen Bildes bedingt. Wahrend 
die BildvergroBerung eine Funktion der Brennweiten, mithin der Linsenkriimmungen ist, 
sind das AuflOsungsvermogen und die Bildhelligkeit bei einer gegebenen Lichtquelle haupt
sachlich von der Menge der ins Auge gelangenden Lichtstrahlen abhangig. Treten z. B., 
wie in Abb. 144, die von dem Spiegel entsandten Lichtstrahlen A und B durch den Objekt
trager, so werden sie zunachst im Glase mit seinem hoheren Brechungsindex (n) der optischen 
Achse zugebrochen, dann aber bei ihrem Wiedereintritt in Luft parallel dem ersten Einfalls
stra.hl derart abgelenkt, daB sie die Objektivlinse nicht mehr tr.effen. Diesen Verlust an Strahlen 
hat man (DE AMICI 1851, STEVENSON) dadurch einzuschranken gesucht, daB man zwischen 
Objekt und Linse fliissige Medien von moglichst gleicher Brechung wie Glas schaltete, die 
Linsen also eintauchte ("Tauch"- oder "Immersionslinsen"); besonders gut hat sich als 
Immersionsfliissigkeit Cedernol von bestimmter Konzentration bewahrt und ist gegen
wartig fast ausschlieBlich im Gebrauch. Je groBer der Winkel ist, den die auBersten, noch 
in die Linse gelangenden Randstrahlen mit der optischen Achse bilden, um so hoher ist das 
Auflosungsvermogen. Einen zahlenmaBigen Ausdruck fiir die Leistungsfahigkeit in dieser 
Hinsicht (und bis zu einem gewissen Grade auch in bezug auf die Bildhelligkeit) gibt die 
von ABBE eingefiihrte "numerische Apertur", die sich nach der Formel a = n • sin a aus 
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dem Brechungsindex n und dem hal ben Offnungswinkel a, unter dem die Randstrahlen 
die Frontlinse treffen, ergibt und mit dem Winkel wachst. 

Ferner mussen fUr diese Mikroskope spharische und chromatische Aber
rationen ("sekundare Spektren") durch geeignete Kombinationen von Linsen 
verschiedener Krummung und Glassorten moglichst ausgeschaltet werden 
(Achromate, Aplanate, Apochromate, Kompensationsokulare). 

Die Vorteile der hochentwickelten Linsenherstellung konnen aber nur bei 
bester Beleuchtung des Objektes voll ausgenutzt werden. Dieselbe wird durch 
den ABBE schen "Kondensor" erzielt, ein aus mehreren Linsen bestehendes 
System, das unterhalb des Objekttisches angebracht wird und die vom Spiegel 
reflektierten Lichtstrahlen in der Objektebene, d. h. etwas oberhalb des Objekt
tisches, vereinigt. 

Die gefar bten Praparate k6nnen im hellsten Lich te untersucht werden; der breite 
Lichtkegel des Kondensors bewirkt ein volliges Verschwinden der Diffraktionserschei
nungen und des Strukturbildes und laBt nur das Farbenbild 
in hellster Beleuchtung hervortreten. 

Bei ungefarbten Praparaten ist man auf das durch 
Diffraktion der Lichtstrahlen in den andersbrechenden Medien 
der Zellen und Gewebe entstehende, aus Linien und Schatten 
zusammengesetzte Strukturbild angewiesen, das bei heller 
Beleuchtung verschwindet und nur bei abgedunkeltem Ge
sichtsfeld (Irisblende, herabgezogener ABBEscher Kondensor) 
hervortritt. 

Ein viel besseres Strukturbild liefert die sog. 
Dunkelfeldbeleuchtung. Dieselbe beruht auf der 
Anwendung des TYNDALLSchen Phanomens, d. h. der 
Erscheinung, daB feinste Sonnenstaubchen sichtbar 
werden, wenn sie von Strahlen, die von einer ver
deckten Lichtquelle ausgehen, von der Seite getroffen 
werden. Am Mikroskop erzielt man dies dadurch, daB 
man (bei Trockensystemen) die vom Spiegel durch den 
Kondensor tretenden zentralen Strahlen durch seit
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Abb.145. Strahlengang im 
bicentrischen Spiegel

kondensor mit Objektiv
Irisblende. (Nach LEITZ.) 

liche Verschiebung der Blende im ABBEschen Beleuchtungsapparat ("schiefe 
Beleuchtung") oder mittels einer zentralen Blende abhalt oder dadurch (be
sonders bei Immersionssystemen), daB man beide Effekte in den neuerdings 
hergestellten "Dunkelfeldkondensoren" kombiniert. Dieselben bewirken die er
forderliche Strahlenreflexionanmoglichstparabolischen Grenzflachen (Paraboloid
kondensor, ZEIss), oder an ebenen Flachen mit Spiegelbelag (Spiegelkondensor, 
REICHERT) oder, in besonders vollkommener Weise, durch eine eigenartige Kom
bination beider Prinzipe (bicentrischer Spiegelkondensor, LEITZ; vgl. Abb. 145). -
Auch gefarbte Praparate lassen sich im Dunkelfeld untersuchen und bringen 
manche Formelemente, die dabei zum Teil in charakteristischer Farbe auf
leuchten, leichter zur Wahrnehmung als im Hellfeld (Leuchtbildmethode nach 
HOFFMANN). 

Auch die BURRIsche Tuschemethode laBt die Konturen feinster Gebilde ohne Far
bung gut hervortreten. Von "Pelikantusche" (HOLLBORN, Leipzig) oder von lO%iger 
Kollargollosung oder von Cyanochin (= Chinablau + Cyanosin) wird 1 Tropfen mit einem 
kleinen Tropfen der Bakterienaufschwemmung gemischt und dann in diinner Schicht auf 
einem Objekttrager verstrichen. Die Bakterien erscheinen, wie im Dunkelfeld, weiB auf 
dunklem Grunde. 
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Mit Hilfe von gefarbten Praparaten konnen wir mit sehr starker Ver
groBerung an manchen Bakterienzellen unterscheiden: 

a) das Entoplasma (den Zentralkorper); dasselbe besteht aus einer meist 
durch die ganze Zelle in Kornchen oder Faden verteilten Kernsubstanz, dem 
Chromatin, und einer oft sehr zUrUcktretenden Plasmasubstanz. Mittels 
der ROMANOWSKY-GIEMSA-Farbung (s. im Anhang), die im wesentlichen in der 
Anwendung einer Methylenblau-Eosinmischung besteht, wird das Chromatin 
rot, das Plasma blau gefarbt. 

Besondere Kerne sind angeblich bei einzelnen groBen Bakterien nachgewiesen, doch 
wird von anderen Autoren die Kernnatur bestritten, weil Teilungsvorgange nicht sicher 
beobachtet sind. Haufig begegnet man in der Bakterienzelle kleinen Haufen von euchro
matischer Substanz neben groBeren Partien schlecht farbbarer hypochromatischer Sub
stanz. Erstere bleiben auch bei allerlei Extraktionsmethoden gefarbt und liefern die 
sog. metachromatischen Kornchen; sie scheinen Hohlraume mit zahem Inhalt von 
Reservestoffen, Fett, Glykogen und namentlich einem eigentiimlichen, eiweiBhaltigen 
Stoff, Volutin, zu sein (A. MEYER). 

b) das Ektoplasma, bei vielen Bakterien als Membran, die bei Schrump
fung des Plasmas sich von diesem lOst, auch in gefarbten Praparaten oft als 
leere Hulle auftretend; bleibt bei der ROMANOWSKY- und den meisten anderen 
Farbungen farblos. Oft liegt der Membran auBerhalb noch eine Schleimhulle 
an, welche mit der anderer Individuen verschmelzen und diese zu einer dichten 
Masse vereinigen kann (Zoogloea). Diese Schleimschicht kann unter bestimmten 
Ernahrungsverhaltnissen als Kapsel erscheinen. Manche Bakterien bilden nur 
im Tierkorper, oder unter dem EinfluB tierischer Sera Kapseln, denen unter 
Umstanden die Bedeutung einer Schutzvorrichtung zukommt, mit der sich die 
Bakterienzelle gegenuber den ihr feindlichen Einflussen des lebenden Korpers 
versieht. 

Ais Fortsatze des Ektoplasmas finden sich bei vielen Bakterien GeiBeln, 
die der Fortbewegung dienen. Sie sind im ungefarbten Praparat nur bei Dunkel
feldbeleuchtung sichtbar, nehmen im allgemeinen auch ohne w~iteres keine 
Farbung an, sondern erst, nachdem sie mit beizenden Stoffen vorbehandelt 
sind. Oft reiBen die GeiBeln ab, verfilzen sich zu Zopfen und werden dadurch 
z. B. in Tuschepraparaten sichtbar, wo sie Spirochaten vortauschen konnen. 

Nicht selten sieht man die normale Form der Bakterienzelle dadurch ver
andert, daB der Salzgehalt des umgebenden Mediums sich andert, und daB 
dadurch der osmotische Gleichgewichtszustand zwischen dem Innern der Zelle 
und dem AuBensubstrat gestort wird. Tritt auBen plOtzlich starkerer Salz
gehalt auf (z. B. beim Eintrocknen), so erfolgt Kontraktion des Entoplasmas 
= Plasmolyse. 

Die Vermehrung der Spaltpilze erfolgt, soweit bekannt, durch Querteilung, 
indem sich die Zelle in die Lange streckt und dann durch Ausbildung einer 
von der AuBenwand ausgehenden, erst einfachen, dann doppelten Lamelle 
in zwei selbstandige Individuen teilt. Bei manchen Arten verlauft zwischen 
der Beendigung der ersten Teilung und dem Anfang der Teilung der neu ent
standenen Individuen nur eine Zeit von 20-30 Minuten. Bei anderen Bakterien
arten dauert diese Frist mehrere Stunden. Rechnet man eine Stunde als Durch
schnittswert, so entstehen aus jedem Spaltpilzindividuum innerhalb 24 Stunden 
16 Millionen Individuen; bei 20 Minuten Teilungsdauer liefert ein Individuum 
in 24 Stunden sogar 4700 Trillionen, deren Masse etwa 5 Millionen kg wiegen 
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wiirde. Einer so gewaltigen Vermehrung wirken indes stets die unten zu be
sprechenden hemmenden Einfliisse entgegen. 

Folgende verschiedene Formtypen lassen sich bei den Spaltpilzen 
beD bachten : 

a) Kugelige oder eiformige Zellen, die bei der Teilung stets wieder Kugeln 
ergeben. Diese Wuchsform bezeichnen wir als Mikrokokkus oder Kokkus. 
Die Kugeln bleiben nach der Teilung entweder zu zweien aneinander haften 
= Diplokokkus; oder sie erscheinen, infolge Kreuzung der Wachstumsrichtung, 
zu vieren tafelformig nebeneinander gelagert = Tetragen us; oder bilden Wiirfel 
von je acht Individuen = Sarcina; oder die Kugeln halten stets die gleiche 
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Abb.146. Verschiedene Formtypen der Spa1tpilze: a Kokken, b Bacillen, c Spirillen. 
(Zum Teil nach GOTSCHLICH und SCHURMANN.) 

Wachstumsrichtung ein und haften in Kettenform aneinander = Strepto
kokkus; oder endlich sie bilden regellose Haufen = Staphylokokkus 
(vgl. Abb. 146). 

b) Stabchen, bei welchen der Langsdurchmesser den Querdurchmesser 
erheblich iibertrifft = Bacill us. Nach der Teilung bleiben sie oft aneinander 
haften und bilden dann Scheinfaden (Leptothrix), die zum Unterschied von 
den Schimmelpilzen keine echten Verzweigungen, sondern hochstens Pseudo
verzweigungen durch Aneinanderlagerung zweier Faden zeigen. Daneben 
kommen aber bei manchen Bacillen und Spirillen echte Verzweigungen 
vor, die namentlich dann auftreten, wenn die Vermehrung durch Teilung 
erschwert ist. - Zuweilen zeigen die Bacillen eine Anschwellung in der Mitte 
oder an der Spitze, so daB sie Spindelform oder Kaulquappenform annehmen; 
diese Wuchsform bezeichnet man als Clostridium. 

c) Schraubenformig gewundene, formstarre Faden oder Bruchstiicke solcher 
Schrauben = Spirill urn (Vi brio); Faden mit schlangenartig veranderlichen, oft 
peitschenschnurahnlichen Windungen = Spirochate (vgl. unter "Protozoen"). 

d) Kugelige oder eiformige, meist stark lichtbrechende Zellen, welche nicht 
durch Teilung aus gleichbeschaffenen Kugeln hervorgegangen sind, bzw. solche 
abspalten, sondern im Innern der meist anders geformten Bakterienzelle ent-
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stehen und unter geeigneten Bedingungen zu einer der Mutterzelle gleichen 
Zelle auswachsen konnen = Sporen. Sie kommen fast nur bei Bacillen vor, 
sind im ganzen widerstandsfahiger als die iibrigen Wuchsformen der Bakterien 
und dienen vorzugsweise der Erhaltung der Art. 

e) Langliche, kugelige, oft unregelmaBig begrenzte und sich liickenhaft 
farbende Zellformen verschiedener Art ohne bestimmten Typus, die durch 
Schrumpfung oder Schwellung aus normalen Zellen hervorgehen und sich 
haufig zu keinerlei Art der Vermehrung fahig erweisen = Involutions- und 
Degenera tionsfor men. 

Die gleiche Spaltpilzspezies kann vielfach in verschiedener W uchsfor m 
auftreten. Allerdings kennen wir Spaltpilzarten, welche n ur in Kokkenform 
vorkommen oder hochstens noch Involutionsformen bilden. Andere Arten jedoch 
kommen fiir gewohnlich als Bacillen vor, konnen aber auBerdem in Form von 

Abb.147. GeiBeltragende Bakterien. (Zum Tell nach GOTSCHLICH und SCIrURMANN.) 

langen Faden auftreten oder in Form von kugeligen Sporen oder als ver
schieden gestaltete Involutionsformen. Alle diese Wuchsformen gehoren dann 
zum Entwicklungskreis der einen betreffenden Art. 

Innerhalb der gleichen Wuchsform finden sich vielfach kleine, jedoch 
deutliche Unterschiede, sog. Speziescharaktere, welche bei allen Individuen 
derselben Spezies nahezu konstant hervortreten. So zeigt die eine Art stets 
groBe, die andere kleine, diese runde, jene ovale oder abgeplattete oder lanzett
formige Kokken; ebenso gibt es schlanke und dicke, eiformig kurze und lange 
Bacillen, solche mit abgerundeten und solche mit abgestutzten Enden uSW. 
(Abb. 146). Wir erhalten auf diese Weise eine Reihe von Artcharakteren, welche 
in diagnostischer Beziehung auBerst wertvoll sind. 

Ferner kommen auch bei derselben Spezies gewisse individuelle Schwan
kungen der Form vor, namentlich infolge von Alters- und Ernahrungsdifferenzen. 
Bacillen derselben Spezies sind im Jugendzustand kiirzer, bei schlechten Nahr
verhaltnissen oft diinner, Vibrionen sind starker oder schwacher gekriimmt 
usw. Meistens sind diese Schwankungen gering, so daB trotz derselben die 
morphologischen Artcharaktere bestehen bleiben. Zuweilen aber kommt es bei 
einer Spezies geradezu zu einem Pleomorphismus, der eine diagnostische 
Erkennung aus dem morphologischen Verhalten unmoglich macht. 

Viele Bacillen und Spirillen, sowie einige Kokken und Sarcinen sind mit 
Hilfe der oben erwahnten GeiBeln schwarmfahig. Die Geschwindigkeit der 
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Eigenbewegung betragt z. B. bei B. subtilis und bei Choleravibrionen 30 f1 pro 
Sek. Unter ungiinstigen biologischen Bedingungen horen die Bewegungen 
zeitweise auf. 

Die GeiBeln sind entweder an einem oder an jedem Ende in Form eines ganzen Biischels 
angebracht (Lophotricha); oder es besteht nur eine einfache, oft sehr lange GeiBel (Mono
tricha) an einem oder an beiden Enden (Amphitricha) oder die Bakterien sind an ihrer 
ganzen Peripherie mit GeiBeln besetzt (Peritricha) (vgl. Abb. 147). 

Von PFEFFER ist nachgewiesen, daB die beweglichen Bakterien durch gewisse chemische 
Stoffe angelockt werden (Chemotaxis). Fiillt man sehr feine, an einem Ende zuge-
8chmolzene Glascapillaren mit Liisungen (z. B. von Chlorkalium, Pepton, Kartoffelsaft) 
und legt dieselben in einen Tropfen Wasser mit den betreffenden Bakterien, so wandern 
verschiedene Bakterienarten sehr lebhaft in die Capillaren hinein. Dabei laBt sich die Mit
wirkung von physikalischen Momenten, Diffusionsstriimen u. dgl. vollkommen ausschlieBen; 
vielmehr ist nur der anlockende Reiz des Chemismus der Liisungen entscheidend (positive 
Chemotaxis). Von anderen Liisungen werden dieselben Bakterien abgestoBen (negative 
Chemotaxis); manche chemischen Substanzen auBern gar keinen richtenden EinfluB. 

Von besonderer Bedeutung ist die Sporenbildung der Bakterien, die haupt
sachlich be~ der Verschlechterung der Lebensbedingungen eintritt. Echte 
endogene Dauerformen findet man bei vielen Bacillen (vgl. Abb. 148). Ihre 

b 

Abb.148. Sporenbildung (a) und Sporenkeimung (b). Abb. 149. Involutionsformen. 

Bildungsweise ist verschieden, je nach der Spezies: Entweder wachs en die Bacillen 
zu Faden aus, in denen lichtbrechende Kornchen entstehen, welche schlieB
lich in perlschnurartig angeordnete, runde oder ovale Sporen iibergehen (z. B. 
bei den Milzbrandbacillen). Oder die einzelnen Bacillen schwellen vor der 
Sporenbildung zu Spindelform auf und in dem entstandenen Clostridium bildet 
sich die runde oder ovale, stark lichtbrechende Spore (Buttersaurebacillen). 
Oder aber die Spore bildet sich ohne erhebliche morphologische Anderung 
des Bacillus im Verlauf desselben oder endlich an einem Ende als kugelige An
schwellung (Tetanusbacillen). - Die meisten Sporen zeigen eine dicke, viel
leicht doppelte, Membran. Oft sind sie grunlich glanzend und stark licht
brechend. Farbstoffe dringen schwer ein, haften dann aber um so hartnackiger. 

Charakteristisch fiir jede Spore ist, daB aus derselben ein dem mutter
lichen gleicher Organismus hervorgehen kann. Das "Auskeimen" er
folgt bei den ovalen Sporen entweder in der Langs- oder in der Querrichtung. 
- Eine fernere Eigentumlichkeit aller endogen gebildeten Sporen ist es, daB 
sie gegen die in der Natur den Mikroorganismen hauptsachlich drohenden Ge
fahren resisten ter sind als die vegetative (Bacillen- oder Spirillen)-Form. Aller
dings zeigt auch hier wieder jede Art ein besonderes Verhalten. Die Sporen 
mancher Bacillenarten konnen jahrelang in vollig trocknem Zustande oder 
auch z. B. unter absolutem Alkohol aufbewahrt werden, ohne ihre Lebensfahig
keit einzubuBen, wahrend bei den Sporen anderer Arten die Widerstands
fahigkeit bei weitem nicht so stark ausgesprochen ist. 
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Die Eigenschaft, Sporen zu bilden, kommt derselben Art nicht immer zu. Durch gewisse 
schadigende Momente (Ziichtung bei 42° oder in carbolsaurehaltiger Bouillon) kann z. B. 
den Milzbrandbacillen die Fahigkeit, Sporen zu bilden, dauernd genommen werden, wahrend 
sie im iibrigen ihre morphologischen und biologischen Merkmale beibehalten (asporogene 
Rassen). 

AuBer diesen Endosporen kommen bei manchen Bakterien, etwa nach Art 
der Arthro- und Exosporen vieler niedriger Pilze, noch (meist granulaartige, 
z. T. wohl filtrierbare) Abschniirungs- oder Zerfallsprodukte vor, die nach den 
Beobachtungen mancher Forscher zu normalen ZeHen auswachsen konnen und 
vielleicht auch die Ursache dafiir sind, daB sich aus anscheinend homogenen 
Schleimmassen junger und alter Bakterienkulturen ("Symplasma", LOHNIS) 
wieder normale Individuen entwickeln konnen. - Auch als geschlechtliche 
Kopulationsvorgange gedeutete Verschmelzungen zweier Bakterienzellen sind 
wiederholt beschrieben worden, aber bei der Schwierigkeit derartiger Beobach
tungen bisher nicht sichergestellt. 

Involutionsformen sehen wir unter den verschiedensten schadigenden 
Einfliissen, namentlich bei Erschopfung des Nahrbodens, bei Eintritt unzutrag
licher Temperatur oder chemischer Reaktion usw. meist in nicht typischer Weise 
entstehen; bei einigen Arten treten a ber unter bestimmten Bedingungen (starker 
Salzgehalt, namentlich Lithiumsalze) so rasch und in so charakteristischer Weise 
Involutionsformen auf, daB wir sie zur diagnostischen Erkennung verwerten 
Mnnen (Pestbacillen) (vgl. Abb. 149). 

b) Lebensbedingungen der SpaItpilze. 

Die Zellsubstanz der Spaltpilze besteht zu etwa 85 % aus Wasser; die Trocken
substanz hauptsachlich aus EiweiBstoffen und Nucleoproteiden (40-70%), 
Fett (Wachs) und Salzen; unter Ietzteren namentlich Phosphate. Nach CRAMER 

ist die chemische Zusammensetzung der Bakterien nicht konstant, sondern 
andert sich je nach den Ziichtungsbedingungen und dem Gehalt des Nahrbodens 
an Wasser, Aschenbestandteilen, stickstoffhaltiger Substanz usw. in entsprechen
dem Sinne; hierdurch werden die Bakterien zu einer weitgehenden Anpassung 
an die verschiedenartigsten Lebensbedingungen befahigt. - Sie bediirfen auBer 
Wasser im allgemeinen fiir ihren Stoffwechsel anorganischer und organischer, 
stickstoffhaltiger sowie stickstofffreier Nahrstoffe, um aus ihnen die unbedingt 
notigen Elemente N, 0, C, S und P zu entnehmen. Ferner scheinen gewisse 
Metalle (Kalium und Magnesium) unentbehrlich zu sein. Stickstoffhaltige 
Nahrung liefem ihnen meist am besten Iosliches EiweiB, Pepton und Leim, 
stickstofffreie Nahrung Zucker und Glycerin; doch konnen Stickstoff- und 
Kohlenstoffbedarf unter Umstanden auch durch viel einfachere Verbindungen 
Deckung finden, ersterer durch Aminosauren und Amide, z. B. Asparagin, milch
saures Ammon, Leucin, Tyrosin u. 8. m. 

Je nach der Spezies unterliegt der Nahrstoffbedarf auBerordentlichen 
Schwankungen. Manche Arten vermogen mit den allergeringsten Spuren organi
scher Substanz, welche sich in reinem destillierten Wasser finden, noch iippige 
Vermehrung zu leisten; oder sie konnen CO2 und den N der Luft assimilieren 
(Bodenbakterien, S. 78). Andere Arten verschmahen aHe Nahrsubstrate mit 
Ausnahme von Blutserum oder Mischungen von Fleischsaft und Blutserum; 
wieder andere gedeihen und wuchem nur im lebenden Korper des Warmbliiters. 
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Sehr empfindlich sind die meisten Spaltpilze gegen saure Reaktion des 
Nahrmediums, weniger gegen einen AlkaliuberschuB. Jedoch kommen auch in 
dieser Beziehung zahlreiche Ausnahmen vor; manche Arten sind gerade gegen 
Alkali empfindlich und wachsen bei saurer Reaktion am besten. Es hat sich 
gezeigt, daB fUr die Entwicklung nicht die Gesamtmenge von Saure oder Alkali 
im Nahrboden maBgebend ist, sondern sein Gehalt an freien Wasserstoffionen, 
der als "Wasserstoffexponent" (PH; SORENSEN) neuerdings mittels der von 
L. MICHAELIS ausgearbeiteten "Indicatorenmethode" leicht bestimmbar und 
in seiner optimalen Rohe fUr zahlreiche Bakterien bereits festgestellt ist. Die
selbe schwankt von der ganz schwach sauren GroBe PH = 6,8 bis zur leicht 
alkalischen PH = 8,2 und liegt nur ganz ausnahmsweise unter PH = 5. 

Ebenso verschieden ist das Verhalten der einzelnen Arten gegenuber dem 
Sauer stoff. Eine Gruppe von Arten, die sog. 0 bligaten Aero ben, ver
langen zu ihrem Fortkommen unter allen Umstanden freien Sauerstoff. Ihnen 
stehen die 0 bliga ten Anaero ben gegenuber, eigentumliche Spaltpilze, die 
nur wachsen und sich vermehren, wenn freier Sauerstoff moglichst vollstandig 
aus dem Nahrsubstrat entfernt ist. Die Anaeroben vermogen durch Garungs
erregung oder durch umfangreiche, mit reichlicher Warmebildung einhergehende 
Spaltungen oder durch den gebundenen Sauerstoff des Nahrsubstrats ihren 
Bedarf zu decken. Sehr zahlreiche Bakterien sind endlich fakultative An
aeroben, d. h. sie gedeihen am besten bei Sauerstoffzutritt, konnen aber auch 
ohne Sauerstoff leben, besonders dann, wenn sie gleichzeitig Garung erregen. 
FUr die einzelnen Bakterienarten laBt sich ein Minimum, ein Optimum und ein 
Maximum des O-gehaltes feststellen. Das Minimum liegt selbst fUr die empfind
lichsten Anaeroben noch uber Null; das Maximum bei etwa 1/40 des normalen 
O-Drucks. Bei vielen aeroben Bakterien liegt das Maximum bei dem Vielfachen 
des gewohnlichen Drucks. 

Schwankungen des Luftdrucks sind fUr aIle Spaltpilze so gut wie belanglos. 
Durch Belichtung tritt Schadigung der Mikroorganismen ein. Die Kulturen 
sind daher im Dunkeln aufzubewahren; sogar sterile Nahrsubstrate konnen 
durch Stehen im Sonnenlicht ungeeignet zur Kultur werden (Wasserstoffsuper
oxydbildung). Besonders wirksam sind die ultravioletten bis blauen Strahlen, 
wahrend die roten und gel ben unwirksam sind. 

Von sehr groBer Bedeutung fUr das Leben aller Spaltpilze ist die Tem
peratur; auch hier aber zeigen die einzelnen Arten wieder einen auBerordent
lich verschiedenen Bedarf. Das Temperaturminimum, bei dem Wachstum 
und Vermehrung eben beginnen, liegt fUr einige Arten bereits bei 0°, fUr andere 
erst zwischen 30 und 40°, fUr einige sogar zwischen 40, und 50°. Die obere 
Wachstumsgrenze finden wir fur die meisten Arten bei etwa 40°, fur einige bei 
50°; es sind aber Arten beobachtet, fUr welche das Maximum bei 70° und 
hOher liegt. Auch das Temperaturoptimum wechselt in ahnlicher Weise 
(psychro-, meso- und thermophile Bakterien). 

Bei Priifung mit der Methode der Kataphorese in Wasser sammeln sich 
die Bakterien an der Anode, sind also negativ geladen; sie lassen sich durch 
starke Saurekonzentration des Mediums entladen, durch dreiwertige Kationen 
umladen. 

Aus der Kenntnis der Lebensbedingungen der Spaltpilze lii.Bt sich die Art und Weise 
ableiten, in welcher die Spaltpilze am besten kiinstlich zu ziichten sind. 
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Als Nahrlosung benutzt man hauptsachlich Fleischinfus, durch Sodazusatz schwach 
alkalisch gemacht. Da aber die Nahrsubstrate, sowie die Flaschen und Glaser, in welchen 
sie aufbewahrt werden sollen, von vornherein sehr zahlreiche Bakterien enthalten, welche 
sich als stiirende Verunreinigungen bemerklich machen und die Kennzeichen der beab
sichtigten Kulturen nicht rein zum Vorschein kommen lassen wiirden, ist es erforderlich, 
samtliche GefaJ3e und Nahrsubstrate vor dem Gebrauch zu sterilisieren, d. h. von an
haftenden lebenden Bakterien zu befreien. Das Sterilisieren der GefaBe geschieht durch 
1-2stiindiges Erhitzen im Trockenschrank auf 160°, das Sterilisieren der in die GefaBe 
eingefiillten Nahrsubstrate durch Kochen im stromenden Wasserdampf oder im Autoklaven. 

AIle fliissigen Nahrsubstrate bieten aber groBe Schwierigkeiten, sobald man die 
Kultur einzelner bestimmter Arten beabsichtigt. Sie konnen sehr wohl gebraucht werden, 
wenn die einzelne Art bereits in reinem isolierten Zustande vorliegt. Das ist aber nur ganz 
ausnahmsweise der Fall; fiir gewohnlich muB man bei der Anlage von Kulturen aus Exkreten 
von Kranken, aus Leichenmaterial u. dgl., also von einem Gemenge mehrerer Spaltpilz
arten, ausgehen. Bringt man ein derartiges Gemenge in eine Nahrlosung, so wachsen aIle 
die verschiedenen Bakterien durcheinander, und die Merkmale der einzelnen Art werden 
durch die der iibrigen Bakterien vollig verwischt. 

Unter Anwendung bestimmter, einer Bakterienart besonders angemessener Nahr
substrate und Kulturbedingungen gelingt es, durch sog. fraktionierte K ultur, d. h. durch 
wiederholte Ubertragung auf denselben Nahrboden, manchen Krankheitserregern zur Uber
wucherung der begleitenden Bakterienarten zu verhelfen. Eine solche spezifische "An
reicherung" erfahren Z. B. die Choleravibrionen durch Ziichtung in Peptlllllwasser oder auf 
Alkalialbuminat. - Oder man verwendet das sog. Verdiinnungsvedahren, das aber 
nur dann Aussichten bietet, wenn der gesuchte Spaltpilz in dem Gemenge nicht in erheb
licher Minderzahl vorhanden ist. Man verdiinnt dabei die zu untersuchende Fliissigkeit 
so stark mit keimfreiem Wasser, daB in je 1 ccm nur ungefahr ein Spaltpilz enthalten ist. 
Darauf bringt man in eine groBere Zahl von Glasern mit Nahrlosung je 1 ccm der Ver
diinnung und kann dann immerhin darauf rechnen, daB wenigstens in einigen Glasern eine 
Reinkultur des interessierenden Pilzes zustande kommt (PASTEUR). 

Diese friiher geiibten Verfahren waren sehr umstandlich und unzuverlassig. Es war 
daher ein sehr groBer Fortschritt, als KOCH seine Methode des festen Nahrbodens fiir 
die Kultur der Spaltpilze einfiihrte und damit ihre viel einfachere und sicherere Rein
ziichtung ermoglichte. 

Benutzt man die Oberflache irgendwelcher fester Nahrboden zur Aussaat, wie 
Z. B. die Schnittflache gekochter Kartoffelscheiben, und breitet man einen Tropfen Fliissig
keit, in welchem mehrere verschiedene Bakterien enthalten sein mogen, auf einer solchen 
Kartoffel aus, so kommt jedes Bacterium an einen besonderen Platz zu liegen und wachst 
dort durch fortgesetzte Teilung und Haufung gleichartiger Individuen zu einer makro
skopisch sichtbaren "Kolonie" aus. Man erhalt also auf der Kartoffel ra u mlich getrennte 
Kolonien, deren jede eine Reinkultur darstellt. Diesen Charakter werden sie auch dann 
bewahren, wenn etwa ein saprophytischer Keirn auf die Kartoffel geraten sollte; ein solcher 
wird im allgemeinen wiederum einen besonderen Platz einnehmen, raumlich getrennt 
von den anderen Kolonien, und diese daher in keiner Weise beeintrachtigen. 

Sind allerdings zahlreiche und mannigfaltigere Bakterien vorhanden, dann wird die 
Verteilung auf dem festen Substrat nicht immer gleichmaBig gelingen; es wird leicht vor
kommen, daB auf dieselbe Stelle mehrere Bakterien geraten, wahrend andere Stellen nahezu 
frei bleiben. Besser ware es, wenn man fliissiges und festes Substrat kombinieren 
und das fliissige plotzlich in ein festes verwandeln konnte; dann wiirde in der Fliissigkeit 
eine vollig gleichmaBige Verteilung der Keime gelingen und bei dem p16tzlichen Erstarren 
wiirde eine raumliche Trennung der einzelnen Exemplare, selbst wenn diese in groBer Zahl 
vorhanden sind, erreicht werden. - Auch wird es vorteilhafter sein, durchsichtige Nahr· 
boden zu verwenden, welche in diinner Schicht eine Durchmusterung mit dem Mikroskop 
und auf diese Weise kleinste Kolonien zu erkennen gestatten. 

Beiden Forderungen wurde KOCH dadurch gerecht, daB er den Nahrlosungen einen 
Zusatz von Gelatine gab, so daB die Mischungen bei 25-30° noch fliissig sind, bei rascher 
Abkiihlung aber schnell erstarren. 

Die N ahrgela tine ist eine schwach alkalische Mischung von Bouillon, Pepton, Kochsalz 
und 10% Gelatine. Bringt man in ein Glas mit Nahrgelatine, nachdem man sie vorher 
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auf 300 erwarmt und dadurch verfliissigt hat, ein beliebiges Gemenge von Bakterien, mischt 
darauf die Fliissigkeit ordentlich durch und gieBt dann die Gelatine in flache Glasschalchen 
(PETRI-Schalen) in diinner Schicht aus, so werden die einzelnen Keime von der sofort er
starrenden Gelatine in deutlichen Zwischenraumen fixiert. Aus jedem Keim entwickelt 
sich durch fortgesetzte Vermehrung an der bestimmten Stelle eine aus vielen Millionen 
gleichartiger Keime bestehende Kolonie, welche gewohnlich schon nach 1-2 Tagen 
makroskopisch sichtbar wird; und wenn man eine solche Kolonie weiter studiert und nament
lich auch mikroskopische Praparate davon anfertigt, so zeigt sich, daB sie nur Individuen 
derselben Art enthalt, d. h. daB sie eine Reinkultur einer Spaltpilzart darstellt. 

Die auf solchen "Platten" gewachsenen Kolonien lassen sich auch gut mit schwacher 
(40-80facher) VergroBerung beobachten und zeigen dann mancherlei makroskopisch nicht 
wahrnehmbare Eigentiimlichkeiten, welche mit Vorteil zur diagnostischen Unterscheidung 
der Arlen benutzt werden konnen. - Ferner laBt sich die Zahl der auf einer Platte vor
handenen Kolonien leicht ermitteln; und da nachweislich fast jede Kolonie aus einem 
Spaltpilzindividuum hervorgegangen ist, so gelangen wir auch zu bestimmten Vorstel
lungen iiber die Zahl der Bakterien, welche in dem untersuchten Probeobjekt vor
handen waren. 

Auch auf den Platten diirfen selbstverstandlich nicht zuviel Kolonien vorhanden sein, 
da dieselben sonst zu dicht gelagert sein und ineiMnder wachsen wiirden. Kennt man daher 
die Menge der im Probematerial enthaltenen Bakterien nicht, so werden stets mehrere 
Platten mit verschiedenen Verdiinnungsstufen angelegt. (Genaueres siehe im Anhang.) 

Mit Hilfe der geschilderten Methode ist in den meisten Fallen eine Isolierung und Rein
kultur der interessierenden Bakterien zu erreichen. Zuweilen gelingt es nicht, aus einem 
Substrat einzelne isolierte Keime zu erhalten. Fiir solche FaIle eignet sich das BURRIsche 
Tuschepunktverfahren, das sich an die LINDNERSche Tropfchenkultur auf hohlem 
Objekttrager anlehnt. In einem Tropfen chin. Tusche verteilt man eine kleine Menge des 
Materials, beschickt von da einen zweiten, von diesem einen dritten und schlieBlich einen 
vierten Tropfen. Mit dieser diinnsten Mischung macht man mittels Zeichenfeder Reihen 
von kleinen Punkten auf eine Gelatineplatte, legt sterile Deckglasstiicke auf und durch
mustert mit starkem Trockensystem, in welchem Piinktchen nur ein Keim enthalten ist. 
Das betreffende Deckglasstiickchen, an dem die Keime zu haften pflegen, iibertragt man 
dann auf geeignetes Nahrsubstrat. Noch sicherer scheint die Ein-Zell-Kultur mit Hilfe 
des in Amerika erfundenen und von PETERFI sehr vervollkommneten "Mikromanipula
tors" (ZEISS, Jena) zu gelingen, einer sinnreichen Apparatur, welche die Auswahl einzelner 
Individuen mit Hilfe feinster Pipetten, Nadeln u. dgl. unter unmittelbarer Kontrolle des 
Auges (im Dunkelfeld) ermoglicht (WAMOSCHER). 

1m iibrigen sind die Ziichtungsbedingungen moglichst zu variieren. Einige Bakterien 
erfordern fiir ihre Kultur durchaus hOhere Temperatur; die Gelatineplatten darf man 
aber hochstens bei 22-240 halten, da bei einer Temperatur, die 25° iiberschreitet, die Gela
tine fliissig werden, mithin der Vorteil des festen Nahrbodens verloren gehen wiirde. In 
solchen Fallen verwendet man (nach dem Vorschlage von ANGELICA HESSE) Agar
Gemische (Agar ist ein indischer Seetang), die noch bei 40° und mehr starr bleiben. 

Oft beobachtet man, daB nur die auf die Oberflache derPlatte geratenen Keime ordent
lichauswachsen. Dann ist es besser, erst die Gelatine- oder Agarmischung in die Glasschalchen 
auszugieBen und dort erstarren zu lassen, und nun erst mit einem Platinpinsel oder einem 
gebogenen Glasstab das bakterienhaltige Material auf der erstarrten Oberflache zu 
verteilen. - Andere Bakterien verlangen durchaus noch andere Nahrsubstrate; sie wachsen 
z. B. in Bouillongemischen gar nicht, dagegen in Blutserum. - Wieder andere Bakterien 
erfordern eine Entfernung des Sauerstoffs, die z. B. durch AufgieBen einer hohen 
Schicht Gelatine, Agar, Paraffinol u. a. oder durch Verdrangen der Luft mittels Wasserstoff
gases und Zuschmelzen der KulturgefaBe, ferner auch durchZusatz reduzierender Korper, wie 
Dextrose, ameisensaures Natrium, alkalisches Pyrogallol u. a. m. erreicht wird. Oder man 
fiigt Stiicke lebender tierischer Organe hinzu (TAROZZI-Bouillon), die durch fermentartige 
Stoffe begiinstigend wirken. Gut geeignet ist zur anaeroben Ziichtung der geschlossene 
Schenkel des SMITHSchen Garkolbchens (s. Abb. 150). - Auch die Ziichtung in fliissigen 
Nahrsubstraten darf, nachdem eine Isolierung erfolgt ist, nicht versaumt werden; nament
lich ist die sog. Kultur im hangenden Tropfen wichtig, um das morphologische Ver
halten und den Formenkreis der betreffenden Art kennen zu lernen (s. Anhang). 

FLttGGE-B. HEYMANN, GrundriB. HI. Auf!. 28 



434 Die parasitaren Krankheiten. 

c) LebensauBerungen der Spaltpilze. 

Die Nahrstoffe des Substrats dienen den Spaltpilzen teils zum Aufbau des 
Zelleibes (Assimilation), teils als QueUe der Energien, die fUr die endothermen 
Leistungen - wie chemische Synthesen, Bewegungen, Warme- und Licht
produktion - erforderlich sind. Sowohl durch die Bakterienzelle als auch durch 
sezernierte Fermente vollzieht sich die Dissimilation der Nahrstoffe in Form 
von hydrolytischen Spaltungen, von Oxydationen bzw. Oxydoreduktionen oder 
von Spaltungen, die mit intramolekularen Umlagerungen einhergehen. An dem 
mikrobiologischen Stoffumsatz sind somit mannigfache biochemische Prozesse 
beteiligt, die zu zahlreichen, ganz verschiedenen Stoffwechsel-Endprodukten 
fiihren. 

Unter den gasformigen Abbauprodukten der Spaltpilze tritt ganz allgemein 
Kohlensaure auf und ist mit seltenen Ausnahmen nicht wieder assimilier
bar. Bei starker Anhaufung vermag sie auf viele Bakterienarten einen scha

digenden,die weitere Vermehrung hemmenden Ein
fluB auszuuben. Auch H und CH4 finden sich haufig 
unter den in Kulturen entwickelten Gasen. - Sehr ver
breitet sind ferner Reduktionswirkungen; Lackmus 
und Methylenblau werden durch fast aIle Bakterien zu 
farblosen Leukoprodukten reduziert, Nitrate in Nitrite 
bzw. N umgesetzt, Neutralrot von einigen in einen 
grunfluorescierenden Farbstoff verwandelt, Schwefel
verbindungen zu H2S oder Mercaptanen, selenigsaures 
Natrium zu rotem Selen, tellurigsaures Natrium zu 
8chwarzem Tellur reduziert. Diese Reduktionen sind 

Abb. 150. Garkolbchen. hochstwahrscheinlich eng mit oxydativen Vorgangen 
(Nach SMITH.) verknupft und sind als Teilprozesse sogenannter Oxydo

reduktionen anzusprechen. 
Bedeutungsvoll fur das Wachstum und die Lebensfahigkeit der Bakterien 

ist die Veranderung, die die Wasserstoffionenkonzentration des Nahrsubstrates 
im Verlaufe des Stoffumsatzes erleidet; viele Arten produzieren durch Spaltung 
von Kohlenhydraten, Glycerin oder anderen Kohlenstoffverbindungen Sauren, 
z. B. Milchsaure, Essigsaure usw., auBerlich kenntlich durch Rotung von zu
gesetztem Lackmus oder durch AuflOsung von zur Nahrgelatine beigemengter 
Kreide, wodurch dann helle Hofe um die saurebildenden Kolonien entstehen 
(BEIJERINCK). Andere liefern beim Abbau der EiweiBkorper oder ihrer Spalt
produkte alkalisch reagierende Verbindungen (NH3' Amine, Ammoniumbasen) 
und erhohen daher die Alkalescenz des Substrats. Je nach dem Umfange der 
durch sauere oder basische Abbauprodukte im Substrat hervorgerufenen 
Reaktionsveranderung und je nach dem fiir die betreffende Bakterienart 
zutraglichen Bereiche der H-Ionenkonzentration kann sie in ihrer Entwicklung 
gehemmt, ja sogar abgetotet werden. Im Kampf verschiedener Bakterien um 
ein Nahrsubstrat sind diese Stoffwechselprodukte daher oft von ausschlag
gebender Bedeutung. 

Ein differentialdiagnostisch wichtiges Stoffwechselprodukt aus EiweiB
korpern ist Indol, das in Kulturen von Coli-, Cholera-, Huhnercholera-, Proteus
bacillen vorkommt, dagegen in Kulturen von Typhus-, Paratyphus-, Kruse-
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Ruhr-, Diphtheriebacillen und Eiterkokken stets fehIt; nachweisbar durch die 
Rotfarbung nach Zusatz von Nitrit und Schwefelsaure (S.A.LKOWSKI) oder besser 
von Paradimethylamidobenzaldehyd + Hel (EHRLICH). 

Bei vielen Arten beobachten wir ferner lebhafte rote, blaue, gelbe,' griine 
und andere Farbstoffe, welche die Masse der Kolonie und oft noch einen 
groBeren Bezirk des Nahrsubstrats farben. Dadurch wird das Aussehen der 
Kolonie sehr charakteristisch, so daB oft die Farbstoffbildung fiir diagnostische 
Zwecke verwertbar ist. - Manche Pigmentbakterien scheinen nur eine chromo
gene Substanz zu bilden, welche erst bei Sauerstoffzutritt in den Farbstoff 
iibergeht. Letzterer wird teils als wasserlosliche Substanz, teils in Kornchen 
in das umgebende Substrat abgeschieden. 

Auch Lichterzeugung ist bei zahlreichen Bakterien (Bacillen und Vi
brionen) beobachtet. Seefische (griine Heringe) enthalten stets Leuc'htbak
terien; auch in Fleischproben sind sie haufig. Ziichtung gelingt in stark salz
haltigen NahrbOden (Kochsalz 3%, ehlormagnesium u. a.) oder auf sterilisierten 
Seefischen bei niedrigen Temperaturen (10-15 0 e). Vermutlich befindet sich 
im Bakterienleib ein Photogen, das bei O-Zutritt wunderbar griinlich bis blau
lich leuchtet (MOLISCH). 

Ferner haben sich auch die von alters her als Garung und als Faulnis 
bekannten Umsetzungen pflanzlicher und animalischer Substanzen als bio
chemische Leistungen der Mikroorganismen erwiesen. Von grundlegender Be
deutung war die Entdeckung, daB nicht nur die lebende Zelle, sondern, wie scho,n 
oben bemerkt, auch ein von der Zelle abtrennbares Ferment, die Zymase, die 
alkoholische Garung hervorzurufen imstande ist (BUCHNER und HAHN 1903). 
Auch fiir andere Fermente wurde eine Wirksamkeit unabhangig von der lebenden 
Zelle erwiesen. Wesentlich ist, daB die Masse der gespaltenen Stoffe sehr groB 
im Vergleiche zur Masse der Fermente (Enzyme) ist. 

Die von den Zellen bzw. Enzymen der Mikroorganismen vollzogenen chemi
schen Umsetzungen lassen sich in folgende Gruppen einordnen: 

I. Hydrolytische Spaltungen, die mit Wassereinlagerung in dasMolekiil 
einhergehen. 

a) Die Zerlegung von EiweiBkorpern durch trypsinahnliche Fermente. Losung von 
EiweiB und Gelatine usw.; auf den Gelatineplatten entstehen durch proteolytisch wirkende 
Bakterien Verfliissigungszonen um die Kolonien, die zur Charakterisierung der Art 
gut benutzt werden konnen. - Manche Bakterien liefern Pepsin und Labferment, 
das Casein zur Koagulation bringt. 

b) Die Aufspaltung der hOheren Zucker (Polysaccharide), der Glykoside und der 
Nucleine in ihre Komponenten. Einige Bakterien vermogen durch Diastase Starke in 
Zucker zu verwandeln; andere liefern Invertin, das Rohrzucker in Glucose und Lavulose 
iiberfiihrt; auch Lactase, Maltase, Glucosidasen (Emulsin) usw. findet man ge
legentlich. 

c) Die Verseifung der Fette durch Fettenzyme (Lipasen, Esterasen). 

II. Garungen, die sich durch intramolekulare Umlagerungen und Spal
tungen (ohne Sauerstoffaufnahme) vollziehen. 

a) Die alkoholische Garung des Zuckers, die zu Alkohol und Kohlensaure fiihrt: 
CaH120 8 = 2 CHaCH20H + 2 CO2 (Saccharomyces cerevisiae). 

b) Die Milchsauregarung, zu deren Erregung unter geeigneten Bedingungen sehr 
viele Bakterien befahigt sind. Sehr oft ist der Streptococcus lacticus beteiligt (vgl. 
S. 527), der Rechtsmilchsaure liefert, iiberall vorkommt und wohl identisch mit dem 
Enterococcus franzosischer Autoren ist, ferner die sog. langen, ebenfalls grampositiven 

28* 
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Milchsaure bacillen, die in pflanzlichen Stoffen weit verbreitet sind, aber auch in Milch 
vorkommen, wie z. B. der Bacillus bulgaricus, der Erreger der Yoghurtgarung, der BOAS
OPPLERsche Bacillus im Mageninhalt. Auf manchen menschlichen und tierischen Schleim
hauten sind sowohl die Streptokokken als die langen Milchsaurebacillen standige Gaste, 
so z. B. der Bacillus acidophilus in Diinn- und Dickdarm, der Bacillus vaginalis in der 
Vagina. 

c) Gemisch te saure Garungen, bei denen der Zucker unter Bildung von Essigsaure, 
Alkohol, Wasserstoff und Kohlensaure, oft auch von Propionsaure und Ameisensaure 
zerlegt wird. Zu den Erregern dieser Garung gehoren u. a. die Bakterien der Coli- und 
Aerogenesgruppe. 

d) Die Buttersauregarung, bei der sowohl CO2 wie H2 entwickelt wird, als Neben
produkt Butylalkohol. Als Erreger sind mehrere anaerobe und aerobe Bacillen bekannt. 

e) Weniger haufig sind die sog. schleimige Garung, die Dextrangarung des 
Zuckers; verbreitet ist die Sumpfgasgarung der Zellulose. 

III. Oxydationen (Oxydoreduktionen). 
a) Die Bildung von Essigsaure aus Alkohol (Essiggarung). Die Erreger sind zahl

reiche, 0 xydase liefernde Bakterienarten, Z. B. B. acetigenicum, B. acetosum; reich
lichster Sauerstoffzutritt ist fiir den regen Ablauf dieser Oxydation erforderlich. 

b) Die Bildung von Citronen- und Oxalsaure Z. B. durch Aspergillus citromyces. 
c) Eine Oxydationsleistung ist auch die Nitrifikation im Boden durch die Nitrobakterien. 
Inwieweit die oben erwahnten Reduktionen mit oxydativen Prozessen verkniipft sind, 

miissen weitere Forschungen ergeben. 

Die genannten biochemischen Leistungen vollziehen sich sowohl neben
einander wie auch nacheinander. Als Beispiel solcher komplexer Vorgange sei 
die Faulnis eiweiBartiger Stoffe angefiihrt. 

Es lassen sich verschiedene Stufen der Zersetzung unterscheiden: Zunachst erfolgt 
Peptonisierung, dann Bildung von Aminosauren und darauf tiefere Spaltung; es entstehen 
teils Ammoniakderivate, teils Benzolderivate, teils Fettsauren, Ptomaine, Indol usw. Immer 
bilden sich diese oder jene stinkenden Gase, z. B. Schwefelammonium, Skatol, fliichtige 
Fettsauren, Trimethylamin u. a. m. Die Zerlegung des EiweiBmolekiils im Sinne der 
Faulnis vermogen zahlreiche Reduktase liefernde Bakterienarten zu leisten, nur erfolgt 
durch die einen eine tiefere Zerstorung mit charakteristischeren Endprodukten als durch die 
anderen. Bei der spontan verlaufenden Faulnis, welche uns vorzugsweise interessiert, 
finden wir stets eine Menge verschiedener Bakterienarten an dem Zerstorungswerk, teils 
gleichzeitig, teils in einer gewissen Aufeinanderfolge beteiligt. 1m Anfange pflegen nament
lich Aeroben in den Vordergrund zu treten; in spateren Phasen und tieferen Schichten 
des Substrats Anaeroben, wie der B. putrificus, B. posthumus usw. 1st das Substrat derart, 
daB wahrend des ganzen Faulnisprozesses reichlich Sauerstoff zutreten kann, wie Z. B. im 
porosen, fiir Luft durchgangigen Boden, dann erfolgt Verwesung, d. h. die eigentlichen 
Faulnisprodukte und namentlich die stinkenden Gase werden sehr rasch oxydiert zu Wasser, 
Kohlensaure, salpetriger Saure und Salpetersaure. 

Fur die Rolle der Bakterien als Krankheitserreger sind ferner von besonderer 
Bedeutung die von vielenArten gelieferten Toxine. 1m allgemeinen unterscheidet 
man gegenwartig noch Ek tot 0 x ine, die in das umgebende Substrat diffundieren, 
leicht extrahierbar sind und von der lebenden Bakterienzelle abgetrennt werden 
konnen, Z. B. mittels Filtration durch Tonfilter; und zweitens Endotoxine, 
die wie die Zymase an der Zellsubstanz haften und nur schwer im unveranderten 
Zustand aus dieser freigemacht werden konnen; doch ist diese Unterscheidung 
illfolge der autolytischell Vorgange bei alteren Kulturen oft nicht gallz streng 
aufrecht zu erhalten. 

1. Zu den' Ektotoxinen werden gerechnet: 
a) Die Faulnisalkaloide. Amine, Diamine und Ammoniumbasen (Cholin) werden 

namentlich im Anfangsstadium der Faulnis von zahlreichen Bakterien geliefert; sie wurden 
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zuerst bei der Leichenfaulnis gefunden und daher als Pto maine oder Kadaveralkaloide 
bezeichnet; sie lassen sich hauptsachlich in Form von Platin- oder Goldchlorid-Doppel
salzen rein gewinnen (BRIEGER). Einige sind ungiftig, andere zeigen maBige oder heftige 
Giftwirkung. Die Menge der giftigen.in einem faulenden Substrat ist immer sehr gering; 
die beim Menschen praktisch vorkommenden Vergiftungen durch bakterienhaltige Nah
rung usw. sind daher auf diese Toxine gewohnlich nich t zuriickzufiihren. 

b) Lytische Fermente, welche gewisse Zellen aufzuliisen vermogen. Sehr verbreitet 
sind namentlich Hamolysine (besser Hamotoxine), sezernierte Stoffe, welche die Erythro
cyten lOsen und das Blut lackfarben machen: ferner Leukolysine, die Leukocyten auf
lOsen. Manche lOsen besondere Zellarten, wie die Zellen des Bindegewebes, des Nieren
gewebes usw. Auch die Losung von Bakterienzellen durch selbstgebildete Produkte (Auto
lyse in Reinkulturen, Aufschwemmungen u. a.) oder durch Produkte anderer Bakterien 
gehort hierher. 

Vielleicht beruht auch das in den letzten Jahren vielerorterte "D'HERELLEsche Pha
nomen" auf solchen autolytischen Stoffen. D'HERELLE (1917) verdiinnte Stuhl eines 
KRusE-SHIGA-Ruhr-Rekonvaleszenten stark mit Bouillon, lieB ihn 24 Stunden bei 370 
stehen und filtrierte ihn dann durch Chamberlandkerzen. Setzte er das bakterienfreie 
Filtrat zu Bouillonaufschwemmungen lebender KRuSE-SHIGA-Bacillen hinzu, so trat unter 
Aufhellung der Bouillon Losung der Bacillen ein. Vor allem aber zeigte sich, daB Spuren 
dieser Bouillon zu neuen Bouillonaufschwemmungen hinzugefiigt wiederum das Phanomen 
hervorriefen, und zwar in beliebig vielen Passagen, wofern nur die Bakterienaufschwemmung 
aus jungen, lebenden Bacillen bestand. Manchmal blieben einzelne Individuen ungeliist 
und vermehrten sich unter erneuter Triibung der Bouillon, erhohten auch den Gehalt an 
losendem Agens, blieben aber selbst ungelost, waren also "lysoresistent". - Besonders 
augenfallig wird das Phanomen, wenn man eine Agarplatte mit KRUSE-SHIGA-Bacillen 
moglichst gleichmal3ig mit dem Spatel besat und gleich danach einen Tropfen des agens
haltigen Filtrats darauffallen oder dariiber hinflieBen laBt. Bei stark wirksamen Filtraten 
entstehen an den befeuchteten Stellen alsdann keine oder nur wenige Kolonien, bei schwacher 
wirksamen bleiben in dem Bakterienrasen entweder vollig sterile runde Flecken ("taches 
vierges") oder mindestens in ihrer Entwicklung gehemmte Mulden bzw. hellere Stellen. 
Legt man yom Rande der sterilen Flecken eine neue Platte an, so entwickeln sich auf ihr 
Kolonien mit eigenartig eingebuchtetem, wie angefressenem Rande ("Flatterformen", 
GILDEMEISTER). Die Starke des Agens wird zahlenmal3ig entweder durch die Bouillon
verdiinnung bemessen, bei der die Entwicklung einer Ose 16stiindiger Bouillonkultur soeben 
ausbleibt bzw. eine anfanglich eingetretene Triibung sich wieder aufheIlt, oder durch Aus
zahlung der leeren Flecken, die nach gleichmal3iger Verteilung einer gewissen Filtratmenge 
auf einer besaten Agarplatte entstehen und angeblich je einem Agensteilchen entsprechen. 
- Auch im Tierversuch gelingt der Nachweis des Agens: Spritzt man einem Meerschweinchen 
eine kleine Dosis wirksamen Filtrats zusammen mit einer bestimmten Bakterienmenge 
intraperitoneal ein, so bleibt das Tier am Leben, wahrend ein nur mit letzteren geimpftes 
Kontrolltier zugrunde geht (OTTO und MUNTER). - Mit toten oder ruhenden Bakterien 
(z. B. in physiologischer KochsalzlOsung) bleibt das Phanomen aus; es ist irgendwie mit 
ihrer aktiven Lebenstatigkeit verkniipft. -

Solch vermehrungsfahiges, bakterienlosendes Agens ist nicht nur bei Ruhrkranken, 
sondern auch bei anderen Infektionskrankheiten in den Stiihlen von Menschen und Tieren, 
ja auch bei Gesunden, sowie angeblich in manchen Gewassern und im Boden gefunden 
worden. Auch konnte es unmittelbar aus (jahrelang fortgeziichteten) Bakterien-Reinkul
turen gewonnen werden. 

Bei genauer Priifung hat sich ergeben, daB die Agenzien verschiedenen Ursprungs 
nicht die gleichen Wirkungen ausiiben, sondern daB es zahlreiche verschiedene Agenzien 
gibt, von denen jedes seinen eigenen Wirkungskreis hat. Derselbe kann entweder nur eine 
Bakterienart (und auch von dieser oft nicht aIle Stamme) oder mehrere Bakterienarten von 
naherer oder entfernterer Verwandtschaft umfassen. Auch kann ein Agens mit einem 
gewissen Wirkungsbereich durch Kulturpassagen mit anderen, bislang nich~ beeinfluBten 
Bakterien auch fiir diese wirksam gemacht werden. 

Das Agens kann ohne EinbuBe an Wirksamkeit jahrelang im Eisschrank (bei 8°) oder 
im Brutschrank bei (370) aufbewahrt werden; bei 65° tritt eine Schadigung ein, welche die 
verschiedenen Komponenten eines polyvalenten Agens in ungleichem Malle beeintrachtigt, 
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bei 75° erfolgt vollige Vernichtung; Gegen freie H- und OH-Ionen ist das Agens empfindlich, 
im tibrigen gegen die meisten Desinfektions- und chemotherapeutischen Mittel ziemlich 
widerstandsfahig; nur neutrale Chininsalze, namentlich in hoheren Konzentrationen, 
machen es schnell unwirksam. Das Agens passiert die tiblichen Bakterienfilter, auch dtinne 
Kollodiumsackchen, nicht aber ABDERHALDENS Dialysierhtilsen, seine GroBe dtirfte nach 
PRAUSNITZ der des KollargoIs (etwa 20 ~~) nahestehen; chemisch verhalt es sich wie ein 
EiweiBkorper. - Durch intravenose Injektion von Agens kann man bei Kaninchen ein 
spezifisch wirksames Antilferum gewinnen, das (ahnlich wie ein spezifisches Antitoxin sein 
Toxin) die Wirkung seines Agens aufhebt. 

Was die Natur des Agens anlangt, so faBte es D'HERELLE aIs ein ultramikroskopisches 
Virus ("bakteriophages Virus)" auf, das aIs Parasit von Parasiten vermoge eines Ferments 
seine Wirte zur Aufliisung bringe, und bezeichnete es aIs Bacteriophagum intestinale. 
Die meisten anderen Bearbeiter des Problemes lehnen aber diese Anschauung ab und halten 
das Agens fUr einen nicht belebten, fermentartigen Stoff ("bakteriophages Lysin"), der von 
(nach BORDET und CIUCA) vererbbar entarteten Bakterien produziert wird und nach Zusatz 
zu normalen lebenden Bakterien die gleiche Abspaltung anregt. BAIL sucht zwischen 
beiden Hypothesen dadurch zu vermitteln, daB er das Agens nicht fUr einen fremden Mi
kroben, sondern fUr arteigene vermehrungsfahige kleinste "Bakteriensplitter" mit ferment
artiger Wirksamkeit anspricht. 

Eine therapeutische Verwertung des bakteriophagen Lysins war trotz ermutigender 
Tierversuche beim Menschen bislang nicht moglich. 

c) Spezifische Toxine, oft neben den vorgenannten Lysinen von bestimmten Bak
terienarten produziert und von verderblichster Wirkung auf die nervosen Zentralorgane, 
Herz- und Atmungszentren usw. Frtiher aIs Albumosen aufgefaBt und aIs Toxalbumine 
bezeichnet; die wahre chemische Natur ist indes noch unbekannt. Den Ektoenzymen 
ahnliche Gruppe, zu der auch die Schlangengifte und die Phytalbumosen (Rizin, 
Abrin) gehiiren. Charakterisiert durch die Fahigkeit, im lebenden Korper Antitoxine zu 
bilden, durch ihre Wirkung erst nach einer gewissen Inkubationszeit und durch ihre Emp
findlichkeit gegen Hitze, Chemikalien, Luftsauerstoff und Licht. Auf derartigen Toxinen 
beruht vorzugsweise die Wirkung der Diphtherie-, der Tetanusbacillen, des Erregers 
der sog. Wurstvergiftung, des B. botulinus, und des Ruhrbacillus. Vom Tetanustoxin 
konnen mitunter 0,00005 mg gentigen, um eine Maus von 15 g zu toten, d. h. es kann noch 
200mal giftiger sein als Strychnin. 

2. Zu den Endotoxinen rechnet man: 
a) Die Bakterienproteine; hitzebestandige, durch Kochen und durch Einwirkung 

von Kalilauge u. dgl. aus den Bakterienleibern gewonnene Substanzen, die im Korper 
des Warmbltiters bei der Auflosung von Bakterien durch dessen bakteriolytische Schutz
stoffe £rei werden. Sie haben positiv chemotaktische Wirkung gegentiber Leukocyten, 
locken diese an und ftihren zu Entztindung und Eiteransammlung (phlogogene Wirkung); 
sie wirken auBerdem lymphagog, ferner pyrotoxisch, fiebererregend. GroBere Mengen, 
intraperitoneal einverleibt, konnen den Tod der Versuchstiere unter starkem Temperatur
abfall durch Lahmung der Zirkulations- und Atemzentren herbeiftihren. Die Toxizitat 
bzw. die Toxinmenge ist je nach der Bakterienspezies verschieden; manche Arten liefern 
auch Bakterienproteine von spezifischer Wirkung. 

b) Spezifische, nicht hitzebestandige Endotoxine sind in der Leibessubstanz 
der Bakterien enthalten, konnen aber im Laboratorium schwer unzersetzt aus dieser ge
wonnen werden, wahrend sie im Innern des Tierkorpers sich oft wie sezernierte Ektotoxine 
verhalten. Um diese Stoffe zu bekommen, kann man die Bakterienleiber trocken zer
rei ben oder auspressen oder gefrieren lassen und verreiben. In den "Plasminen" sind 
zwar aile Stoffe in leichter aufschlieBbarer Form vorhanden, aber auch die Bakterien
proteine sind zugegen. Um letztere auszuschlieBen, hat man z. B. Erhitzen der vollig 
trockenen Leiber 3 Stunden auf 130° versucht; oder Autolyse, indem man die feuchte 
Kulturmasse ohne Zusatz oder mit Zusatz von etwas destilliertem Wasser bei 37° sich 
selbst tiberlaBt. Die "primaren" Toxine zerfallen leicht, so daB die nach der Extraktion 
gewonnenen Gifte oft als "sekundare" anzusehen sind. 

Als eine besondere LebensauBerung der Bakterien ist die Krankheits
erregung im tierischen und menschlichen Korper aufzufassen. Zur Krank-
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heitserregung sind keineswegs aIle Spaltpilzarten befahigt; die groBte Mehr
zahl sind vielmehr ausgesprochene Saprophyten, welche stets nur auf ab
gestorbenem Material wuchern und nicht imstande sind, im lebenden Korper 
des Warmbliiters sich zu vermehren; sie konnen hochstens dadurch, daB sehr 
groBe Mengen von ihnen in den Korper eingebracht werden und dort in kurzer 
Zeit zugrunde gehen, durch die dabei in den Kreislauf gelangenden korper
fremden Stoffe (s. u.) Storungen hervorrufen. Einige Saprophyten sind dadurch 
ausgezeichnet, daB sie bei ihrer Wucherung auf Nahrungsmitteln Gifte er
zeugen und durch diese schwere Vergiftungserscheinungen bewirken konnen 
(Botulismus). Die Fahigkeit, im lebenden Tierkorper zu wuchern, die 
sog. Infektiositat oder Virulenz, kann auf die Anwesenheit bestimmter 
Stoffe, der Aggressine oder Angriffsstoffe (KRUSE), zurUckgefiihrt werden, 
welche die Abwehrkrafte des Korpers zu neutralisieren vermogen. Das Vor
handensein der Aggressine laBt sich am leichtesten nachweisen, wenn man 
Kulturen bestimmter gramnegativer Bacillen, z. B. Ruhrbacillen, extrahiert; 
unter dem EinfluB solchen Extraktes konnen kleinste Mengen Ruhrbacillen, 
die nur den 1000. Teil der fUr sich allein vermehrungsfahigen Dosis ausmachen, 
in der Bauchhohle des Meerschweinchens zur Wucherung gelangen. Bei gram
positiven Bakterien erhalt man wirksame Extrakte nur aus den Exsudaten 
infizierterTiere. - Eine groBe Bedeutung fUr die natiirliche und kiinstliehe 
Ansteckung hat sieher auch die Menge der eindringenden Erreger. 

BAIL unterscheidet daher: 1. Halbparasiten, von denen groBe Impfdosen notig sind, 
weil die Schutzstoffe des Korpers erst durch viele absterbende Bakterien erschOpft werden; 
ferner N ekroparasiten, die sich nur in vorher geschadigtem Gewebe ansiedeln (Tetanus. 
bacillen). 2. Vollparasiten, von denen wenige, ja ein einziger (WiMOSCHER), ausreichen, 
urn sich im Wirt zu behaupten und zu wuchern. Doch hat diese Einteilung nur bedingten 
Wert, da die wirksame Dosis je nach der Tierart, ja sogar nach einzelnen Individuen der 
gleichen Tierart, sowie bei verschiedenen Stammen derselben Parasitenart sehr schwankt. 

Unter den Parasiten verhalten sieh manehe Arten als obligate Para. 
siten, die aussehlieBlieh in lebenden Korpern wuchern und totes Nahrsubstrat 
versehmahen; viele sind dagegen fakultative Parasiten, die zwar auf totem 
Material gut fortkommen, in unserer Umgebung also gelegentlieh sieh ver
mehren oder doeh leieht kiinstlieh zu kultivieren sind, die aber anderseits aueh 
im lebenden Korper gedeihen. 

d) Absterbebedingungen der Spaltpilze. 

Der voriibergehende Verlust einer einzelnen LebensauBerung dureh un
giinstige Lebensbedingungen bedeutet die niederste Phase der Sehadigung des 
Bakterienlebens. Diese geht in ein vorgesehritteneres Stadium fiber, wenn 
LebensauBerungen wie Farbstoff-, Toxinlieferung, Garvermogen usw. da uernd 
in Verlust geraten. Am wiehtigsten ist eine dauernde EinbuBe an Energie der 
Krankheitserregung, die viele pathogene Bakterien durch schadigende Ein. 
fliisse erleiden. Sie wird gewohnlieh als "Absehwaehung" bezeiehnet; haufig 
geht mit ihr eine Sehwaehung der gesamten Lebensenergie, eine Verlangsamung 
der Vermehrung und eine geringere Widerstandsfahigkeit gegen Schadlichkeiten 
einher (Genaueres s. unten). 

Abgesehen von dieser Beeintraehtigung einzelner LebensauBerungen unter
seheidet man in der Wirksamkeit auBerer Sehadlichkeiten auf die Bakterien 
zwei Stufen: 
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Erstens die Uberfiihrung in einen Zustand latenten Lebens. Es tritt dabei 
eine Hemmung des Wachstums, der Vermehrung oder der Sporenkeimung ein, 
welche aber zunachst nur solange anhalt, wie das schadigende Moment einwirkt. 
Wird der schadigende EinfluB rechtzeitig aufgehoben, so beginnt unverzuglich 
wieder lebhafte Entwicklung. 

Eine solche Entwicklungshemmung kann z. B. hervorgerufen werden 
durch das Fehlen oder die Beschrankung irgendeines notwendigen Nahrstoffs, 
z. B. durch maBige Wasserentziehung (praktisch verwendet zum Konser
vieren vieler Nahrungsmittel). Ferner wird die Vermehrung durch niedrige 
Temperatur zum Stillstand gebracht, deren wirksame Tiefe je nach der 

. Spaltpilzart und nach den jeweiligen sonstigen Bedingungen schwankt. Das 
Wachstum der Tuberkelbacillen z. B. hort bei einer Temperatur unter 250 auf; 
fUr andere pathogene Bakterien liegt die kritische Temperatur unter 15-16°; 
ffir viele Saprophyten unter 5°, ffir einige erst unter 0°. 

AuBerdem kann eine Entwicklungshemmung durch Zusatz sehr kleiner 
Mengen von gewissen chemischen Substanzen (Wasserstoffsuperoxyd, 
Halogene, Schwefel- und Salzsaure, Verbindungen der Schwermetalle z. B. 
HgC~, Carbolsaure, Formaldehyd, Thymol u. a.) zum Nahrsubstrat oder auch 
durch Stoffwechselprodukte der Bakterien (s. oben) erreicht werden. 

Die Wirksamkeit solcher Stoffe laBt sich quantitativ dadurch feststellen, daB man 
sie in verschiedenen Mengen dem Nahrsubstrat zufiigt und beobachtet, ob das Wachstum 
der betreffenden Bakterienart vollstandig aufgehoben oder nur teilweise eingeschrankt 
ist. Man findet dabei oft ein ganz verschiedenes Verhalten der einzelnen Bakterien
arten; doch ist bei solchen Versuchen peinlich auf die gesamten iibrigen Lebens
bedingungen zu achten, z. B. auf die Temperatur, Nahrstoffe, Reaktion usw.; werden die 
Bakterien auf dem Temperaturoptimum gehalten, so ertragen sie manche schadliche 
Momente reaktionslos, die bei ungiinstiger Temperatur schon merklichen EinfluB auBern. 

Zweitens die Totung der Bakterien, d. h. ihre so schwere Schadigung, 
daB auch nach Wiederherstellung der besten Lebensbedingungen (Einbringung 
in hochempfindliche Tiere) keine Ruckkehr zum Leben mehr erfolgt. Die Be
griffe der Entwicklungshemmung und der Totung sind in der Desinfek
tionspraxis streng auseinander zu halten. Totung kann aus der Entwicklungs
hemmung hervorgehen und durch die gleichen Mittel wie diese bewirkt werden, 
wenn die Dauer der Einwirkung verlangert wird; sie kann ferner in relativ 
kurzer Zeit dadurch erreicht werden, daB das hemmende Mittel konzen trierter 
und energischer angewendet wird. Konzentration und Dauer der Ein
wirkung sind daher bei jeder Abschatzung eines bakterientoten
den Mittels genau zu berucksichtigen. Die Wirksamkeit wechselt je nach 
der Bakterienart; ferner je nach dem Alter der Individuen. Jiingere Individuen 
scheinen resistenter zu sein als altere, der Involution nahe; Sporen sind oft viel 
widerstandsfahiger als die vegetativen Formen. Von groBem EinfluB sind auBer
dem auch hier die ubrigen gleichzeitig vorhandenen Lebensbedingungen, Tem
peratur, Nahrsubstrat usw.; durch gleichzeitige geringe ErhOhung der Tem
peratur ist die Wirkung der schadigenden Mittel meist erheblich zu steigern. 

Bei den chemischen ffir die Bakterientotung in Betracht kommenden 
Substanzen erfolgt zunachst Adsorption der gelOsten Stoffe durch die Korper 
der Bakterien. Sodann mussen die Stoffe in die Bakterienzelle eindringen. Als 
lebenswichtige Bestandteile, die fur die Angriffe der schadigenden Stoffe in 
Frage kommen, finden sich hier namentlich Lipoide und Kolloide. Bei 
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manchen schadigende~ Mitteln hangt die Wirkung von ihrer Lipoidloslich
k e it ab; andere sind lipoidunlOslich und greifen die Kolloide der Zelle an; oder 
es gehen beide Wirkungen nebeneinander her. Bei den die Kolloide angreifenden 
Mitteln spielt die Dissoziation in lonen die bedeutendste Rolle, die Wirkung 
entspricht geradezu der lntensitat der Dissoziation. Dies ist der Fall z. B. bei 
den Salzen der Schwermetalle, den anorganischen Sauren, den A.tzalkalien 
und Erdalkalien. Dagegen tritt z. B. bei den organischen Sauren die Lipoid
lOslichkeit in den Vordergrund (GOTTLIEB). - Soweit Dissoziation in Frage 
kommt, muB auch das Losungsmittel, in welchen Bakterien und Chemi
kalien aufeinander treffen, von groBter Bedeutung sein. In konzentriertem 
Alkohol oder en gelOst, werden Mittel volIig unwirksam, die in wasseriger 
Losung durch die frei werdenden lonen starkste Wirkungen auBern. 

Zur Priifung der Desinfektionswirkung gibt es zwei Methoden: 1. die Suspensions
methode; von einer jungen Reinkultur werden miiglichst homogene Suspensionen von 
annahernd gleicher Dichte mit sterilem Leitungswasser hergestellt, mit dem zu priifenden 
Mittel gemischt, nach genau beobachteter Zeit eine (Jse entnommen und in reichliche Mengen 
eines fliissigen Nahrsubstrats iiberfiihrt, eventuell auch einem empfanglichen Tiere ein
geimpft. - Besser ist 2. die Keimtragermethode; man befeuchtet mit der Suspension 
biihmische Granaten, bringt sie nach vorsichtiger Antrocknung mit dem zu priifenden 
Mittel fiir gewisse Zeit in Beriihrung, spiilt sie alsdann mit einer das Gift neutralisierenden 
Liisung (z. B. Schwefelammonium bei Sublimatversuchen) oder wenigstens mit destilliertem 
Wasser mehrfach ab und verfahrt dann wie bei der anderen Methode. Die angelegten 
Kulturen miissen tagelang bei giinstigster Temperatur beobachtet werden, ehe man auf eine 
viillige Vernichtung der Keime schlieJ3en darf. Man erfahrt auf diese Weise die "Abtiitungs
zeit" bei einer bestimmten Konzentration des Mittels, ein besserer Ausdruck fiir die Des
infektionswirkung als die "Absterbeordnung", d. h. die Keimabnahme, die man durch 
fortlaufende Auszahlung der iiberlebenden Keime nach bestimmten Einwirkungszeiten 
ermittelt. Zum Vergleich solI stets ein Desinfektionsmittel von bekannter Wirksamkeit 
mitgepriift werden; bei den mannigfachen Vorschlagen ffir eine zahlenmaJ3ige Wertbe
stimmung der Desinfektionsmittel ist meist die Carbolsaure als MaJ3stab zugrunde gelegt 
worden (RIDEAL-WALKER u. a.), doch ist eine Einigung hieriiber bisher nicht erfolgt. 

Auch eine Schadigung von parasitaren Bakterien im tierischen Organismus 
(innere Desinfektion) kann durch solche Stoffe erfolgen, die mit groBerer 
Affinitat zu den Parasiten als zu den Organen ausgestattet, die also mehr "para
sitotrop" als "organotrop" sind (EHRLICH). 

Derartige chemotherapeutische Wirkungen hat man namentlich gegen 
Trypanosomen "und Spirochaten (s. unten) beobachtet. Bier erwiesen sich Farb
stoffe, wie Fuchsin, Methylviolett, Trypanrot usw. geeignet; ferner nament
lich Arsenpraparate (arsenige Saure, Atoxyl, Salvarsan), Antimon- und Queck
silberpraparate. Auch die Wirkung des Chinins auf Malariaparasiten, sowie 
die der Cupreinderivate auf Pneumokokken gehort hierher (s. unten). 

Unter den in der AuBenwelt wirksamen bakterientotenden und -hemmenden 
Einfliissen sind besonders beachtenswert diejenigen, welche innerhalb unserer 
natiirlichen Umge bung ein Absterben von Bakterien in groBerem Umfange 
zu bewirken vermogen. Dahin gehOrt fortgesetztes Fehlen von Nahrstoffen, 
infolgedessen sporenfreie Bakterien den lnanitionstod erleiden, und zwar einige 
Arten schon nach Stunden, andere erst nach Monaten und Jahren. In Kulturen 
von Choleravibrionen pflegen nach 36 Stunden nur noch 1 % der gewucherten 
Bacillen am Leben zu sein. In ahnlicher Weise haben wir in j eder Bakterien
kultur !nit einem umfangreichen Absterben zahlreicher lndividuen und dem 
Uberleben relativ weniger besonders widerstandsfahiger zu rechnen. - Ferner 
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erfolgt Schadigung durch gleichzeitig auf demselben Substrat wuchernde andere 
Bakterienarten und deren Stoffwechselprodukte (Saure, Alkali); sodann durch 
Temperaturen von 45-60°, wie sie namentlich an der besonnten Boden
oberflache haufig vorkommen. Bereits fruher hervorgehoben (S. 45) ist der 
EinfluB des Lichts, besonders des direkten Sonnenlichts. - In groBem MaB
stabe in der Natur wirksam ist noch die Wasserentziehung, das Austrocknen 
der Bakterien. Zahlreiche Mikrokokken, Spirillen und Bacillen vertragen durch
aus keine starkere Wasserentziehung. Die an trockenen Objekten haftenden 
Bakterien, namentlich die im ganzen empfindlicheren pathogenen, sind daher 
oft nicht mehr lebensfahig; solche Arten konnen auch niemals durch Luftstaub 
verbreitet werden, da in letzteren nur vollig trockene Organismen ubergehen. 
Fur die Infektionsgefahr, welcher wir durch eine bestimmte Spaltpilzart aus
gesetzt sind, ist es daher von groBer Bedeutung, ob die Individuen der betreffen
den Art beim volligen Austrocknen sich lebensfahig erhalten (vgl. S. 70). 

Die kunstlich anwendbaren Totungsmittel sind praktisch wichtig, weil 
sie unter Umstanden zur Desinfektion, d. h. zur Befreiung der Kleider, 
Wohnungen usw. von Infektionserregern benutzt werden. Von diesen Mitteln, 
deren praktische Anwendung spater zu erortern ist, sei zunachst hohe Tem
peratur erwahnt. In flussigen Substraten oder in Dampf sind 50-60 0 

im allgemeinen ausreichend, um bei einer Einwirkungsdauer von lO-60 Minuten 
sporenfreie Bacillen und Mikrokokken zu toten. Einige Arten erfordern hohere 
Warmegrade oder langere Einwirkung. Sporen gehen vielfach erst durch eine 
Temperatur von lOoo zugrunde, welche 2-15 Minuten, bei einzelnen sapro
phytischen Arten sogar 5-6 Stunden einwirken muB. 

Erfolgt die Erhitzung im trockenen Zustand und in relativ trockener 
Luft, so ist offenbar das Eindringen der Hitze erschwert und die das Absterben 
begleitenden Anderungen des Protoplasmas kommen nicht so leicht zustande, 
als wenn dieses einen gewissen Wassergehalt besitzt. Trockene Luft tOtet daher 
dieselben Sporen erst bei einstundiger Einwirkung von 140-160° oder bei 
48stundiger Einwirkung von 80°, welche in Wasser von 80° oder in Wasser
dampf innerhalb 5-lO Minuten zugrunde gehen. 

Niedere Temperaturen, auch unter 0°, wirken nur in geringem Grade 
schadigend. Manche besonders empfindlichen Bakterienarten gehen durch Ge
frieren zugrunde; von anderen Arten sterben die alteren Individuen ab; die 
Mehrzahl der sporenfreien und wohl aIle sporenhaltigen Bakterien bleiben da
gegen lebensfahig. 

Ferner sind zur Totung der Bakterien die zahlreichen chemischen Sub
stanzen geeignet, die auch zur Entwicklungshemmung benutzt werden. 

Chlor, Brom und Jod desinfizieren sehr energisch, sind aber in der Praxis der Des
infektion wenig anwendbar, weil sie aIle Gegenstande zu stark beschadigen. Ozon wirkt 
erst in groEerer Konzentration bakterientotend (s. S. 59). W asserstoffsu pero xyd 
desinfiziert schon in 1 %iger Losung kraftig und ist praktisch verwendbar. - Die Mineral
sauren sind untereinander ziemlich gleichwertig; sporenfreie Bakterien werden durch 
1 %ige Losung in wenigen Minuten vernichtet. Die Alkalien wirken in Form der Atz
alkalien zwei- bis dreimal schwacher als Sauren, erheblich geringer in Form der Carbonate. 
Die Ammonverbindungen stehen hinter den iibrigen Alkalien zuriick. Seifenlosungen 
sind sehr verschieden wirksam; die kaufliche Schmierseife wirkt hauptsachlich durch Uber
schuE an freiem Alkali, der aber inkonstant ist; andere Seifen, insbesondere solche, welche 
gesa ttigte Fettsauren enthalten, wirken erheblich besser. 1m aIlgemeinen ist bei den 
kauflichen Seifen ein Desinfektionserfolg nur auf die gleichzeitige Erwarmung (50-60 0 ) 
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zu schieben und von gleichwarmem Wasser nicht wesentlich verschieden. - Energisch des
infizierende Wirkung kommt dem Atzkalk zu. Diesem weit iiberlegen sind aber Kupfer-. 
Silber-, Gold- und Quecksilbersalze. Zu letzteren gehoren unsere wirksamsten und 
am besten anwendbaren Desinfektionsmittel. 

Unter den organischen Verbindungen ist das Chloroform als gutes Desinfiziens 
zu nennen; mit Chloroform gesattigtes Wasser totet sporenfreie Bakterien rasch abo J odo
form wirkt auf fast aIle Bakterien gar nicht schadigend (Ausnahme: Cholerabacillen); 
zur Wundbehandlung ist es trotzdem verwendbar, weil anscheinend unter dem EinfluB 
gewisser Bakterien und Zersetzungen in der Wunde Abspaltung von Jod erfolgt. Formal
dehyd in 400f0iger wasseriger Losung (Formalin) hemmt in 10f0oiger Losung die Bakterien
wucherung; bei erheblich hoheren Konzentrationen totet es Bakterien, selbst Sporen. In 
G.asform ist Formaldehyd bei Einhaltung einer bestimmten Konzentration und Zeitdauer 
der Einwirkung imstande, aIle auf den Flachen und in der Luft eines Zimmers vorhandenen 
pathogenen Bakterien abzutoten. - Auch verdiinnter Athylalkohol wird praktisch 
als Desinfektionsmittel verwendet, besonders zur Handesterilisation vor aseptischen Opera
tionen. Absoluter Alkohol wirkt ganz unvoIlkommen, am besten 60% iger Alkohol. Gut 
wirksam auf der Haut ist Seifenspiritus (auch in Seifenform: Sapal); ferner Jodtinktur. 

Verbreitete Desinfizientien finden sich unter den Korpern der aromatischen Reihe. 
In friiherer Zeit hielt man die Carbolsaure fUr am besten wirksam; spater zeigte sich 
aber, daB wirksamere Korper gegeben sind in den Kresolen (Oxytoluolen) und anderen 
homologen Phenolen, die neben Carbol im Teer und in der rohen Carbolsaure enthalten 
sind. Um die schwer loslichen bzw. unloslichen Kresole loslich zu machen, wird entweder 
Schwefelsaure zu roher Carbolsaure zugesetzt, so daB sich Kresolsulfosauren (Sanatol, 
Automors, Aseptol) bilden, oder die Kresole werden mit Seifenlosung emulgiert (Kresol
seifen16sung); oder die Kohlenwasserstoffe und Kresole des Teers werden durch Harz
seife emulgiert (Kreolin); oder aus einem an Kresolen reichen Teerol wird durch Leinolseife 
eine Losung hergestellt (Lysol) und mit Alkalien gemischt (Alcalysol, UHLENHUTH); 
oder die Kresole sind durch kresotinsaures Natrium (Solveol) bzw. durch Kresolnatrium 
(Solutol) in Losung gebracht; oder endlich rohes Carbol ist mit Mineralol gemischt, so 
daB die Mischung auf Wasser schwimmt, allmahlich losen sich dann von oben her Kresole 
in den zu desinfizierenden Fliissigkeiten (Saprol). - Von diesen Praparaten ist in der 
Praxis am besten bewahrt die offizineIleKresolseife, Liquor cresoli saponatus, ein Gemisch 
von gleichen Teilen Rohkresol und Kaliseife, das in 5% iger Losung zur Verwendung kommt. 
- Neuerdings haben sich auch Chlorkresol- Praparate bewahrt (Phobrol, Sagrotan, 
Parmetol). - Die infolge Seifenmangels wahrend der Kriegszeit aufgekommenen zahl
reichen Ersatzpraparate fUr Kresolseife (Kresotinkresol, Phenolut, Fawestol, Betalysol, 
Optikresol u. a. m.) stehen an Brauchbarkeit aIle hinter dieser zuriick und scheinen 
allmahlich wieder zu verschwinden, zumal sie meist teurer sind. 

Bemerkenswert sind unter den organischen Desinfizientien noch die atherischen 
Ole, die in vielen Parfiims enthalten sind; ferner die Anilinfarbstoffe, wie Methyl
violett (Pyoktanin) und Malachitgriin, die in Verdiinnungen von 1 : 1000 manche sporen
freie Bakterien rasch abtoten. - Vberraschend starke Wirkungen sind bei Chininprapa
raten beobachtet; auf Streptokokken Z. B. wirkt Chinin in Losung 1 : 4000 in kurzer Zeit 
totend, noch starker wirken die Derivate eines Nebenalkaloids der Chinarinde, des Cupreins, 
Z. B. Athylhydrocuprein (Optochin), ferner besonders Isoamylhydrocuprein (Eukupin), das 
in einer Verdiinnung von 1 : 20000, und Isoktylhydrocuprein (Vucin), das in einer 
Verdiinnung von 1 : 80000 wirksam ist. Diesen Substanzen kommen auch therapeutische 
Wirkungen, besonders gegen Pneumokokkenerkrankungen, zu (MORGENROTH). 

e) Die diagnostische Unterseheidung und systematische Einteilung der 
Spaltpilzarten. 

Wie die geschichtliche "Obersicht zeigt, vertraten fruher ellllge Botaniker 
und Arzte die Ansicht, daB die Spaltpilze ein derartiges Anpassungsvermogen 
besitzen, daB sie ihre Form und Lebensvorgange je nach dem Substrat 
andern, auf dem sie gerade leben und daB sich daher Spezies mit unverander
lichen Eigenschaften nicht aufstel1en lassen. Diese Ansicht hat jedoch keine 
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Bestatigung gefunden. Wir sehen vielmehr, daB unterscheidbare Spezies und 
Varietaten bei den Spaltpilzen in der namlichen Weise vorkommen, wie bei den 
Schimmelpilzen und bei den hoheren Pflanzen. Manche Spaltpilze bewahren 
sogar ihre Artmerkmale mit ganz besonderer Zahigkeit. Bei anderen dagegen 
beobachtet man allerdings mit der Anderung der Lebensbedingungen und 
namentlich an alteren Kulturen Abweichungen von ihrem sonstigen Verhalten. 
z. B. dauernden Verlust der Sporenbildung, der Farbstoffbildung, oder erb
liche Anpassung an veranderte Temperatur und sonstige Lebensverhaltnisse 
oder Zunahme der Virulenz oder auch gewisse morphologische Abweichungen, 
die man bei allmahlicher Anderung am besten unter der Bezeichnung Trans
formationen zusammenfaBt. Treten diese Anderungen sehr plotzlich auf. 
so hat man ihnen wohl den Namen "Mutationen" beigelegt, der aber bereits 
fiir einen besonderen Vorgang bei Organismen mit geschlechtlicher Vermehrung 
vergeben ist und sich nicht ohne weiteres auf Spaltpilze iibertragen laBt. 

Die beobachteten Abweichungen halten sieh indes innerhalb solcher Grenzen. 
daB sie keineswegs zu einem volligen Verwischen aller Artcharaktere fiihren, 
sondern vielmehr einen Teil der Arteigentiimlichkeiten bilden; je vollstandiger 
sie erkannt werden, um so besser gelingt die Abgrenzung der Art. 

Fiir die praktische Verwertung unserer Kenntnisse iiber die Mikroorganismen 
ist dies von auBerordentlicher Bedeutung. Andernfalls wiirde weder jemals 
eine diagnostische Unterscheidung und Erkennung von Spaltpilzen moglich 
sein, noch konnten wir mit irgendwelcher Aussicht auf Erfolg mit Spaltpilzen 
experimentieren und zu wirklichen Fortschritten in der Erkenntnis des Ver
haltens der Infektionserreger gelangen. 

Ais Grundlagen zur Einteilung der SpaItpilze eignen sich: 
1. Morphologische Merkmale. Unter diesen scheint sich die Art der 

Sporenbildung und -keimung am zahesten zu erhalten. Da diese Vorgange aber 
schwierig zu beobachten, fiir viele Bakterien noch gar nicht erforscht sind 
oder iiberhaupt nicht vorliegen, miissen vorlaufig andere morphologische Merk
male zur Klassifikation benutzt werden, z. B. Form und Lagerung, Kapsel
bildung, Farbbarkeit, Zahl und Anordnung der GeiBeln usw. Vor allem ist 
die verschiedene Wuchsform der Bakterien als Mikrokokkus, bzw. Bacillus 
(Bacterium) oder Spirillum in Betracht zu ziehen, da diese mit wenigen Aus
nahmen von der einzelnen Art zah festgehalten wird. Die systematische Ein
teilung der Spaltpilze stiitzt sich daher zweckmaBig zuvorderst auf drei groBe 
Abteilungen: Coccaceae, Bacillaceae (Bacteriaceae), Spirillaceae, wobei 
unter die Coccaceae nur solche Bakterienarten gerechnet werden, welche bei 
ihrer Vermehrung ausschlieBlich kugelige Individuen bilden; unter die 
Bacillaceae solche, welche fiir gewohnlich als Sta bchen oder Faden, zu
weilen als Sporen, niemals aber als Mikrokokken, d. h. mit fortgesetzter 
Vermehrung in Kugelform vorkommen; und unter die Spirillaceae solche 
Arten, welche stets als kiirzere oder langere Stiicke von Schrauben erscheinen 
und bei ihrer Vermehrung immer wieder solche Schrauben produzieren. 

2. konnen biologische Eigentiimlichkeiten zur Unterscheidung benutzt 
werden. Vor allem bietet das Aussehen der Kolonien auf einem be
stimmten Nahrboden augenfallige Unterschiede. 

Beriicksichtigt man zuniichst nur einen sog. normalen Niihrboden, z. B. die mehr
erwiihnte Niihrgelatine, so zeigen bereits auf dieser die Kolonien verschiedener Arten ganz 
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ungleiches Aussehen. Auf den Platten bildet die eine Art weiBe trockene Haufchen, die 
.andere weiBe scWeimige Tropfen, eine dritte Kolonie verfliissigt die Gelatine in ihrem Um
kreis und sinkt auf den Boden des hergestellten Verfliissigungskraters; wieder andere 
Kolonien zeigen lebhaft gelbe, griine, rosarote, dunkelrote Farbe. - Ferner zeigt das 
mikroskopische Bild der jiingsten Kolonien sehr charakteristische Unterschiede. Sie 
erscheinen bald als runde, scharf konturierte, bald als unregelmaBige Scheiben mit vielfach 
gezacktem und gezahntem Kontur. Bald sind sie weiBlich oder hellgelb von Farbe, bald 
dunkelbraun bis schwarz; bald zeigen sie eine homogene Oberflache, bald ist diese von 
tiefen Furchen durchzogen. Auch die sog. "Stich- und Strichkulturen" in bzw. auf 
den verschiedenen Nahrboden liefern beachtenswerte Merkmale. Z. B. wachsen manche 
Bakterien auf Nahrgelatine gleich, aber auf Kartoffeln, auf zuckerhaltigen Nahrboden 
u. dgl. vollig verschieden. Auch die iibrigen Lebensbedingungen, namentlich die Temperatur, 
konnen Unterscheidungsmerkmale gewahren, oder aber die Absterbebedingungen, wenn die 
Kulturmethoden versagen. Manchmal zeigt uns das Tierexperiment noch Unterschiede 
zwischen zwei Arten, welche im iibrigen als vollig gleich erscheinen. 

Ist eine kleine Gruppe unter sich sehr ahnlicher Bakterienarten aus der Menge der 
iibrigen abgegrenzt, so lassen sich innerhalb dieser Gruppe oft mit Vorteil wieder morpho
logische Differenzen, Besonderheiten in der Aufnahmefahigkeit fiir Farbstoffe (GRAMsche 
Farbung u. dgl.) verwerten. ScWieJ3lich geben uns auch spezifische, im Blutserum 
und anderen Korperfliissigkeiten auftretende Stoffe (Antikorper), die im Tierkorper 
durch eindringende Bakterien einer bestimmten Art gebildet werden, ungemein feine und 
wichtige Hilfsmittel zur Unterscheidung ahnlicher Bakterienarten voneinander. 

Findet man zwischen zwei Bakterienarten, obwohl von ihnen verschiedenartige klinische 
Wirkungen auszugehen scheinen, keine morphologischen oder biologischen Unterschiede, 
.so ist man offen bar n i c h t berechtigt, die Bakterien als identisch und beide Krankheiten 
.als atiologisch einheitlich anzusehen. Uns~re Methoden zur Untersuchung und Unter
.scheidung der Bakterien sind gegenwartig doch noch so unzulanglich, daB sehr woW typische 
Differenzen vorhanden sein konnen, sich aber unserer Feststellung entziehen. 

5. Protozoen. 
Unter Protozoen versteht man die niedersten tierischen Lebewesen, deren 

Abgrenzung von den einfachsten Pflanzen zuweilen auf Schwierigkeiten stoBt. 
Die Protozoen sind einzellig; es findet sich aber eine gewisse Differen

zierung ihres zahfliissigen Plasmas, durch welche die Organe der hoheren Tiere 
(Metazoen) einigermaBen ersetzt werden; die differenzierten Korperteile werden 
daher als Organzellen bezeichnet. Man unterscheidet: 

1. Stiitz- und Schutzorganellen. Das Zellplasma besteht aus fliissigerem 
H y al 0 plasma und zaherem S p 0 ngi 0 plasma; letzteres bildet eine wabenartige 
Geriistsubstanz, deren Hohlraume mit Hyaloplasma gefiillt sind. Dichteres 
zur Erhaltung bleibender Eigenform geeigneteres Plasma fiihrt z. B. zum Peri
plast bei Flagellaten, zur Cuticula bei Gregarinen, ferner zu den in der Langs
achse von Flagellaten verlaufenden Achsenfibrillen. - Andere mehr zum 
Schutz als zur Stiitze dienende Verdichtungen fiihren zur Cysten- oder Schalen
bildung. 

2. Bewegungsorganellen. Die Fortbewegung erfolgt entweder durch 
Pseudopodien, die infolge von Anderungen der Oberflachenspannung bald hier 
bald da hervortreten, oder durch GeiBeln, die entweder direkte feine Plasma
fortsatze sind, oft mit elastischer Achsenfibrille als Stiitze, oder die zunachst 
als Randfaden auf einer undulierenden Membran, einer diinnen an beiden 
Seiten des Zelleibs heraustretenden Plasmalamelle, sich hinziehen. Die Ha u pt
geiBeln befinden sich am Vorderende; die hinteren sind sog. SchleppgeiBeln, 
die wesentlich als Steuerruder dienen. - Bei vie len Protozoen kommt Bewegung 
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durch Wimpern zustande, haarformige Plasmafortsatze, die zu Wimper
plattchen verschmelzen konnen. 

3. Stoffwechselorganellen. a) EineArtMundoffnung, die der N ahrungs
a ufnahme bei solchen Protozoen dient, die ihre Nahrung nicht nur auf 
osmotischem Wege, sondern auch geformt aufnehmen; b) die Nahrungsvakuole, 
eine blaschenformige Wasseransammlung, in welche Saure und Fermente sezer
niert werden und die der Verdauung dient; c) eine pulsierende Vakuole (bei 
SliBwasserprotozoen), die in regelmaBigen Pausen sich flillt und entleert, also 
Atmungs- und Exkretionsorganelle darstellt. 

4. Der Kernapparat. Der Kern ist 
von sehr verschiedener Form; bei der 
Teilung zeigt er oft Spindelform. Ent
weder ist er massiv, scheibenformig oder 
blaschenformig; in letzterem FaIle ist eine 
Art Membran zu unterscheiden, zentral 
ein runder, stark farbbarer Innenkorper, 

Abb. 151. Amobenteilung, 500:1. das Caryosom. Zwischen beiden zieht 
sich ein achromatisches (nach ROMANOWSKI

GIEMSA blau gefarbtes) Netzwerk aus Plastin hin, und auf diesem findet 
sich in Form von Strangen und Kornern das nach ROMANowSKI-GIEMSA rot 
gefarbte Chroma tin. Schadliche Einf-llisse verschieben oft das normalerweise 
konstante Verhaltnis zwischen Plastin und Chromatin, so daB z. B. das Plastin 
iibermaBig wuchert und das Chromatin schrumpft und umgekehrt. - Oft bleibt 
bei dem haufigen Formenwechsel des Caryosoms nur ein kleines Kornchen, 
das Cen triol, iibrig. Oft findet man auch normalerweise kleine, die Chromatin
farbung annehmende Elemente im Plasma, die Chromidien. 

a b c 

Abb.152. Schizogonie. Vergr. 1: 1000. 
a Junge Amobe in einer Wirtszelle. b dieselbe 
herangewachsen. c dieselbe in Schizogonie. 

Abb. 153. Schizogonie nach 
Encystierung. Vergr. 1 :500. 

Bei manchen Protozoen begegnet man zwei Kernen, von denen der eine 
z. B. beim Stoffwechsel, der andere bei der geschlechtlichen Vermehrung be
teiligt ist. Bei den hier besonders interessierenden Flagellaten dient ein groBerer 
Kern als Ha u ptkern den wichtigsten Aufgaben, insbesondere der Fortpflanzung; 
neben ihm besteht noch ein besonderer kleinerer, lokomotorischer Kern, 
der Blepharoplast, von dem die GeiBeln ihren Ursprung nehmen. In manchen 
Fallen entspringen sie einfachen oder doppelten Basalkorpern, die mittels 
Fibrillen (Rhizoplasten) mit dem Kern in Verbindung stehen. 

Die Fortpflanzung vollzieht sich 
1. durch Schizogonie; und zwar entweder durch einfache Quer- bzw. 

Langsteilung, s. Abb. 151 (bei inaqualen Teilen = Knospung); oder durch rasch 
nacheinander fortgesetzte Teilung, so daB zahlreiche kleine Elemente ent
stehen = Zerfallsteilung, Schizontenbildung (s. Abb. 152), unter Umstanden 
wahrend eines Cystenstadiums (s. Abb. 153). Jedes der neuentstandenen 
Individuen erhalt dabei einen Teil des Chromatins. 



Allgemeine Morphologie und Biologie der Mikroorganismen. 447 

2. durch Befruchtung und Sporogenie. Das Wesentliche der Befruchtung 
besteht in einer Verschmelzung zweier Kerne und folgender Reduktion der 
chromatischen Substanz der verschmolzenen Kerne. Sie kann auf die Fort
pflanzung ohne EinfluB sein, indem diese siph agametisch vollzieht; meist 
aber besorgen da, wo besondere Geschlechtsformen gebildet werden und Be
fruchtungsvorgange stattfinden, diese auch die Fortpflanzung. Letzteres kann 
geschehen: 

a) Durch Kopulation; dabei bilden sich zunachst geschlechtlich diffe'renzierte Ga
meten (im Gegensatz zu den Agameten, Zellen, die nicht fiir die Kopulation bestimmt 
sind); solange die kopulierenden Zellen noch keine reduzierten Keme zeigen, bezeichnet 
man sie als Gametocyten. Gleichartige Gameten heiBen Isogameten, ihre Vereinigung 
Isogamie, das Produkt Zygoten; sind die Gameten in Form, GroBe usw. verschieden, 
so entsteht Anisogamie. Die weiblichen nennt man Makro-, die mannlichen Mikro
gameten. Unter gewissen Bedingungen verschmelzen beide unter Bildung einer "Kopu
lationsspindel" zu einem neuen Individuum, das sich encystiert und innerhalb der 

Abb. 154. Geschlechtliche Kopulation bei Protozoen. a-e Entwicklung des weiblichen 
Gameten (b-d innerhalb der WirtszeBe); a-'YJ Entwicklung des mannlichen Gameten 
(P, r innerhalb der Wirtszelle). A voBendete Kopulation, B Encystierung und Sporoblasten-

bildung, C Sporozoiten. 

widerstandsfahigeren Hiille zunachst einige groBere kugelige Gebilde, Sporoblasten, und 
in diesen schlieBlich kleine Sporozoiten, meist von sichelformiger Gestalt, entstehen 
laBt (s. Abb. 154). 

b) durch Konjugation, bei der nur voriibergehende Anlagerung zweier ZeBen und 
Vberwanderung eines mannlichen Kerns stattfindet, der darauf mit dem weiblichen statio
naren Kern verschmilzt. 

c) durch Autogamie, bei der die Bildung von zwei Gametenkernen und deren Ver
schmelzung in ein- und demselben Individuum erfolgt. 

Die Schizogonie ist die gewohnliche Art der Vermehrung, solange die Lebens
bedingungen die gleichen bleiben. Tritt aber irgendeine Anderung ein, oder ist 
bei parasitierenden Protozoen der Wirt durchseucht, so daB es fiir den Para
siten an geeigneten Wirtszellen fehlt und ein Wirtswechsel notig wird, dann 
tritt fiir die nunmehr bevorstehende starke Anderung der Lebensbedingungen 
ein Schutz im Sinne eines Generationswechsels ein, der mit geschlechtlicher 
Befruchtung und Bildung widerstandsfahiger Individuen einhergeht; bei Para
siten z. B. dann, wenn sie aus dem Korper des Warmbliiters in Boden oder Wasser 
iibergehen miissen, um einen neuen Wirt zu infizieren, oder wenn sie in diesen 
nur durch Zwischenwirte aus dem Reiche der Kaltbliiter (Miicken, Fliegen, 
Zecken) gelangen konnen. 
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Die Protozoen leben teils saprophytisch, sind dann an feuchte Substrate 
gebunden und sehr abhangig von der Temperatur. Sie konnen sich sowohl 
von gelOsten Stoffen nahren, wie von festen Teilchen, die sie erst intracellular 
auszuniitzen versuchen. Eine Ziichtung solcher Protozoen gelingt in Salatinfus 
u. dgl. - Teils leben sie als Parasiten bei hoheren Tieren, sei es, daB sie 
nur als Kommensalen ohne Schadigung des Wirts von dessen Abfallstoffen 
leben oder als Symbionten sogar dem Wirt gewisse Vorteile gewahren, 
oder daB sie als echte Parasiten dem Wirt durch ihre Wucherung Schaden 
bringen. Die parasitische Existenz spielt sich bei vielen Protozoen (Flagellaten) 
nur in den Fltissigkeiten des Wirts, im Blutplasma, in der Lymphe, in den Se
kreten usw. ab; andere Arten schmarotzen dagegen ausschlieBlich in Zellen, 
viele in den Erythrocyten, andere in fixen Zellen, z. B. Epithelzellen des Darms, 
der Gallengange usw. Einige Arten bewohnen sogar die Kerne bestimmter 
Wirtszellen. - Bei parasitierenden Protozoen macht die Ziichtung auf kiinst
lichen Nahrboden groBere Schwierigkeiten, ist aber auf Blutagar gelungen. 

B. Allgemeines fiber Verbreitnngsweise nnd Bekampfnng 
der parasitaren Krankheiten. 

Zum Zustandekommen einer parasitaren Erkrankung gehort ein organi
sierter Krankheitserreger und ein "disponierter" Wirt, in welchen der Erreger 
eindringen und in dem er sich vermehren kann. Der Parasit ist oft mit Aggres
sinen, sog. Angriffsstoffen, welche die Schutzkriifte des Wirts iiberwinden, 
oder mit To x i n e n ausgeriistet; letztere miissen an giftempfangliche Zellen 
des Wirts sich verankern konnen. Vermag sich ein Mikroorganismus durch 
diese Mittel in einem bestimmten Wirt zu behaupten, so ist der Mikrobe fUr jenen 
Wirt infektios, virulent. Fehlen ihm diese Eigenschaften, so ist er fUr ihn 
avirulent. Derselbe Mikrobe kann aber andere empfangliche lebende Organismen 
schadigen, ja unter Umstanden sogar jenen vorher unempfanglichen Wirt, 
Z. B. dann, wenn er in totem Substrat (Darminhalt, Lochien des puerperalen 
Uterus usw.) sich vermehrt und hierbei resorbierbare Ektotoxine liefert. 

Anderseits kommt es haufig vor, daB infektiose Mikroben einen lebenden 
Organismus nicht gefahrden; entweder weil das befallene Individuum keine 
giftempfanglichen Zellen (Organe) hat, oder weil der Erreger zwar als Epiphyt 
auf der Raut oder auf Schleimhauten wuchert, aber durch Epidermis, Epithel 
und Sekrete am Eindringen in die inneren Organe gehindert wird. 

Fiir viele Parasiten ist eine bestimmte Invasionsstelle erforderlich, damit 
sie Infektion hervorrufen konnen (z. B. der Darm fUr die Choleravibrionen); 
fUr andere gibt es zahlreiche Invasionsstatten (Tuberkelbacillus). 

Die Wirkungen der eingedrungenen Krankheitserreger, die sich meist erst 
nach einer gewissen, durch die Uberwindung der Schutzkriifte des Wirts und 
durch die eigene Vermehrung ausgefUllten, Inkubationszeit bemerklich 
machen, sind teils ortliche, teils allgemeine. 

Ortliche Erscheinungen sind gewohnlich schon an der Invasionsstelle zu 
beobachten ("Primaraffekte"). In manchen Fallen hinterlaBt aber der Paras it 
hier keine Spur, sondern macht erst an einer ferneren Pradilektionsstelle oder 
gar erst an seiner Austrittsstelle Symptome oder iiberhaupt keine sichtbaren 
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Veranderungen ("symptomlose" oder "stumme" Infektion). In den ersteren 
Fallen kommt es entweder zu einfach entziindlichen Erscheinungen und zu 
serosen oder fibrinosen Exsuda ten; oder es erscheinen infolge der chemo
taktischen Anlockung durch Bakterienproteine Massen von Leukocyten und 
es entsteht Eiterung; oder es gesellen sich als Wirkungen besonderer Toxine 
Nekrosen hinzu; oder es entstehen spezifische proliferative Entziindungen, 
infektiose G ran u 1 a t ion s g esc h w ii 1st e. Oft gehen verschiedene dieser 
Wirkungen nebeneinander her. 

Nicht selten kommt es zu einer Abgrenzung des ortlichen Herdes, und All
gemeinwirkungen bleiben aus. In anderen Fallen macht die Ausbreitung der 
Parasiten unaufhaltsame Fortschritte, sei es, daB sie sich in das Nachbargewebe 
ausbreiten, also z. B. immer neue Gebiete der infizierten Schleimhaut ergreifen, 
oder daB sie auf dem Wege der Lymphbahnen weiter vordringen, oder daB sie 
in die Blutbahn einbrechen und nun mit dem Blut zu disponierten Organen des 
Korpers gelangen. Dient nach einem solchen Einbruch den Parasiten das 
Blut nicht nur als Weg, sondern vermehren sie sich auch in den Capillar
gebieten eines oder mehrerer Organe, so treten die Erscheinungen der Sepsis 
oder Septicamie (mit ungeeignetem Ausdruck als "Blutvergiftung" be
zeichnet) zutage. Haben solche Sepsis veranlassende Parasiten die Neigung, 
sich zu dichten Haufen zusammenzulagern, so entstehen GefaBverstopfungen 
und in deren Umgebung eitrige Abscesse; losgerissene Teile werden leicht in 
andere GefaBbezirke verschleppt und bewirken Metastasen in anderen Organen 
(Pyamie). 

Allgemeinwirkungen der Parasiten gehen entweder schon von den lokalen 
Herden aus und sind dann auf Resorption loslicher (lOslich gewordener) Toxine 
und Enzyme zuriickzufiihren; oder sie schlieBen sich in besonders hohem Grade 
an die starkere Ausbreitung der Invasion an. Sie beruhen teils auf der Bildung 
spezifischer Ektotoxine (Diphtherie, Tetanus u. a.) mit Wirkung auf das Zentral
nervensystem, auf das Zirkulationszentrum usw.; teils auf Fie bererregung, 
auf Beeinflussung der Leukocyto.se (meist Hyperleukocytose), auf Erzeugung 
von Hamolysinen, von Stoffen, welche hamorrhagische Diathese oder 
entziindliche oder nekrotische Prozesse an verschiedenen Stellen des 
Korpers hervorrufen u. a. m. Auch schwere chronisch verlaufende Ernahrungs
storungen, amyloide Degeneration, nervose StOrungen treten im Gefolge mancher 
Infektionen auf. 

Sehr haufig kommt es zu Mischinfektionen, bei denen zwei oder mehr verschiedene 
Krankheitserreger nacheinander oder gleichzeitig eindringen. Fast niemals wird dadurch 
die Hauptinfektion gehemmt, sondern meist untersttitzt und schneller einem ungtinstigen 
Ausgang entgegen geflihrt. Am gefahrlichsten sind in dieser Beziehung die oben er
wahnten Epiphyten der Schleimhaute. Ihnen wird durch die Ansiedelung eines neuen 
Krankheitserregers der Einbruch in den Karper ermaglicht und oft falIt gerade ihnen 
schlieBlich der entscheidende Anteil an den Krankheitserscheinungen und an der Vernich· 
tung des vVirtsorganismus zu. 

Die Epiphyten erschweren haufig die Feststellung der ursachlichen Bedeutung einer 
bei Erkrankten gefundenen Mikrobenart. 1m allgemeinen stehen uns zur Entscheidung 
der Frage, ob ein Mikrobe als Krankheitserreger anzusehen ist, folgende Mittel zu Gebote: 

1. Ztichtung des Mikroben auf ktinstlichem Nahrsubstrat und nach wiederholten 
Ubertragungen von Kultur zu Kultur Veri m pfung einer kleinen K'ulturmenge auf V er
suchstiere mit solchem Erfolg, daB Krankheitserscheinungen und pathologisch ana· 
tomische Veranderungen auftreten, die den beim erkrankten Menschen beobachteten 
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ahnlich sind (Beispiel: Tuberkulose). Statt des Tierexperiments konnen auch Infektionen 
mit Kulturen an Menschen den vollen Beweis erbringen; solche sind bei einigen Krank
heiten absichtlich angestellt (z. B. bei Staphylokokken-Eiterung, Erysipel, GonorrhOe, 
Ulcus molle, Cholera), bei manchen haben sie sich unbeabsichtigt im Laboratorium ereignet 
(Cholera, Typhus, Pest, Rotz u. a.). 

2. Wenn es an empfanglichen und spezifisch reagierenden Versuchstieren fehlt, und wenn 
auch FaIle von Kulturiibertragung auf Menschen nicht vorliegen, so kann aus der Konstanz 
und AusschlieBlichkeit des Vorkommens der Mikrobenart bei der fraglichen Krankheit 
auf die ursachliche Bedeutung geschlossen werden. Der Nachweis des konstanten Vor
kommens in jedem einzelnen Krankheitsfall ist keineswegs als ausreichender Beweis 
anzusehen (z. B. Kolibakterien bei Cholera, Typhus, Paratyphus, Ruhr); sondern es gehort 
durchaus noch dazu, daB die gefundene Art bei anderen Erkrankungen oder bei Gesunden 
nicht vorkommt. Letztere Bedingung bedarf aber wiederum einer Einschrankung, seit 
bekannt geworden ist, daB Rekonvaleszenten und unempfangliche Menschen oft spezifische 
Krankheitserreger lange Zeit beherbergen (Typhus, Cholera, Meningitis, Diphtherie usw.). 
Der Beweis der AusschlieBlichkeit des Vorkommens ist in diesen Fallen schwer zu fiihren; 
am ehesten noch dann, wenn die Krankheit nur in groBeren Zwischenraumen epidemisch 
auftritt (Cholera) und wenn bei Gesunden n ur zu Epidemiezeiten oder nur bei solchen, 
die in Verbindung mit Kranken und Bacillentragern gestanden haben, die Mikroben ge
funden werden. 

3. Der Nachweis, daB die Krankheitserscheinungen und namentlich die pathologisch
anatomischen Veranderungen beim Erkrankten in der Zahl und Verteilung der 
gefundenen Mikroben ihre volle Erklarung finden. Auch dieses Beweismittel 
kann in den Fallen versagen, wo die Krankheitserreger sehr sparlich sind (Tetanus) oder 
selbst im Korper des Erkrankten zum groBen Teil zugrunde gehen, so daB sie nur in 
Schnitten oder Ausstrichen des frisch erkrankten Gebiets nachweisbar sind (Erysipel, 
Tuberkulose). - Beteiligen sich regelmaBig und in hervorragendem MaBe Epiphyten bei 
einer Invasion spezifischer Mikroben, und sind letztere unbekannt, erstere aber bekannt 
und leicht nachweisbar, so kann auch das dritte Beweismoment anscheinend vorhanden 
sein, und die Epiphyten werden um so leichter als eigentliche Erreger angesprochen. Das 
Vorkommen derselben Mikroben bei anderen Krankheiten und bei Gesunden schiitzt dann 
einigermaBen, aber nicht vollkommen vor Irrtiimern (Streptokokken, Schweinepest). 

AIle parasitaren Krankheiten sind yom Erkrankten auf empfangliche Ge
sunde fortgesetzt experimentell iibertragbar. Die Ubertragung kann 
in manchen Fallen auf Schwierigkeiten stoJilen; manchmal ist sie nur in einem 
begrenzten Stadium der Krankheit und unter Anwendung einer bestimmten 
Ubertragungsweise (Blutiiberimpfung, Zwischenwirt) ausfiihrbar. Immerhin 
ist die Moglichkeit der Uberimpfung vorhanden, solange die Parasiten im be
fallenen Korper leben und sich vermehren und hierdurch die Infektion be
wirken. 

In der fortgesetzten Vbertragbarkeit liegt der wesentlichste Unterschied gegeniiber 
den Intoxikationen. In friiherer Zeit hat man diese Grenze nicht scharf genug gezogen; 
insbesondere nahm man an, daB Infektionskrankheiten auch durch ein Mias ma, d. h. durch 
gasformige, chemische Korper, die nicht vermehrungsfahig sind, entstehen konnen. 
Riechende oder nichtriechende Gase, Emanationen des Bodens usw. stehen aber in gar 
keiner ursachlichen Beziehung zu irgendeiner Infektionskrankheit; der Begriff der "mias
matischen Infektionskrankheiten" ist daher aufgegeben. 

Mit der kiinstlichen Ubertragbarkeit ist aber noch nichts ausgesagt iiber die 
natiirliche Verbreitungsweise der parasitaren Krankheiten. In bezug 
hierauf kann man zwei Gruppen unterscheiden: 

1. Parasitare Krankheiten, welche sich n ur yom Kranken a us auf den 
Gesunden verbreiten, so daB der Kranke immer das Zentrum fiir die Aus
brei tung bildet. Die Erreger dieser Krankheiten verlassen den Korper des 
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Kranken in infektionsttichtigem Zustand und gehen unverandert, entweder 
direkt oder durch Vermittlung von Wasche, Kleidern usw. oder nach einem 
Aufenthalt auf der Haut oder Schleimhaut unempfanglicher Menschen auf 
empfangliche Individuen tiber (Diphtherie, Typhus, Pocken usw.). 

2. Krankheiten, bei welchen der Kranke ftir die Verbreitung keine wesent
liche Rolle spielt, wo die Infektion vielmehr von irgendeinem Teil der Um
gebung aus erfolgt, in welchem die Erreger ohne merkliche Mitwirkung eines 
Kranken verbreitet sind. DaB der Kranke hier nicht das offenbare Zentrum 
fUr die Ubertragung bildet, kann daran liegen, daB die Infektionserreger den 
Kranken nicht in infektionsttichtigem Zustand verlassen, sondern vielleicht 
erst in Zwischenwirten eine Reifung erfahren mtissen (Malaria, Trypanosen 
usw.); oder daran, daB die Erreger in der Umgebung bzw. als dauernde oder 
zeitweise Epiphyten von Haut oder Schleimhauten sehr verbreitet sind oder 
sich dort ausgiebig zu vermehren pflegen, so daB die im Kranken vorhandenen 
und von ihm ausgeschiedenen Erreger demgegentiber gar nicht in Betracht 
kommen (Eiterkokken, Pneumokokken, malignes Odem, manche darmbewoh
nenden Bakterien, Tetanus). 

Beide Gruppen von Krankheiten lassen jedoch Ubergange erkennen. Unter den 
Erregern der ersten Gruppe gibt es obligate Parasiten, die nur im Korper 
des Warmbltiters wuchem (akute Exantheme). Andere aber sind ktinstlich kultivierbar 
und auch unter nattirlichen Verhaltnissen zuweilen einer gewissen saprophytischen 
Vermehrung fahig (fakultative Saprophyten). Indes ist diese Vermehrung gewohn
lich nicht derartig, daB den in der Umgebung neu gebildeten Individuen ein irgend 
wesentlicher Anteil an der Verbreitung zukommt; sondem die unverandert konservierten, 
Yom Kranken ausgeschiedenen Erreger veranlassen ganz tiberwiegend die Infektion 
(Typhus, Cholera, Milzbrand). - Zuweilen scheint es aber vorzukommen, daB bei denselben 
Krankheiten die auBeren Verhaltnisse einer Wucherung der Erreger besonders 
giinstig sind; oder daB infolge zahlreichster Erkrankungen und mangelhafter Beseitigung 
der von Kranken ausgeschiedenen Erreger eine auBerst umfangreiche Ausstreuung statt
gefunden hat. In diesem Falle andert sich das Bild der Verbreitungsweise. Es ist dann 
die Nahe eines Kranken und eine nachweisbare Verbindung mit einem solchen nicht mehr 
erforderlich, um die Infektion hervorzurufen, sondem es treten die Infektionen von be
liebigen Teilen der Umgebung aus in den Vordergrund (Cholera, Milzbrand im endemischen 
Gebiet) und die Krankheit nahert sich dem Typus der zweiten Gruppe. 

Andererseits kiinnen auch die Erreger der letzteren Krankheiten ausnahmsweise 
yom Kranken auf den Gesunden iibertragen werden: so die Malaria. durch Uberimpfung 
von Blut, malignes Odem und Tetanus beispielsweise durch Injektionsspritzen, welche erst 
beim Kranken und dann beim Gesunden gebraucht waren. In schlecht geleiteten Hospitalern 
kiinnen die meisten Eiterungen durch Kokken veranlaBt werden, die mehr oder weniger 
direkt von anderen Kranken stammen. Ferner scheint es vorzukommen, daB Krankheits
erreger im befallenen kranken Menschen erheblich an Virulenz zunehmen, so daB die yom 
Kranken ausgeschiedenen Erreger viel leichter in neuen Opfern sich Invasionsstatten 
schaffen und dadurch sich in ihrer Verbreitungsweise den Kontagien nahern (Pneumo
kokken). 

Durch eine solche Teilung in zwei groBe Gruppen ist indes die Verbreitungs
weise der einzelnen parasitaren Krankheit nicht gentigend gekennzeichnet, 
urn daraus die im Einzelfalle erforderlichen BekampfungsmaBregeln abzuleiten. 

Bei den tibertragbaren Krankheiten der ersten Gruppe macht sich vor aHem 
ein sehr verschiedener Grad von Ansteckungsfahigkeit bemerkbar. 

Am gefahrlichsten sind offen bar diejenigen Infektionskrankheiten, bei 
welchen groBe Massen widerstandsfahiger Erreger auf ganz verschiedenen 
Wegen, durch Hustentropfchen, Auswurf und andere Exkrete und durch allerlei 

29* 
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Gebrauchsgegenstande usw. vom Kranken aus verbreitet werden und oft noch 
nach Monaten und Jahren in infektionstiichtigem Zustande auf gesunde Menschen 
gelangen; bei welchen auBerdem die Erreger an mehrfachen, leicht zuganglichen 
Invasionsstatten in del). Korper des Gesunden eindringen, und fUr welche eine 
sehr verbreitete Disposition vorhanden ist (Pocken, Masern). Geringer wird die 
Ansteckungsgefahr, wenn zwar die vom Kranken ausgeschiedenen Erreger 
zahlreich, resistent und auf verschiedenen Wegen transportfahig sind, wenn aber 
die Empfanglichkeit des Gesunden beschrankt ist (Scharlach). Bedeutend 
verringert wird die Gefahr, wenn die Erreger nur in bestimmten Exkreten des 
Kranken abgeschieden werden, wenn sie dazu von beschrankter Lebensdauer 
sind, ferner wenn sie durchaus an eine bestimmte Invasionspforte, z. B. in den 
Darm gelangen miissen, um Infektion auszulosen, und wenn bei Gesunden 
hier noch gut funktionierende Schutzvorrichtungen den eingedrungenen Erregern 
entgegenwirken (Cholera). Noch beschranktere Gefahr geht schlieBlich von 
den Kontagien aus, die so wenig resistent sind, daB die Ansteckung fast nur 
durch bewuBte Beriihrung mit vollig frischem Sekret des Kranken zustande 
kommt (Syphilis). 

Auch die Erreger der zweiten Krankheitsgruppe gefahrden den Menschen 
in sehr verschiedenem Grade. Die weitverbreiteten Eiterkokken, die in jeder 
kleinsten Wunde eine Ansiedlungsstatte finden, bewirken zahllose Infektionen. 
Die Odem- und Tetanusbacillen sind ebenso allgemein verbreitet, fUhren aber 
unendlich viel seltener zur Infektion, weil es dazu disponierender Wunden von 
ganz bestimmter Beschaffenheit bedarf. Die Malariainfektionen sind wiederum 
auf solche Ortlichkeiten und solche Jahreszeit beschrankt, in denen bestimmte 
Stechmiicken schwarmen, die Trypanosen auf Gegenden mit bestimmten Stech
fliegen usw. 

Urn bei der groBen Menge ausgesprochener Verschiedenheiten die Gesetz
maBigkeiten in der natiirlichen Verbreitung der Infektionskrankheiten scharfer 
zu erkennen und danach den Bekampfungsplan zu organisieren, wird es notig 
sein, die einzelnen, im vorstehenden nur fliichtig hervorgehobenen einfluB
reichen Momente in bestimmter Reihenfolge genauer zu besprechen, namlich: 

1. Die Infektionsquellen, d. h. diejenigen Teile (Haut und Schleim
hautoberflachen) und Ausscheidungen des Menschen sowie diejenigen Dinge 
und seiner nahercn Umgebung, welche mit infektionstiichtigen Parasiten behaftet 
sind. Es wird festzustellen sein, welche Infektionsquellen bei den einzelnen 
Krankheiten vorzugsweise in Betracht kommen, wie lange sie Gefahr bieten, 
unter welchen natiirlichen Verhaltnissen sie ihre Gefahrlichkeit einbiiBen. 
Gegen die Infektionsquellen und die in ihnen enthaltenen Parasiten werden 
wir bei der Bekampfung der Infektionskrankheiten in erster Linie vorgehen 
miissen; und zwar konnen wir dabei entweder ihre Fernhaltung vom Gesunden 
oder ihre mechanische Beseitigung oder die Abtotung der an ihnen haftenden 
Parasiten ins Auge fassen. 

2. Die Infektionswege, d. h. die viel£achen Wege, die den Transport 
der Parasiten von den Infektionsquellen zu der geeigneten Invasionsstelle beim 
Gesunden vermitteln und je nach den vorhandenen Schutzvorrichtungen und 
je nach der Disposition des Organs, zu welchem sie die Krankheitserreger 
fiihren, groBe Verschiedenheiten aufweisen. Auch diese Wege werden sich 
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kiinstIich einengen lassen und somit in der Bekampfung der Infektionskrank
heiten eine Rolle spielen. 

3. Die Empfanglichkeit bzw. Unempfanglichkeit des Gesunden 
gegeniiber den Parasiten. Durch angeborene oder erworbene Unempfanglichkeit 
groBerer Menschengruppen kann die natiirliche Verbreitung von parasitaren 
Krankheiten erfahrungsgemaB erheblich beeinfluBt werden. Vor aHem aber ist 
die absichtliche kiinstliche Abschwachung der individuellen Empfanglichkeit 
ein machtiges, in neuerer Zeit besonders beachtetes Hilfsmittel irn Kampfe 
gegen gewisse Infektionskrankheiten. 

4. 0rtliche, oft auch zeitlich wechselnde Einfliisse machen sich an
scheinend bei der Ausbreitung einer parasitaren Krankheit begiinstigend oder 
hemmend bemerkbar. Es wird sich fragen, worauf diese Mitwirkung beruht, 
und man wird versuchen miissen, auch die Erkennung dieser Einfliisse zur 
Bekampfung der parasitaren Krankheiten auszunutzen. 

I. Die Infektionsquellen. 
1. Beschaffenheit und Bedeutung der einzelnen Infektionsquellen. 

Als Infektionsquellen kommen in Betracht_ 
1. Die frischen, verdiinnten Absonderungen des Ie benden Kranken 

als weitaus wichtigste und haufigste. Die in den Absonderungen ausgeschie
denen Infektionserreger gehen, wenn sie erst auf diese oder jene Teile der 
Umgebung verschleppt sind, haufig nach kiirzerer oder langerer Zeit zugrunde 
oder werden geschwacht, sei es durch Austrocknen, Nahrungsmangel, Belich
tung, Wettbewerb mit Saprophyten oder andere in unserer natiirlichen Um
gebung wirksame schadigende Mittel; ferner vermogen Luft oder Wasser eine 
solche V erd iinn ung der Erreger zu bewirken, daB die Infektionsmoglichkeiten 
immer geringer und schlieBlich praktisch bedeutungslos werden. Die eigentliche, 
iiberwiegende Gefahr bilden daher z. B. bei Masern Sputa, Nasensekret, Haut
schuppen; bei Lungentuberkulose die beirn Husten verstreuten Tropfchen von 
Bronchialschleirn und die Sputa; bei Abdominaltyphus, Cholera, Ruhr Darm
entleerungen und Urin; bei Diphtherie Sputa, Mundsekret und Hustentropfchen; 
bei den Wundinfektionskrankheiten der Eiter. Bei Syphilis, Gonorrhtie und 
Hundswut sind die frischen Absonderungen mit seltenen Ausnahmen sogar 
die einzige Infektionsquelle. 

Die Le bensdauer der Infektionserreger in den Ausscheidungen der Kranken 
wechselt bedeutend je nach der spezifischen Resistenz des Parasiten und je 
nach den auBeren Bedingungen. Sehr kurz pflegt sie zu sein, wenn die In
fektionserreger in fliissige Substrate gelangen, in welchen Saprophyten 
stark wuchern; doch kommen Ausnahmen vor (Typhus-, Tuberkelbacillen). 
Ferner gehen manche Erreger durch Austrocknen rasch zugrunde; Belich
tung durch Sonnenlicht beschleunigt das Absterben, EinhiiHung in schleimiges 
Sekret hindert es erheblich. Die langste Lebensdauer zeigen die Infektions
erreger, wenn sie auf feuchtem Substrat in kalter, feuchter Luft und irn 
Dunkel gehalten werden, so daB es weder zu lebhafter Wucherung von Sapro
phyten noch zu einem volligen Austrocknen kommen kann. 
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Bestimmte Zahlen fiir die Haltbarkeit der Parasiten in unserer Umgebung lassen sich 
bei dem maBgebenden EinfluB der jeweiligen auBeren Verhaltnisse nicht geben. Beziiglich 
der akuten Exantheme liegen Erfahrungen vor, daB die Erreger von Masern etwa 6 Wochen, 
von Scharlach 5 Monate, von Pocken 2 Jahre im trockenen Zustande lebensfahig bleiben; 
Eiter erregende Staphylokokken k6nnen unter Umstanden ein Jahr und langer lebens
fahig bleiben, Milzbrand- und Tetanussporen viele Jahre; Streptokokken in schleimiger 
Hiille mehrere Monate. - Weitere Angaben s. im speziellen Teil. 

Von graBter Bedeutung ist es, daB auch scheinbar Gesunde, Rekonvales
zenten oder unmerklich Erkrankte virulente Krankheitserreger beherbergen 
und ausscheiden kannen, offenbar Menschen, bei welchen die Disposition fur 
die betreffende Erkrankung sehr gering bzw. erloschen ist (Parasitentrager 
[BacillentragerJ bei Cholera, Diphtherie, Typhus, Meningitis u. a. m.). Die 
Gefahr der Ubertragung ist in diesen Fallen um so grOBer, als die Parasitentrager 
oft selbst ganz ahnungslos ohne jede Vorsicht mit zahlreichen Menschen ver
kehren und SchutzmaBregeln selbst gegenuber erkannten Tragern, manchmal 
von monate- oder jahrelanger Gefahrlichkeit ("Dauerausscheider"), sehr schwer 
durchfuhrbar sind. 

Finden die Erreger einer parasitaren Krankheit ihre naturliche Verbreitung 
auch bei einer anderen Tierspezies, so sind die Ausscheidungen der er
krankten Tiere eine wichtige Infektionsquelle fur den Menschen, falls er in 
graBerem Umfang mit diesen in Beruhrung kommt (Milch tuberku16ser Kuhe, 
Exkrete pestkranker Ratten bzw. Rattenf16he, Speichel malariakranker Stech
mucken u. a.). 

2. Die mit den Absonderungen der Kranken oder der Parasitentrager ver
unreinigten Hande, Waschestucke; das Verbandzeug; die Betten, Kleider 
usw. Diese stellen bei den akuten Exanthemen, Diphtherie, Tuberkulose, 
Erysipel, Pyamie, Abdominaltyphus, Cholera u. a. m. Infektionsquellen von 
erheblicher Gefahr dar. Fest zusammengelegte Bundel von Wasche trocknen 
im Innern schwer vollstandig aus, so daB selbst sehr empfindliche Parasiten 
leben bleiben. 

3. EB- und Trinkgeschirre; haufig infiziert bei Diphtherie, zuweilen bei 
Cholera, Typhus, Tuberkulose, den akuten Exanthemen. 

4. Sonstige Utensilien, die der Kranke gebraucht, Spielzeug, Bucher usw.; 
Bettstellen, Mabel, FuBboden und andere dem Bett nahe Teile der Wohn ung 
kannen bei verschiedenen Infektionskrankheiten zur Ansteckungsquelle werden. 

5. Die Wohnungsluft kann in Staubform die Erreger der Exantheme 
und der Tuberkulose, ferner Staphylokokken, Tetanus-, Milzbrandsporen usw. 
enthalten. Durch beim Husten verspritzte Trapfchen kannen die Erreger der 
Exantheme, der Tuberkulose, Pneumokokken, Meningokokken, Influenza
bacillen, Pestbacillen, Diphtheriebacillen usw. in die Luft der naheren Umgebung 
des Kranken ubergehen. 

Die Luft im Freien bietet (abgesehen von engen HOfen, StraBenwinkeln, ferner von 
zufallig aufgewirbeltem Hauskehricht usw.) eine zu groBe Verdiinnung und ist zu starkem 
Wechsel unterworfen, urn als haufigere Infektionsquelle in Betracht zu kommen. 

6. Die Abwasser, der Tonnen-, Gruben- bzw. Kanalinhalt. Bei ihnen 
ist die Infektionsgefahr im allgemeinen geringer, kann aber erheblich werden, 
wenn z. B. ein Wasserlauf, der Abfallstoffe aufgenommen hat, von zahl
reichen Menschen zum Trinken, Baden usw. benutzt wird. Gedungte Acker-
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erde, stark verunreinigter stadtischer Wohnboden usw. enthalten oft die 
Erreger des Wundstarrkrampfes und anderer Wundinfektionskrankheiten. 

7. Der Genesene bzw. der Verstor bene. Die 1nfektionsgefahr seitens der 
Rekonvaleszenten ist hochst beachtenswert, weil sich auf der Haut und den 
Schleimhauten nach der Genesung noch lange 1nfektionskeime vorfinden. Die 
von der Leiche ausgehende Gefahr dagegen wird gewohnlich zu hoch angeschlagen 
und ist tatsachlich sehr gering. Die Ausstreuung von 1nfektionskeimen er
folgt wesentlich durch die yom Ie benden Kranken gelieferten Exkrete und 
durch seine Bewegungen und Hantierungen. 

2. Fernhaltung, Beseitigung und Vernichtung der 1nfektionsquellen. 

a) Fernhaltung der 1nfektionsquellen. 

Gegen die nichteinheimischen Seuchen, insbesondere Pest und Cholera, 
suchte man sich friiher namentlich durch Grenzsperren und Einfuhrver
bote zu schutzen. 

Sperren zu Lande sind aber wenig wirksam und storen Handel und Ver
kehr auBerordentlich. 

Man beschrankt sich daher beim Eisenbahndurchgangsverkehr auf die Beobachtung 
erkrankter Reisender zunachst durch das Zugpersonal, wenn Verdachtige gefunden sind, 
durch einen Arzt. Fur die Einschleppung von Seuchen hat sich der kleine Grenzverkehr 
durch Arbeiter, Handler usw., ferner der Verkehr von Schiffern und FlOBern als viel gefahr
licher erwiesen, und diese sind daher einer strengeren Untersuchung zu unterwerfen. -
Einfuhrverbote fur Waren aus verseuchten Gebieten sind auf getragene Wasche und Kleider, 
Lumpen und Nahrungsmittel zu beschranken. 

Leichter gelingt eine vollstandige Absperrung gegen ein verseuchtes Land 
auf dem Seewege. 

In der Nahe der Hafen sind auf abgelegenen Stellen Quarantanestationen errichtet 
mit Lazaretten usw. Hier muBte in fruherer Zeit j edes Schiff aus verseuchten Gegenden 
40 Tage, und wenn Erkrankungen vorkamen, langer verweilen. Nach den auch jetzt noch 
geltenden internationalen Bestimmungen der Pariser Sanita tskonferenz 1911/12 werden 
die aus verdachtigen Hafen kommenden Schiffe zunachst nur einer gesundheitspolizeilichen 
Kontrolle unterzogen. 1st keine Erkrankung an Bord vorgekommen, sind keine verdachtigen 
Waren an Bord und hat die Fahrt eine bestimmte, der Inkubationszeit fUr die betreffende 
Krankheit entsprechende Zeit gedauert, so wird das Schiff freigegeben. Sind dagegen unter
wegs Erkrankungen vorgekommen, so ist fur die Reisenden eine Quarantane von der Dauer 
der Inkubationszeit einzuhalten. - Urn Seuchenherde in anderen Landern rasch genug 
zu erfahren, ist zwischen den Vertragsstaaten die telegraphische Anzeige erster Krank
heitsfalle als obligatorische Pflicht anerkannt; die (1920 begrundete) Hygieneabteilung 
des Viilkerbundes unterhalt in Zusammenarbeit mit dem "Internationalen Gesundheitsamt" 
in Paris einen die ganze Erde umspannenden Nachrichtendienst, welcher den Ausbruch 
und den Stand von Seuchen mit miiglichster Schnelligkeit und Zuverlassigkeit den anderen 
Landern ubermittelt und Wochen-, Monats- und Jahresberichte herausgibt. 

1st die Einschleppung einer ansteckenden Krankheit erfolgt, so sind 
die zu ergreifenden MaBnahmen fur Deutschland durch das Reichsgesetz 
betr. die Bekampfung gemeingefahrlicher Krankheiten - Lepra, 
Cholera, Fleckfieber, Gelbfieber, Pest, Pocken - vom 30. Juni 1900 geregelt (seit 
l. Januar 1910 auch fur Milzbrand giiltig). 

Das Gesetz sorgt dafUr, daB die Behiirde von dem Erkrankungsfall Kenntnis erhalt, 
indem es den zugezogenen Arzt, den Haushaltungsvorstand, Pfleger, Inhaber der Wohnung 
und Leichenbeschauer zur Anzeige jeder Erkrankung und jedes Todesfalles, sowie jedes 
Falles, welcher den Verdacht einer jener Krankheiten erweckt, verpflichtet. Die Polizei-
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behorde muB, sobald sie von dem Ausbruch oder dem Verdacht des Ausbruchs der 
Krankheit Kenntnis erhalt, sogleich den beamteten Arzt (bei· Milzbrand auch den 
beamteten Tierarzt) benachrichtigen, der unverziiglich an Ort und Stelle Ermitte
lungen iiber Stand, Art und Ursache der Krankheit anzustellen und der Polizei
behi:i'rde dariiber zu berichten hat. In Notfallen kann der beamtete Arzt die Er
mittelung auch direkt vornehmen. In Ortschaften iiber 10 000 Einwohner ist eine in 
einem raumlich entfernten, bisher verschonten Ortsteil vorkommende Erkrankung als 
neuer Ausbruch zu behandeln. Die obere Verwaltungsbehorde kann die Ermittelung auf 
j eden dem ersten folgenden Erkrankungsfall ausdehnen. Dem beamteten Arzt ist der 
Zutritt zum Kranken, soweit er es ohne Schadigung des Kranken fiir zulassig halt, und zur 
Leiche zu gestatten. Bei Cholera-, Gelbfieber- und Pestverdacht kann eine Offnung 
der Leiche angeordnet werden. Der behandelnde Arzt ist berechtigt, den Untersuchungen 
beizuwohnen. Fiir ergriffene Ortschaften kann amtliche Leichenschau fiir jede Leiche 
angeordnet werden. Bei Gefahr im Verzuge ist der beamtete Arzt berechtigt, einstweilen 
aus eigener Initiative MaBnahmen zu treffen. - Die SchutzmaBregeln zerfallen in 
Absperrungs- und AufsichtsmaBregeln. Fiir kranke und krankheits- oder anstek
kungsverdachtige Personen kann eine Absonderung angeordnet werden. Krankheits
verdachtige sind Personen, welche Krankheitssymptome zeigen, die den Verdacht der 
betreffenden Seuche erwecken, ohne daB aber durch bakteriologische Untersuchung usw. 
der Verdacht gesichert ist; Ansteckungsverdachtige sind Gesunde, welche mit Seuchen
kranken oder Seuchenmaterial in Beriihrung waren. - Der Kranke solI mit anderen als 
den zu seiner Pflege bestimmten oder mit Erledigung fiir ihn wichtiger und dringender 
Angelegenheiten betrauten Personen nicht ~n Beriihrung kommen. 1st nach dem Gut
achten des beamteten Arztes eine ausreichende Al;>sonderung nicht durchfiihrbar, so kann, 
falls der beamtete Arzt es fiir unerlaBlich und der behandelnde Arzt es ohne Schadigung 
des Kraniten fUr zulassig halt, die tiberfiihrung des Kranken in ein geeignetesKranken
ha us oder in einen anderen geeigneten Unterkunftsraum angeordnet werden. Krankheits
und ansteckungsverdachtige Personen diirfen nijlht in demselben Raume mit kranken 
Personen untergebracht werden; ansteckungsverdachtige mit krankheitsverdachtigen nur, 
wenn es der beamtete Arzt fiir zulassig erklart. Wohnungen, in welchen erkrankte Personen 
sich befinden, konnen kenntlich gemacht werden. Fiir das berufsmaBige Pflegepersonal 
konnen Verkehrsbeschrankungen angeordnet werden. - Die AufsichtsmaBregeln beziehen 
sich auf Beschrankungen der gewerbsmaBigenHerstellung, Aufbewahrung und des Vertriebs 
von Gegenstanden, welche zur Verbreitung der Krankheit (Nahrungsmittelbetriebe bei 
Cholera, Bettfederreinigungsanstalten bei Pocken, Abdeckereien, Leder-, Biirsten- und 
Pinselfabriken bei Milzbrand u. a.) dienen konnen, ferner in der Vermeidung der 
Ansammlung groBerer Menschenmengen (Markte, Messen u. dgl.), in der gesund
heitspolizeilichen tiberwachung der in der Schiffahrt, FlOBerei und sonstigen Trans
portbetrieben beschii.ftigten Personen usw.; die betreffenden Anordnungen sind von der 
Landesbehorde zu erlassen. Ferner konnen jugendliche Personen aus ergriffenen Be
hausungen zeitweilig vom Schulbesuch ferngehalten werden. Auch kann in Ortschaften, 
welche von Cholera, Fleckfieber, Pest oder Pocken befallen oder bedroht sind, die 
Benutzung von Brunnen, Wasserlaufen usw. sowie.offentlicher Bade- usw.-Anstalten 
verboten oder beschrankt werden. Falls es der beamtete Arzt fiir unerlaBlich erklart, 
kann auch die Raumung von Wohnungen und Gebauden angeordnet werden. - Fiir 
Gegenstande und Raume, die mutmaBlich mit dem Krankheitsstoff behaftet sind, kann 
Desinfektion, bei wertlosen Gegenstanden Vernichtung, ferner bei Pest Vertilgung von 
Ratten, bei Fleckfieber Entlausung angeordnet werden. Fiir Reisegepack und Handels
waren ist dies bei Lepra, Cholera und Gelbfieber nur zulassig, wenn die Annahme 
einer Verseuchung der Gegenstande durch besondere Umstande begriindet ist. - Fiir 
die Bestattung der an der Seuche Gestorbenen konnen besondere VorsichtsmaBregeln 
angeordnet werden. - tiber Schutzimpfungen gegen Cholera, Pest und Pocken siehe 
unten. 

Ala vorbeugende MaBregel wird in § 35 noch angeordnet, daB die dem allgemeinen 
Gebrauch dienenden Einrichtungen fiir Wasserversorgung und Beseitigung der 
Abfallstoffe fortlaufend durch staatliche Beamte zu iiberwachen sind. 

Das Reichsgesetz zur Bekamp£ung der Geschlechtskrankheiten vom 
28. Jan. 1927 s. S. 380, 
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Die Bekampfung der endemischen Krankheiten ist in PreuBen, unter 
Aufhebung der fruher maBgebenden kOnigl. Verordnung vom 8. August 1835, 
durch das Gesetz betr. die Bekampfung iibertragbarer Krankheiten vom 28. Aug. 
1905 geregelt, dessen Ausfiihrungsbestimmungen am 20. Oktober 1905 in Kraft 
traten und das in der Folge mehrfach abgeandert und durch das Gesetz zur 
Bekampfung der Tuberkulose vom 4. August 1923 (vgl. auch unter Tuberkulose 
im speziellen Teil) erganzt wurde. Danach sind gegenwartig vorgesehen: 

A. Anzeige- oder Meldepflicht: Erkrankungen und Todesfalle an Di
phtherie, epidemischer Kinderlahmung, iibertragbarer Genick
starre, Kind bettfie ber, Kornerkrankheit, Riickfallfie ber, ii bertrag
barer Ruhr, Scharlach, Unterleibstyphus, Rotz, Tollwut, sowie BiB
verletzungen durch tolle oder der Tollwut verdachtige Tiere, Fleisch-, Fisch
und Wurstvergiftung, Trichinose sind innerhalb 24 Stunden der zu
standigen Polizeibehorde anzuzeigen, auBerdem ansteckende Erkrankungen an 
Lungen- und Kehlkopftuberkulose innerhalb 8 Tagen, Todesfiille an diesen 
Krankheiten innerhalb 24 Stunden dem beamteten Arzt oder einer vom Volks
wohlfahrtsministerium zum Empfang der Meldung zugelassenen Fiirsorgestelle, 
bzw. einem ermachtigten Gesundheits- oder Wohlfahrtsamte. Zur Anzeige 
sind die namlichen Personen wie im Reichsgesetz verpflichtet. Wechselt ein 
tuberkuloser Kranker die Wohnung, so ist dieser Wechsel unverziiglich 
nach erlangter Kenntnis des beabsichtigten Wohnungswechsels unter Angabe 
der alten und der neuen W ohnung der fiir die alte W ohnung zustandigen 
Meldestelle miindlich oder schriftlich durch den Haushaltungsvorstand mit
zuteilen. 

B. Ermittelungsverfahren: Auf die Anzeige folgt bei ersten Erkran
kungen oder Todesfallen an den obengenannten Krankheiten - mit A us nahme 
jedoch von Tuberkulose und der drei unten besonders besprochenen Krank
heiten Diphtherie, Kornerkrankheit und Scharlach -, bei Kindbettfieber 
und Typhus aber auch bei V erdach t der Erkrankung, unverziiglich das 
Ermittelungsverfahren durch den beamteten Arzt, ahnlich wie im Reichs
gesetz. - Befindet sich jedoch der Kranke in arztlicher Behandlung, so ist 
dem beamteten Arzt (im Gegensatz zum Reichsgesetz) der Zutritt untersagt, 
wenn der behandelnde Arzt erklart, daB davon eine Gefahrdung der Ge
sundheit oder des Lebens des Kranken zu befiirchten ist. Vor dem Zutritt 
des beamteten Arztes ist dem behandelnden Arzt Gelegenheit zu dieser Er
klarung zu geben. 

Bei Kindbettfieber (und Verdacht) ist dem beamteten Arzt der Zutritt nur mit. 
Zustimmung des Haushaltungsvorstandes gestattet. 

Bei Typhus- und Rotzverdacht kann eine Offnung der Leiche polizeilich ange
ordnet werden; jedoch soIl sie (nach den Ausfiihrungsbestimmungen) nur dann stattfinden, 
wenn die bakteriologische Untersuchung der Absonderungen und des Blutes (Agglutination) 
zur Feststellung nicht ausreicht oder nicht ausfiihrbar ist. - Bei Diphtherie, Korner
krankheit oder Scharlach hat die OrtspolizeibehOrde nur die erst en FaIle und diese 
nur arztlich feststellen zu lassen, falls sie nicht bereits von einem Arzte angezeigt sind. 
Die PolizeibehOrde solI in der Regel den nachsterreichbaren Arzt mit dieser Ermittelung 
beauftragen (s. Ausfiihrungsbestimmungen). - Bei Rotz, Tollwut und Fleisch
vergiftung hat der beamtete Arzt die Ermittelungenim Benehmen mitdem beamteten 
Tierarzt vorzunehmen. 

Der Regierungsprasident kann anordnen, daB auch iiber j eden einzelnen spateren 
Krankheitsfall Ermittelungen angestellt werden; fiir Kindbettfieber empfiehlt sich eine 
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solche Anordnung. - Ferner kann fiir Ortschaften, welche von Rotz, Ruhr oder Typhus 
befallen sind, amtliche Leichenschau (durch einen Arzt) angeordnet werden. 

Eine wichtige Vorbedingung fiir die Durchfiihrnng des Reichsseuchen- wie des PreuBi
schen Gesetzes ist die Mitwirkung bakteriologischer Untersuchungsstationen, in 
denen die Untersuchung der Ausscheidungen Kranker und Krankheitsverdachtiger auf 
das Vorhandensein bestimmter Krankheitserreger erfolgt. Solche Stationen sind teils den 
hygienischen Universitiitsinstituten angegliedert, teils sind besondere Anstalten in den 
einzelnen Regierungsbezirken und in den groBeren Stiidten ins Leben gerufen. 

Eine weitere Bedingung fiir eine volle Wirkung der Seuchengesetze ist ein besseres 
Verstiindnis fiir den Sinn und die Tragweite der Bestimmungen in den breiteren Volks
schichten. Durch gemeinverstiindliche "Merkbliitter", wie sie vom Reichsgesundheits
amte, und durch "Ratschlage an Arzte" und "Belehrungen", wie sie vom Volkswohlfahrts
ministerium fiir die einzelnen Krankheiten ausgegeben sind, sowie durch Wander-Aus
stellungen, Vortrage usw. sollen die wichtigsten Lehren von der Verbreitungsart und der 
Bekampfung der Seuchen zur allgemeinen Kenntnis gebracht werden. 

C. SchutzmaBregeln: Diese sind ahnlich wie im Reichsseuchengesetz, 
jedoch mit der Einschrankung, daB nicht aIle MaBregeln fiir jede Krankheit 
gelten, sondern, nach MaBgabe der Verbreitungsweise, fiir die einzelne Krank
heit eine Auswahl unter den MaBregeln getroffen ist. 

Hiernach konnen 1. einer Beobachtung durch einen Arzt oder eine sonst geeignete 
Person unterworfen werden: Kranke und krankheitsverdachtige Personen bei Korner
krankheit, Rotz, Riickfallfieber, Typhus, ansteckungsverdachtige Personen bei Tollwut. 
Die Beobachtung solI in der Regel nur darin bestehen, daB durch einen Arzt oder eine 
sonst geeignete Person in angemessenen Zwischenriiumen Erkundigungen iiber den Gesund
heitszustand der betreffenden Person eingezogen werden. - Anscheinend gesunde Personen, 
welche in ihren Exkreten die Erreger von Diphtherie, iibertragbarer Genickstarre, Ruhr 
oder Typhus ausscheiden (Parasitentriiger), sind auf die Gefahr, welche sie fiir ihre 
Umgebung bilden, aufmerksam zu machen und zur Befolgung der etwa erforderlichen 
DesinfektionsmaBregeln anzuhalten. 

2. Einer Absonderung nach Art der im Reichsgesetz niedergelegten Bestimmungen 
unterliegen Genickstarre-, Ruhr-, Tollwut-, Diphtherie-, Scharlachkranke, ferner kranke 
und krankheitsverdiichtige Personen bei Rotz, Riickfallfieber, Typhus und epidemischer 
Kinderlahmung. Die tJberfiihrnng an diesen Krankheiten erkrankter oder derselben 
verdiichtiger, sowie diphtherie- und scharlachkranker Kinder ins Krankenhaus darf gegen 
den Widerspruch der Eltern nicht angeordnllt werden, wenn nach Ansicht des beamteten 
oder des behandelnden Arztes eine ausreichende Absonderung in der Wohnung sicher
gestellt ist. 

Die Absonderung des Kranken ist tunlichst in seiner Behausung durchzufiihren; 
ist dies nach den Verhiiltnissen nicht moglich (enge, dicht bevolkerte Wohnungen, offentliche 
Gebaude, Nahrungsmittelbetriebe, Fehlen von Pflegepersonal usw.), so ist durch ent
sprechende VOIstellungen dafiir zu sorgen, daB der Kranke sich freiwillig in ein Kranken
haus iiberfiihren laBt. Erst wenn dieser Versuch fehlschliigt, wenn der beamtete Arzt es 
fiir unerliiBlich und wenn der behandelnde Arzt es fiir zuliissig erkliirt, kann die Aufnahme 
in ein Krankenhaus angeordnet werden. - Zur Beforderung solcher Kranken sollen 
die gewohnlichen offentlichen Beforderungsmittel womoglich nicht benutzt werden; ist 
es ausnahmsweise geschehen, so muB alsbald ihre Desinfektion erfolgen. 

3. WOhnungen (Hiiuser) mit Typhus- oder Riickfallfieberkranken konnen durch 
gelbe Tafeln (Laternen) kenntlich gemacht werden. 

4. Verkehrsbeschriinkungen fiir das Pflegepersonal (keine andere Pflege, Verkehr 
tunlichst einschriinken, wahrend der Pflege waschbares tJberkleid und Desinfektion) konnen 
angeordnet werden bei Diphtherie, Kindbettfieber, Riickfallfieber, Scharlach, 
Typhus, iibertragbarer Genickstarre und epidemischer Kinderlahmung. 

5. Fiir Nahrungsmittelbetriebe kann bei Diphtherie, Scharlach, Typhus, fiir Ab
deckereien, Biirsten- und Pinselfabriken usw. bei Milzbrand gesundheitspolizeiliche tJber
wachung angeordnet werden. 

6. Wo Riickfallfieber, Typhus oder Ruhr epidemisch auftreten, kann die Ab
haltung von Miirkten, Messen usw. verboten oder beschriinkt werden. 
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7. Aus Hausern mit Erkrankungen an Diphtherie, iibertragbarer Genickstarre, 
epidemischer Kinderlahmung, Riickfallfieber, Ruhr, Scharlach oder Typhus 
sind jugendliche Personen yom Schulbesuch fernzuhalten. 

In Pensionaten, Konvikten, Alumnaten, Internaten u. dgl. sind die Erkrankten abzu
sondern und erforderlichenfalls unverziiglich in ein geeignetes Krankenhaus oder in einen 
anderen geeigneten Unterkunftsraum iiberzufiihren. 

8. Bei Ruhr und Typhus konnen Bestimmungen betreffs der Brunnen und Wasser
laufe, bei Riickfallfieber, Ruhr und Typhus betreffs Raumung von Wohnungen 
wie im Reichsgesetz getroffen werden. 

9. Fiir aIle Krankheiten des Gesetzes gelten Desinfektionsvorschriften, die den 
Ausfiihrungsbestimmungen beigegeben sind. 

10. Bei Diphtherie, epidemischer Kinderlahmung, Ruhr, Scharlach, 
Typhus und Rotz konnen die im Reichsgesetz bezeichneten Vorsichtsma.Bregeln bei 
der Bestattung Gestorbener Platz greifen. 

Ein besonderer Paragraph des Preu.Bischen Gesetzes bestimmt noch, da.B zu arztlicher 
Behandlung Personen, welche an Kornerkrankheit leiden und nicht glaubhaft nachweisen, 
da.B sie arztlich behandelt werden, zwangsweise angehalten werden konnen. 

Die getroffenen Anordnungen sind aufzuheben: 
a) Beziiglich der kranken Personen: nach Genesung, nach tl'berfiihrung in ein Kranken

haus, nach dem Ableben; jedoch stets erst nach Ausfiihrung der Schlu.Bdesinfektion. - Bei 
Ruhr und Typhus ist die Absonderung nicht eher aufzuheben, als bis bei zwei durch den 
Zeitraum einer Woche getrennten bakteriologischen Untersuchungen die Dejekte frei von 
Erregern waren; ist dies jedoch nach 10 Wochen von Beginn der Erkrankung noch nicht 
der Fall, so ist trotzdem die Absonderung aufzuheben und der Kranke ala Bacillentrager 
zu behandeln. 

b) Beziiglich der krankheitsverdachtigen Personen bei Kindbett-, Riickfallfie ber 
und Typhus, wenn sich der Verdacht als nicht begriindet herausgestellt hat; bei Typhus 
erst, wenn eine mindestens zweimalige bakteriologische Untersuchung negativ ausgefallen ist. 

Bei einigen Krankheiten des Preu.Bischen Seuchengesetzes, Typhus, Ruhr, Genickstarre, 
ist, entsprechend den in § 35 des Reichsgesetzes vorgeschriebenen vorbeugenden MaB
regeln betreffs der Einrichtungen zur Wasserversorgung und Entfernung der AbfaIl
stoffe, der Reinhaltung der Hauser und Wohnungen usw. besondere Aufmerksamkeit 
zuzuwenden; die fiir Gemeinden mit mehr als 5000 Einwohnern seit 1899 gesetzlich gefor
derten "Gesundheitskommissionen" haben hierbei mitzuwirken. 

tl'ber Schutzimpfungen gegen Diphtherie, Typhus, Ruhr, Tollwut u. a. siehe spater. 

b) Beseitigung und Abtotung der Parasiten (Reinigung und 
Des infektion). 

Unter "Desinfektion" ("Entseuchung") im weiteren Sinne verstehen wir die 
Befreiung infizierter Menschen oder Gegenstande von Parasiten. Diese Be
freiung kann in einer Abtotung der Keime bestehen oder in deren mechani
scher Entfernung, unter Umstanden in einer Kombination von beiden. 
Erstere Art des Vorgehens ist stets angezeigt, wenn eine ansteckende Krank
heit vorliegt, die nur ausnahmsweise auftritt (Pest, Cholera, Meningitis, Typhus 
usw.), und bei der es darauf ankommt, jede weitere Ausbreitung sofort zu ver
hiiten. Nur wenn die betreffende Krankheit dauernd weit verbreitet unter der 
Bevolkerung ist und es sich nur urn die Befreiung bestimmter Raumlichkeiten 
oder Gegenstande von solchen verbreiteten Keimen (Staphylokokken, Strepto
kokken) handelt, ist die mechanische Beseitigung, "Reinigung", anwendbar. 
Bei dieser liegt stets die Gefahr vor, daB die Ie benden Erreger verschleppt werden 
und neue, vielleicht gefahrlichere, Infektionsquellen durch die Reinigungswasser, 
die Reinigungsutensilien und den Verkehr der mit der Reinigung betrauten Per
sonen entstehen. Nur die in unserer Umgebung stets verbreiteten Keime diirfen 
daher durch einfache Reinigungsmethoden, wie Abwaschen, Biirsten, Abseifen, 
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Klopfen usw., bekampft werden. Zu dieser Gruppe diirfen in manchen Fallen 
die Erreger der Tuberkulose gerechnet werden, zumal hier nur ausgiebige Kon
takte oder Inhalation die Infektion ermoglichen und die etwa aus einer ver
seuchten W ohnung herausgeschafften Bacillen zu beiden Infektionsgelegenheiten 
keinen AnlaB geben. - Bei den iibrigen gelegentlich in Einzelfallen oder Epi
demien auftretenden ansteckenden Krankheiten gefahrdet Reinigung geradezu 
die Umgebung. SolI auch hier durchaus Reinigung, vielleicht in der Absicht, 
den Bewohnern ein gutes Beispiel zu geben, vorgenommen werden, so darf 
dies erst geschehen, nachdem die Totung der Erreger an Ort und Stelle erfolgt 
ist; also z. B. Reinigung der Wasche erst, nachdem diese in desinfizierender 
Losung gelegen hat, der Wohnung erst nach vollstandig durchgefiihrter Des
infektion. Ebenso miissen bewuBt infizierte Hande zunachst in desinfizierende 
Losung eingetaucht werden, und erst nachdem diese geniigend eingewirkt 
hat, diirfen sie mit Wasser und Seife gereinigt werden (iiber Schutz gegen In
fektionen durch Reinlichkeit s. unten). 

Ein gutes Beispiel fiir die Verschiedenheit der hier in Betracht kommenden Gesichts
punkte liefert die Handedesinfektion der Arzte. Will der Arzt sich fiir eine aseptische 
Operation vorbereiten, so hat er nur das Bestreben, von seinen Handen die stets daran 
haftenden allverbreiteten Keime loszuwerden, die aber im vorliegenden Falle der Wunde 
Gefahr bringen konnten. W ohin diese Keime sonst gelangen, kann ihm gleichgiiltig sein. 
Er wird daher vor allem Reinigungsmethoden, evtI. kombiniert mit Totungsmitteln, ver
wenden. Handelt es sich aber z. B. um Eroffnung des Bubos eines Pestkranken, so darf 
der Arzt nach der Operation nicht wiederum Reinigungsmethoden verwenden; diese wiirden 
die Pestbacillen in das Waschbecken, durch verspritzte Tropfchen auf den FuBboden, in 
das Abwasser und in die rattenbewohnten Kanale gelangen lassen; er muB vielmehr unter 
allen Umstanden Hande und Instrumente unmittelbar in keimtotende Fliissigkeiten 
bringen. Wir haben daher die chirurgische und die hygienische Handedesinfektion 
sehr wohl auseinanderzuhalten. 

a) Verlahren zur mechanischen Beseitigung der Keime. 

Abgesehen von der Gefahrlichkeit der Reinigung in dafiir nicht geeigneten 
Fallen ist die mechanische Beseitigung der Keime praktisch stets unvollkommen. 
Am wenigsten ist trockenes A bsta u ben und Fegen geeignet; die Beseitigung 
ist ungeniigend und die Infektionsgefahr wird durch das Aufwirbeln des Staubes 
stark vermehrt. Zu verwerfen ist auch als Mittel zur Beseitigung von Krank
heitskeimen die (aus anderen Griiilden notwendige) Liiftung von Kranken
zimmem, Mobeln usw., auch bei gleichzeitiger Besonnung, durch welche aIle 
in die Stoffe eingelagerten oder durch irgendwelche deckende Schicht geschiitzten 
Krankheitserreger nicht abgetotet werden. 

Die Beseitigung der Keime ist daher stets auf feuchtem Wege zu ver
suchen. ZweckmaBig wird das benutzte Wasser mit einem Zusatz von Seife 
(etwa 3%) oder Soda (etwa 2%) versehen und heiB verwendet; alsdann 
erzielt man auch noch eine teilweise Abtotung der Keime. Der Zweck dieser 
Zusatze ist aber hauptsachlich, Schmutzteile Ieichter zu losen; zu einer voll
standigen Keimtotung sind die gewohnlichen Seifen- und Sodalosungen nicht 
befahigt (s. oben), und die Temperatur der Losungen kann. man nicht iiber 50 0 

steigem, da hohere Warmegrade an den Handen nicht vertragen werden. Bei 
allen diesen ReinigungsmaBnahmen werden daher stets zahlreiche Keime 
Ie bendig blei ben. 
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Abwaschen und Abbursten glatter Flachen mit keimtotenden Losungen 
kann vollen Erfolg haben, ist aber nicht mehr zu den Reinigungs-, sondern zu 
den Desinfektionsmethoden zu rechnen. 

(1) Verfahren zur Keimtotung, Desinfektion. 

Zur Desinfektion eignen sich die oben unter "Absterbebedingungen" auf
gezahlten Mittel. Selbstverstandlich mussen Konzentration und Dauer der 
Ein wir kung stets sorgfaltig beachtet werden. Ferner mussen die zu des
infizierenden Objekte von dem Mittel vollstandig durchdrungen werden, wobei 
aber keine chemischen, die Desinfektionswirkung schwachenden Umsetzungen 
eintreten dfufen. Besonders wichtig fUr die Praxis ist noch, daB die Objekte 
durch die angewendeten Mittel nicht beschadigt werden und daB letztere fUr 
die mit der AusfUhrung der Desinfektion Beauftragten keine Gesundheits
schadigung herbeifuhren. SchlieBIich durfen auch die Kosten der Desinfektion 
nicht zu hoch sein. 

Bei weitem nicht aIle obengenannten, zu einer Vernichtung von Bakterien 
befahigten Mittel erftillen aIle diese Anforderungen, sondern fUr die praktische 
Desinfektion kommen nur wenige in Betracht. 

Ganz abzusehen ist von den fruher gebrauchlichen gasformigen Desinfektionsmitteln, 
wie schweflige Saure, Chlor-, Brom- und Sublimatdampf. 1m besten Fall werden 
durch diese Gase nur die in den oberflachlichsten Schichten gelegenen Krankheitserreger 
abgetotet und auch diese nur bei gleichzeitiger Anfeuchtung der Objekte; dann aber werden 
letztere stets so beschadigt, daB sie nicht mehr gebrauchsfahig sind. - Manche Verfahren 
(Sprengen mit Carbolwasser, Aufhangen von Carbolpapier, Euca.lyptol, Ozonlampchen usw.) 
charakterisieren sich schon dadurch, daB dabei gar kein Versuch zur quantitativen 
Anwendung gemacht wird, als unwirksame und verwerfliche Tauschungen. 

In die Seuchengesetze sind dementsprechend nur folgende zur praktischen 
Desinfektion wirklich geeignete Mittel aufgenommen: 

1. Ver brennen, fUr kleinere wertlose Gegenstande. 
GroBere Objekte, insbesondere das Stroh der Bettsacke, konnen kaum jemals in dem 

Hause des Erkrankten mit solcher Vorsicht verbrannt werden, daB dabei keine Ausstreuung 
von Infektionserregern erfolgt. 

2. Kochen in Wasser (gegebenenfalls mit Sodazusatz). 
AIle in Betracht kommenden Krankheitserreger werden schon durch 5 Minuten langes 

Kochen vernichtet; sicherheitshalber ist 15 Minuten langes Kochen vorzuschreiben. Bei 
schmutzigen und fettigen Substanzen, ferner bei schleimigen Absonderungen ist Soda
zusatz zum Wasser (2 0/ 0 ) besonders zu empfehlen. - Anwendbar fur EB- und Trinkge
schirr usw. Nicht fUr beschmutzte Wasche, in welcher durch das Kochen festhaftende 
Flecke entstehen! 

3. Sublimat (1 : 1000). Zu bereiten durch Auflosung der rosa gefarbten 
ANGERERSchen PastiIIen (Pastilli hydro bichlor. des Arzneib. f. d. Dtsch. Reich). 

Da Sublimat mit EiweiBkorpern unlosliche Verbindungen eingeht, ist es fUr frische 
Absonderungen nur verwendbar, wenn Kochsalz zugegen ist; durch letzteres wird die 
Ausfallung des Sublimats verhindert. Die erforderliche Menge CINa ist in den Pastillen 
vorhanden; starkerer Zusatz wurde die Desinfektionswirkung herabsetzen. FUr phthisi
sches Sputum sind starkere Konzentrationen (5 0/ 00) zu verwenden. - Die Giftigkeit 
der Losung 1 : 1000 ist eine sehr geringe. Die Maximaldosis (fUr innerlichen Gebrauch) 
ist erst in 30 ccm enthalten. Nur die Pastillen durfen dem Publikum nicht ohne besondere 
VorsichtsmaBregeln in die Hande gegeben werden; die Losung bietet kaum Yergiftungs
gefahr. 
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4. CarbolsaurelOsung (3%); 30 ccm Acid. carbo!. liquefact. mit Wasser 
zu 1 Liter aufgefiillt und gemischt. Wirksamer und billiger ist: 

5. Verdunntes Kresolwasser (2,5%); 50 ccm Liq. Cresoli saponatus 
oder 500 ccm Aqua cresolica mit Wasser zu 1 Liter aufgefullt, gemischt. -
mer Ersatzpraparate s. oben. 

Sublimat-, Carbolsaure- und Kresollosung sind anwendbar zum Abwaschen 
des FuBbodens und anderer Flachen, verschiedenster Utensilien, Ledersachen, 
zum Einlegen von Wasche usw. 

6. Kalkmilch, 20%ig (vor dem Gebrauch umzuschutteln); zur Desin
fektion von Dejekten, Sputum (hernach Atzkalkstucke, vgl. S. 572), Abort
gruben, Rinnsteinen usw. 

Die Kalkmilch wird folgendermaBen bereitet: Etwa 100 Volumteile gebrannter Kalk 
werden mit 60 Teilen Wasser geliischt (CaO in Ca[OHh verwandelt), indem man die Kalk
stiicke in eine Schale legt, deren Boden mit dem Wasser bedeckt ist. Die Kalkstiicke saugen 
das Wasser auf und zerfallen unter starker Warmeentwicklung zu Pulver von Kalkhydrat. 
Von diesem Pulver wird II mit 4 I Wasser gemischt; man erhiUt so eine 20 %ige Kalkmilch. -
Erheblich einfacher ist es, aus einer Kalkgrube fertigen geliischten Kalk zu entnehmen 
und 1 I davon mit 3 I der entsprechenden Menge Wasser zu mischen. 

7. Chlorkalkmilch; wie Kalkmilch zu verwenden. 
Bereitet aus II in verschlossenen GefaBen aufbewahrten und stechend nach ChIor riechen

den Chlorkalks, dem allmahlich unter Riihren 51 Wasser zugesetzt werden. Fiir Badewasser 
ist die Chlorkalkmilch durch Absitzen oder Abseihen zu klaren. - Leider ist der Chlorgehalt 
des kauflichen Chlorkalks groBen Schwankungen unterworfen. 

8. 35%ige wasserige Losung von Formaldehyd (CH20, Oxydationsprodukt 
des Methylalkohols), 30 g auf 1 Liter Wasser. Fiir Haarbiirsten, Messer, Gabeln 
usw. - Teuer; kann durch die unter 2-5 angegebenen Mittel ersetzt werden. 

9. Formaldehyd in Gasform zur Wohnungsdesinfektion. Die praktisch in 
Betracht kommenden Krankheitserreger werden abgetotet, wenn 5 g Form
aldehyd pro 1 Kubikmeter Wohnraum mindestens 4 Stunden einwirken. 

Das Bestreben, die an den verschiedensten Objekten eines Wohnraumes haftenden 
Parasiten gleichzeitig durch ein gasfiirmiges Desinfiziens abzutiiten, stieB friiher auf 
uniiberwindliche Schwierigkeiten, falls die Objekte unbeschadigt bleiben sollten. Erst 
mit Hilfe des Formaldehyds ist eine schonende und doch ausreichende Desinfektion fiir 
o berflachlich infizierte Gegenstande und Wohnungsteile gelungen. Indessen miissen zum 
Gelingen dieser Desinfektion noch eine Reihe wichtiger Bedingungen erfiillt sein, die unten 
zusammengestellt sind. 

10. Wasserdampf von 100-120°, in besonderen Desinfektionsofen, fur 
Objekte, die bis in groBere Tiefe als infiziert angesehen werden mussen und 
daher durch Formaldehydgas nicht vollstandig desinfiziert werden (Matratzen, 
Betten, Kleider bei Eiterungen u. dgI.). 

11. Trockene Hitze, Formaldehyd, Kombinationen von heiBem 
Dampf und gasfOrmigen Desinfektionsmitteln fur feinere Kleider, Uniformen, 
Ledersachen, Bucher, die durch Dampf von 100° geschadigt werden. 

Die unter Nr. 9, 10 und 11 aufgezahlten Verfahren bediirfen niiherer Be
schreibung. 

Formaldehyddesinfektion. 
Der zu desinfizierende Wohnraum muB zunachst sorgfaltig abgedichtet werden, 

damit die erforderliche Konzentration des Gases - 5 g Formaldehyd pro Kubikmeter 
Wohnraum - tunlichst lange bestehen bleibt. Ferner muB die Luft mit Wasserdampf 
iibersattigt werden; erst dann erfolgt an allen zuganglichen Flachen Kondensation von 
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Wasserdampf und Formaldehyd und eine oberflachliche Durchfeuchtung mit wirksamer 
Formaldehydlosung. An warmen Gegenstanden ()fen, Schornsteine) erfolgt keine Kon
densation; dieselben miissen erforderlichenfalls mit desinfizierenden Losungen abgewaschen 
werden. - Da nur eine Oberflachendesinfektion stattfindet und die Wirkung in porosen 
Stoffen sich nur bis in geringe Tiefe erstreckt, sind aile Objekte von der Formaldehyd
desinfektion auszuschlieBen, in welche Exkrete und Parasiten in groBere Tiefe eingedrungen 
sind, ebenso Exkrete selbst in dickerer Schicht. Frische Sputa, grob verunreinigte Stellen 
des FuBbodens, Taschentiicher und sonstige mit Exkreten starker beschmutzte Wasche 
sind daher durch Sublimat· oder Kresollosung gesondert zu desinfizieren; Betten und 
Matratzen, die nicht nur oberflachlich verunreinigt sind, miissen in den Desinfektionsofen 
transportiert werden. AuBerdem miissen aile sonstigen fiir die Formaldehyddesinfektion 
geeigneten Objekte so in dem Wohnraum aufgestellt bzw. aufgehangt werden, daB ihre 
gesamten Oberflachen der Luft frei ausgesetzt sind. Die Gegenstande diirfen sich 
dabei nicht beriihren oder einander zu nahe geriickt werden. - Bei sehr kleinen Zimmern 
und starker Fiillung mit Gegenstanden ist ein Zuschlag an Zeitdauer (7 Stunden statt 4) 
oder an Formaldehydmenge empfehlenswert, da nicht eigentlich der Kubikraum, sondern 
die Masse der absorbierenden Flachen den Verbrauch beeinfluBt. 

Abb. 155. Formaldehydverdampfungsapparat. 
(Nach FLUGGE.) 

Abb.156. Ammoniakverdampfungsapparat. 
(Nach FLUGGE.) 

Eine Beschadigung der Objekte tritt durch diese Art von Desinfektion nicht ein. Wohl 
aber halt sich der stechende, die Schleimhaute stark reizende Geruch des Formaldehyds 
lange im Zimmer und haftet nachhaltig an Betten, Kleidern usw. trotz energischen Liiftens. 
Praktisch verwendbar ist die Formaldehyddesinfektion daher erst geworden, seit man ein 
einfaches Verfahren kennt, urn den Geruch zu beseitigen. Dasselbe besteht darin, daB zu 
Ende der Desinfektion noch bei geschlossenem Zimmer durch das Schliisselloch Ammoniak
gas (durch Verdampfen von kauflicher 25%iger Ammoniakiosung) eingeleitet wird. Dieses 
bildet mit dem Formaldehyd die feste Verbindung Hexamethylentetramin (Urotropin). 
Die Menge des Ammoniaks muB der Menge des entwickelten Formaldehyds angepaBt 
werden. 

Die Entwicklung des Formaldehydgases kann entweder mit Hilfe von einfachen 
Apparaten geschehen oder ohne solche. 

Bei Beniitzung von Apparaten verwendet man die kaufliche 35 % ige wasserige 
Losung, Formalin genannt. Die Lasung wird entweder in Sprayapparaten (CZAPLEWSKI
PRAUSNITZ) verspriiht, oder einfacher verdampft, wobei der Formaldehyd frei wird 
(FLUGGES "Breslauer Methode"). Da auBer der Formaldehydentwickiung auch eine Entwick
lung reichlicher Wasserdampfmengen durchaus erforderlich ist, ist es das ZweckmaBigste, daa 
zur Verdampfung jeweils erforderliche Formalin- und Wasserquantum zusammenzugieBen. 
Dies Gemisch wird in einem einfachen Behalter mit groBer Heizflache verdampft. Durch 
diese Verdiinnung des Formalins wird gleichzeitig jeder Polymerisierung des Formaldehyds 
vorgebeugt. - Ais Verdampfungsapparat kann der in Abb. 155 abgebildete Kupferkessel 
und die dazu geharige Spirituslampe benutzt werden. - Nach beendeter Desinfektion 
ist Ammoniak aus einem kleinen Kessel von der Form wie in Abb. 156 zu entwickeln; daa 
durchs Schliisselloch geleitete Rohr fiihrt in eine Auffangrinne, urn Beschadigungen des 
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FuBbodens vorzubeugen. Die fiir jede RaumgroBe erforderlichen Mengen von Formalin, 
Wasser, Ammoniak und Spiritus (Kol. 4 fiir die Forma.ldehyd-, Kol. 6 fiir die Ammoniak
verdampfung). sind aus nachstehender Tabelle zu entnehmen: 

Um 5 g Formaldehyd auf 1 cbm Raum zu entwickeln, ist der "Breslauer Apparat" zu 
beschicken mit: 

1 2 3 4 5 6 

RaumgroBe Formaldehyd- Spiritus Ammoniak Spiritus losung Wasser in cbm (35%) (90%) (25%) (90%) 

10 I 400 I 600 200 I 150 15 
20 550 850 300 300 30 
30 650 1000 400 400 40 
40 800 2000 500 550 50 
50 900 1350 550 600 60 
60 1000 1500 600 750 75 
70 1150 1750 750 900 90 
80 1250 1850 800 1000 100 
90 1400 2100 900 1150 120 

100 1500 2250 1000 1200 130 
110 1650 2500 1050 1350 140 
120 1750 2650 1150 1500 150 
130 1900 2850 1250 1600 160 
140 2000 3000 1300 1750 170 
150 

I 
2100 3150 

I 
1350 1800 

I 
180 

Bei der apparatelosen Raumdesinfektion geht man gewohnlich aus von dem Para
form (oder Trioxymethylen = polymerisierter fester Formaldehyd) und bringt dieses mit 
einem kritftigen oxydierenden Agens (Bariumdioxyd, Kaliumpermanganat) und Wasser 
zusammen. Es wird dann ein Tei! des Paraforms zu Ameisensaure bzw. CO2 und Wasser 
oxydiert, und die dadurch gelieferte Reaktionswarme fiihrt, ohne daB es einer weiteren 
Erhitzung bedarf, einen Tei! des Paraforms in gasformigen Formaldehyd iiber. Am besten 
riihrt man nach HANNES fiir 1 cbm Raum 10 g Paraformpulver zunachst mit 30 ccm 
Wasser an und mischt dann 20 g KMn04 zu. 

Bei der Truppe im Manover und im Kriege ist die apparatlose Methode vorzuziehen, 
wei! - namentlich bei dem HANNEsschen Verfahren - die zu transportierenden Materialien 
so kompendios wie moglich sind. - In der sonstigen Praxis und wenn jahrlich mehrere 
Desinfektionen auszufiihren sind, lohnt sich dagegen die Anschaffung eines Apparats 
(Deutsche Desinfektionszentra.le, Berlin-WeiJ3ensee; Lautenschlager, Berlin; Georg Hartel, 
Breslau; Boje, Gottingen), wei! das apparatlose Verfahren in jedem Einzelfall mindestens 
die doppelten Kosten verursacht. 

Bei Pocken, Pest, septischen Erkrankungen, Typhus, Cholera usw. 
muB ne ben der Formaldehyddesinfektion eine Dampfdesinfektion der infizierten 
Betten, Kleider, Matratzen, Strohsacke, Teppiche und Vorhange 
erfolgen. 

Dampjdesinjektion. 
Die lediglich mit Wasserdampf arbeitenden DesinfektionsOfen enthalten einen 

Raum, in welchem die zu desinfizierenden Objekte eingelagert oder aufgehangt werden 
und der yom Dampf durchstromt wird. Sie sind entweder fiir ungespannten bzw. sehr wenig 
gespannten Dampf von 100-104° eingerichtet; oder aber fiir stark gespannten Dampf 
von mehr als 110°. In jedem FaIle muB das Erhitzen in einer reinen Wasserdampf
atmosphare geschehen; sobald Luft neben Wasserdampf im Of en enthalten ist, kommt 
eine vollstandige Desinfektion innerhalb kurzer Zeit nicht zustande. 

Bei den Apparaten fiir ganz schwach gespannten Dampf ist daher die Einrichtung 
getroffen, daB der Dampf wahrend der ganzen Desinfektionsdauer den Apparat durch-
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stromt; man gibt dem Dampf gem einen geringen Uberdruck (durch Verengerung der 
Abstromungsoffnung), damit jedes Eindringen von Luft in das Innere des Of ens sicher 
ausgeschlossen ist. . 

Die Kleider, Betten usw. sind vor dem Kondenswasser, das sich an den Innenwanden 
des Apparats reichlich bildet, moglichst zu schiitzen; sie werden sonst von demselben der
artig durchnaBt, daB leicht Flecke entstehen. Auch sollen die Objekte nicht im kalten 
Zustand mit dem heiBen Dampf zusammentreffen, da sonst zu starke thermische Konden
sation im Innem der Objekte erfolgt. Man trifft daher Vorkehrungen, da, B eine all mahliche 
Erwarmung der in den Apparat gebrachten Sachen erfolgt, e he der Dampf einstromt. 
1st dies geschehen, so bringt der heiBe Dampf nur eine ganz geringfiigige Durchfeuchtung 
der Sachen zuwege. Diese trockene Erhitzung darf jedoch nicht wahrend der Dampfung 
fortgesetzt werden, da iiberhitzter Dampf unvollkommen desinfiziert . - Bei trockenen 

Abb. 157. Dampfdesinfektionsapparat mit Doppelwand und untergebauter Feuerung. 
(Nach BUHRING, Weimar.) 

W ollstoffen kann ~ auch durch hygroskopische Kondensation eine Uberwarmung eintreten, 
wenn trockene Erwarmung vorausging (RUBNER); in praxi kommt dies aber selten vor. 

Die DesinfektionsOfen werden gewohnlich in Form von liegenden lang lichen Kammern 
mit rundem, ovalem oder quadratischem Querschnitt hergestellt. Entweder ist der Dampf
entwickler und die Feuerung unmittelbar mit der Kammer verbunden, so daB der ganze 
Apparat einen Dampfkessel darstellt, oder der Da,mpf wird in einem besonderen Kessel 
entwickelt und durch Rohre der Kammer zugeleitet. Ein Beispiel fiir den ersten Typus 
ist der in Abb. 157 abgebildete Apparat; die Ka,mmer wird von zwei ineinander steckenden 
Eisenzylindern mit geraumigem Zwischenraume zwischeneinander umgeben und erhebt 
sich iiber einem Wasserkessel, der durch Feuerung oder Gas geheizt wird. Der entwickelte 
Dampf tritt durch untere Offnungen im auBeren Zylinder in den Zwischenraum und durch 
obere im inneren Zylinder in den Innenraum. Die Abstromungsoffnung wird unten an
gebracht. Die Innenwande sind zum Teil mit Schuppenblechen zum Schutze der Objekte 
vor Kondenswasser-Durchfeuchtung ausgekleidet. Der Zylinder ist vorn durch eine Tiir 
geschlossen, die mit Schrauben dampfdicht angepreBt wird. Urn den auBeren Mantel 
ist zum Warrneschutz oft noch eine Holz- oder Filzbekleidung gelegt. - In diesem 
Of en findet vor dern Einstrornen des Da,rnpfes ins Innere eine solche Durchwarmung der 
Objekte statt, daB nur eine geringe Kondensation erfolgt und kurzes Schwenken der heraus
genornmenen Kleider und Betten diese vollig trocken erscheinen laEt. 

FLtlGGE·B. HEYMANN, Grundrill. 10. Auf!. 30 
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Der zweite Typus empfiehlt sich besonders da, wo ein bereits bestehender Dampf
kessel auch den Desinfektionsofen von mittlerer GroBe mit Dampf versorgen solI. GroBere 
Apparate (Apparatebau A. G. BfumING, Weimar; Deutsche Desinfektionszentrale, Berlin
WeiBensee; HARTMANN, friiher RIETSCHEL & HENNEBERG, Berlin; LAUTENSCHLAGER, 
Berlin; Gebr. POENSGEN, Diisseldorf-Rath; Sachs. Maschinenfabrik, Chemnitz) bediirfen oft 
eines besonderen groBen Dampfkessels. Eine Vorwarmung der Objekte wird dadurch erzielt, 
daB Heizrohre oder Rippenheizkorper in das lnnere des Apparats vorragen; diese werden 
zuerst mit Dampf angeheizt, und erst wenn die Erwarmung geniigend ist, laBt man den 
Dampf in den inneren eigentlichen Desinfektionsraum einstromen. Nach der Beendigung 
der Desinfektion wird wiederum nur durch die Heizkorper erwarmt und zugleich laBt man 

Abb. 158. Dampfdesinfektionsapparate mit besonderem Dampfkessel. 
(Nach RUD. A. HARTMANN, Berlin.) 

Luft durch den lnnenraum stromen; dadurch erfolgt schnelles und vollkommenes Trocknen 
der Objekte. Die Fiillung und Leerung der Kammer ist durch Schlitten-Einrichtungen er
leichtert, die auf Schienen laufen (vgl. Abb. 158). 

Die Apparate mit gespanntem Dampf von 110-120° (z. R von GENESTE, HER
SCHER & Co., Paris) sind nach den Vorbildern der in den Laboratorien gebrauchlichen 
AutoklavenOfen konstruiert. Besondere Vorsicht muB hier darauf verwendet werden, daB 
die Luft durch den Dampf vollstandig ausgetrieben wird. Die Apparate gestatten einen 
schnelleren Betrieb; aber die Bedienung muB eine peinlich sorgfaltige sein; fUr allgemeine 
Einfiihrung sind sie daher nicht geeignet. 

Bei der A us wahl eines Of ens ist namentlich in Erwagung zu ziehen, daB in kleineren 
Stiidten und Anstalten die zu desinfizierenden Objekte gewohnlich einen geringen 
Umfang haben. Es erschwert den Betrieb und erhoht die Kosten der Desinfektion in 
nnnotiger Weise, wenn dafiir jedesmal ein groBer Apparat angeheizt werden muB, wahrend 
bei starkerer Haufung der Objekte ein kleiner Apparat leicht mehrere Male an einem Tage 
beschickt werden kann. Fiir Landgemeinden und kleinere Stadte reichen daher Apparate 
von 1,5 m Lange und 1 m Hohe des lnnenraums vollkommen aus. 
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Die Aufstellung des Apparats in der Desinfektionsanstalt erfolgt haufig so, daB 
die letztere streng in zwei Abteilungen geschieden wird, und daB die Trennungswand iiber 
die Mitte des mit zwei Tiiren versehenen Desinfektionsofens hinweggeht. Durch einen 
besonderen Eingang gelangen die infizierten Sachen in die eine (unreine) Abteilung, 
werden von do. in den Apparat eingeschoben, dann aber, um eine Wiederinfektion in der 
unreinen Abteilung zu vermeiden, auf der anderen (reinen) Seite durch anderes Personal 
(oder nachdem die Desinfektoren auf der unreinen Seite ihre Dienstkleider gelassen 
und ein Bad passiert haben, das den einzigen Durchgang zur reinen Seite bildet) aus 
dem Of en herausgenommen und auf anderen Wagen dem Publikum wieder zugestellt. -
Diese Einrichtung ist dann notig, wenn dem Publikum die beliebige Einlieferung 
von desinfektionsbediirftigen SacheR in die Anstalt gestattet ist, was aber nie geschehen 
sollte, do. beim Transport der Sachen eine starke Ausstreuung von Infektionserregern 
unvermeidlich ist; ferner wenn die Sachen zwar mit Hiillen eingeliefert, in der Anstalt 
aber aus diesen herausgenommen und lose in den Apparat gelegt we~den. - Richtiger 
ist es aber, daB aIle Sachen stets von geschulten Desinfektoren aus den Woh· 
nungen abgeholt und in mit Sublimatlosung befeuchteten Sacken oder Laken nach 
der Anstalt und in die Of en befordert werden. In diesem FaIle ist die Trennung der 
reinen und unreinen Seite nicht mehr begriindet und geschieht hochstens zur Beruhigung 
fiir das Publikum. Fiir landliche Gemeinden sind unter Umstanden fahrbare Des. 
infektionsofen angezeigt. 

J eder Desinfektionsofen ist vor der praktischen Benutzung auf seine Leistungs. 
fahigkeit zu priifen. Auf Grund dieser Priifung sind fiir den Heizer Betriebsvorschriften 
aufzustellen, nach denen er die Desinfektion auszufiihren hat. - Fiir die "Betrie bsanwei· 
sung" muB bekannt sein: 1. die Dauer des Anheizens, d. h. wie lange Zeit yom 
Anziinden des Feuers an vergeht, bis der abstromende Dampf 1000 zeigt; 2. die Dauer 
des Eindringens, d. h. wie lange Zeit vergeht, bis die Temperatur von 1000 auch in 
das Innere der Objekte vorgedrungen ist. Beide Zeiten wechseln sehr erheblich, je nach 
der Konstruktion (Heizflache usw.) und nach dem Betriebe (Art der Heizung, Packung 
der Kollis). Um zu bestimmen, welche Eindringungsdauer der Of en bei gutem Betriebe 
leistet, wird in ein moglichst umfangreiches, der Praxis entnommenes Objekt, am 
besten ein Bettenkollo, ein Maximalthermometer eingelegt; nach Ablauf einer gewissen 
Zeit wird der Of en geoffnet und nachgesehen, ob das Thermometer bereits 1000 erreicht 
hat. Die Priifung kann auch geschehen durch Einlegen von Faden mit Milzbrandsporen 
in ein groBes Kollo und Priifen derselben nach vollendeter Desinfektion auf ihr Wachstum 
und ihre Infektionsfahigkeit. Sind 100 0 nicht erreicht oder die Sporen nicht abgetotet, 
so muB der Versuch wiederholt werden; ebenso kann aber, wenn das Resultat positiv 
war, die wirklich notwendige Zeit stark iiberschritten sein. - Will man durch einen 
Versuch bestimmte Auskunft erhalten, so legt man in das Innere des Probekollos ein 
Kontaktthermorneter, dessen Legierung bei 1000 schrnilzt oder besser (do. die Legierungen 
zu ungleich ausfallen) ein STUHL· LAUTENSCHLAGERSches Quecksilberskalen· Kontakt· 
thermometer ein; dieses signalisiert dann durch ein elektrisches Lautewerk das Durch· 
dringen der 1000 .Temperatur. - Meist betragt die Eindringungsdauer 30-60 Minuten. 
3. Von dem Zeitpunkt ab, wo an allen Stellen der Objekte die Ternperatur von 1000 

aufgetreten ist, beginnt die eigentliche Desinfektion, die noch etwa zehn Minuten ein· 
zuwirken hat, urn auch die widerstandsfahigsten Krankheitserreger abzutoten. - Do. der 
Erfolg der Desinfektion in jedem Einzelfall ganz von der Sorgfalt abhangt, mit welcher 
der Betrieb erfolgt (gleichmaBige Feuerung, steter Darnpfstrorn!), ist auBer der Probe· 
desinfektion eine regelmaBige Kontrolle jeder Einzelleistung durchaus erforderlich. 
Hieriiber laBt sich ein Urteil gewinnen durch Einlegen STICHERscher Kontroll.Apparate 
(Glasrohrchen, in welchen Phenanthren, das bei 98 0 schmilzt, eingeschlossen ist; eine 
doppelte Glashiille verlangsamt das Eindringen der Maximaltemperatur um 10 Minuten, 
also um die fiir die Abtotung erforderliche Zeit) in das groBte Kollo. Das Ergebnis ist nur 
bei sehr sorgfaltigem Einlegen zuverlassig. Dieser Mangel ist durch KUNOWS Kontroll· 
apparat vermieden, der frei im Desinfektionsraum aufgehangt wird; derselbe enthalt 
ein kleines Maxirnalthermometer in einer Hiille von schlecht warmeleitenden Substanzen, 
deren Dicke so gewahlt ist, daB die Verzogerung des Warmedurchgangs derjenigen in einem 
Bettenkollo entspricht. (Samtliche Kontrollapparate sind z. B. bei F. und M. LAuTEN. 
SCHLAGER, Berlin, erhaltlich.) 

30* 
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Die Leistungen dieser Of en sind bei sorgfaltiger Bedienung und Uber
wachung befriedigend. Eine Beschadigung der Sachen tritt bei richtiger 
Auswahl und behutsamer Behandlung nicht ein; auszuschlieBen sind aIle 
Ledersachen, die im Dampf hart werden und schrumpfen; ebenso Biicher, 
Pelzwerk, auch feinere Herren- und Damenkleider, sowie aIle mit BIut, Eiter 
oder Exkrementen stark beschmutzte Wasche, in der (wie durch das 
Kochen) im Dampf festhaftende Flccke cntstehen. Solche Wasche wird zweck
maBig in Sublimat-Kachsalzlosung oder in Aq. Cresoli desinfiziert. 

Desinfektion von Buchern, Ledersachen, Uniformen. 
Uniformen und feinere Kleider k6nnen in einem Formaldehydschrank ohne 

jede Schadigung desinfiziert werden. - Die Kleider werden einzeln, am besten auf Holz
biigeln, lose nebeneinander in den Schrank gehangt. Durch eine Durchbohrung der Schrank
wand werden mittels eines kleinen Dampfkessels (wie der oben beschriebene) zunachst die 
Dampfe von 2 I Wasser eingelassen; sodann wird der Kessel mit 135 ccm 35%iger Form
aldehyd16sung und 500 ccm Wasser beschickt und die Dampfe ebenfalls in den Schrank 
hineingeleitet. 5 Stunden darauf werden 60 ccm Ammoniak in den Schrank eingeleitet, 
nllieh 1/2 Stunde wird der Schrank ge6ffnet, die Kleider werden huausgenommen und 
ausgebreitet und sind noch am selben Tage benutzbar (NOETEL). 

Eigens fiir Biicher ist von GARTNER ein Apparat konstruiert, der mit einem Vakuum 
von 730 mm, einer Temperatur von 60 0 und Dampfen von 50· bis 60%igem Alkohol arbeitet. 
Die Biicher miissen in bestimmter Weise aufgeblattert werden. Millerfolg nicht aus
geschlossen und teuer, aber kurze Desinfektionsdauer (1/2 Stunde), kommt daher fUr 
groBere Leihbibliotheken, bei denen die Biicher nicht lange entbehrt werden konnen, in 
Betracht. 

Die eThebliche Beschadigung von Ledersachcn, die namentlich bei der 
militarischen Ausriistung eine groBe Rolle spielen, von Uniformen und Biichern 
durch 100gradigen Wasserdampf hat zu dem Bestreben gefiihrt, mit so niederen 
Dampftemperaturen auszukommen, daB diese Schadigung vermieden wird. 
Letzteres ist aber erst deT Fall bei einer Dampftemperatur unter 50-60°. Da 
diese jedoch zur Totung der Keime nicht ausreicht, muE zur Unterstiitzung 
der Zusa tz eines gasformigen chemischen Desinfiziens erfolgen, z. B. des 
Formaldehyds. 

Nach diesem Prinzip ist der "Universal-Desinfektionsapparat" kon
struiert, in welchem durch Dampf von niedriger Temperatur und Formaldehyd 
kombinieTt aIle Objekte ohne Ausnahme mit voller Schonung desinfiziert 
werden konnen. 

Die ersten Konstruktionen waren der RUBNERsche Apparat (s. Abb. 159) und der von 
KISTER & TRAUTMANN angegebene "Hamburger Apparat". Spater sind noch andere 
Typen, z. B. "Vakuform-Apparat" von der Deutschen Desinfektionszentrale Berlin, her
gestellt. AIle arbeiten mit einem Vakuum (600-710 mm) und Wasserdampf von nur 
49-62 0 ; dessen Desinfektionskraft wird erganzt durch Formaldehydgas, das aus einer 
8%igen Formaldehyd16sung (1 Teil Formalin + 4 Teile Wasser) gewonnen wird. AuBerdem 
solI das Vakuum das Eindringen des Dampfes und des Formaldehyds begiinstigen, so daB 
z. B. Biicher nicht aufgeblattert zu werden brauchen; diese Wirkung ist jedoch unvoIl
kommen, vielmehr ist sogar lockere Lagerung aller Objekte durchaus erforderlich. 
1m RUBNER.Apparat wird durch Einschaltung eines Kondensators der Formaldehyd wieder
gewonnen. Desinfektionsdauer 21/2 bis 31/2 Stunden. - Die Apparate erfordern ununter· 
brochen sehr aufmerksame Bedienung durch eigens geschulte Sachverstandige. Es ist stete 
Regulierung der Dampfverteilung fiir Pumpe, Vorwarmung und Formaldehydkessel notig; 
sehr leicht entstehen Undichtigkeiten, die das Vakuum storen. Dazu kommt die Schwierig
keit bzw. Unmoglichkeit der Kontrolle in jedem Einzelfall. Auch verandert sich die Kon· 
zentration der Formaldehyd16sung fortgesetzt und die Desinfektionswirkung wird dadurch 
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unsicher. AuBerdem sind die Kosten hoch; daher ist der Apparat nur anwendbar in groBen 
Betrieben mit sehr zuverlassigem Personal. Jetzt werden die kostspieligen Universal
apparate in praxi fast durchweg mit Ausschaltung des Vakuums und des Formaldehyds 
als einfache Dampfapparate betrieben, was eine groBe Verschwendung bedeutet, da die 
Vakuumapparate mehr ,als dreimal so teuer sind ala Apparate mit stromendem Dampf. -
Mannigfache Versuche, nur die Kombination von maBiger Hitze und Formaldehyd bei
zubehalten, das Vakuum aber entbehrlich zu machen, haben indes noch keine, praktisch 
nach jeder Richtung empfehlenswerte Konstruktionen ergeben. 

Die Beobachtung, daB die Schadigungen des Leders usw. nur von feuchter 
Hitze ausgehen, aber bei trockener Hitze von 100 0 und mehr nicht zustande 
kommen, hat dazu gefiihrt, die trockene Erhitzung zur Desinfektion zu ver
wenden, trotzdem damit gerechnet werden muBte, daB diese die Keime viel 
langsamer abtotet (s . S. 442). 

Fiir Biicher und Ausriistungsgegenstande von Leder eignet sich ein einfacher Kasten 
aus Eisenblech von etwa 1 cbm Inhalt, wie die Trockenschranke der Laboratorien mit 

Abb. 159. Universal-Desinfektions-Apparat. (Nach RUBNER.) 

Doppelwandung usw. versehen, der mittels eines Gasbrenners und Regulators auf der 
Temperatur von 75-859 gehalten wird. Die Biicher und Ledersachen werden beliebig 
aufeinandergeschichtet bis zur vollstandigen Fiillung des Schranks. Die Hitze muB aller
dings 48 Stunden einwirken, um aIle praktisch in Betracht kommenden Krankheitserreger 
in dicken Biichern sicher abzutiiten. - Die langere Dauer der Desinfektion ist aber bei 
Biichern und militarischen Ausriistungsgegenstanden oft ohne Belang. Die Anschaffungs
und Betriebskosten sind sehr gering (MOSEBACH, FINDEL, KONRICH). Wird eine Des
infektionsanstalt mit einem einfachen Dampfapparat und daneben mit einem ' solchen 
Trockenschrank ausgestattet, so ist eine schonende Desinfektion jeglichen Desinfektions
gutes mit weit geringeren Kosten und - da die Dampfdesinfektion, nicht aber die 
Vakuumdesinfektion, durch Kontrollapparate gesichert werden kann - zuverlassiger durch
fiihrbar als mit einem Universalapparat. 

Die Anwendung der trockenen Hitze erfuhr erneut eine erhohte Beruck
sichtigung, als im Kriege die Notwendigkeit der Lausebekampfung hervor
trat. Fur Kleider und Wasche eignete sich die Dampfdesinfektion. Aber sie 
war fur die zahlreichen Ledersachen der militarischen AusrUstung nicht benutz
bar, und gerade diese wurden sehr oft von den Lausen als Ablagerungsstatten 
fur ihre Eier benutzt. Man griff daher zu der schonenderen HeiBluft
desinfektion und stellte 7,unachst fest, daB Kleiderlause nebst ihren Eiern 
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sicher zugrunde gehen, wenn sie 60 Minuten auf 60 0 erhitzt werden (B. HEYMANN). 
Dementsprechend wurden EntIa us ungskammern eingerichtet, die durch 
Heizrohre irgendwelcher Art erwarmt, und in denen Kleider und sonstige 
Ausriistungsgegenstande ausgebreitet einer trockenen Hitze von etwa 80 0 

ausgesetzt wurden. Bei guter Ausbreitung der Objekte war dann nach 3 Stunden 
an jeder Stelle sichere Abtotung der Lause erfolgt. 

Man hat weiterhin verimcht, durch bewegte heiBe Luft oder durch Pressung derselben 
das Erhitzen zu beschleunigen (VONDRAN). Praktisch laBt sich jedoch damit nichts erreichen. 
Es kommt darauf an, gerade die schwerst zuganglichen, fUr die Eierablage bevorzugten 
Stellen (enge Nahte, Stiefelspitzen usw.) zu erreichen, diese werden aber von der Luft um
gangen, sobald ihr leichter passierbare Wege offenstehen. Fiir das Eindringen in feinpor6ses 
Materialliegen bei der Dampfdesinfektion die Verhaltnisse viel giinstiger, weil hier an allen 
kiihleren Stellen Kondensation des Dampfes und infolgedessen eineArt Vakuumbildung ein
tritt, die ein Nachstr6men des Dampfes bewirkt. Dies fehlt beim Erhitzen mit trockener 
Luft. In den Apparaten mit trockener HeiBluft muB daher lockere Lagerung der Gegen
stande weit mehr beachtet werden, und trotzdem k6nnen schwer zugangliche Teile vom 
Luftstrom vollig unberiihrt bleiben und werden erst allmahlich durch Leitung von den 
angrenzenden Teilen aus erwarmt. - Weiter war daran zu denken, auch eine Abtotung 
von Krankheitserregern gleichzeitig mit der Entlausung zu erreichen. Es wurde festgestellt, 
daB HeiBluft von 1100 in 1 Stunde aIle praktisch in Betracht kommenden Keime abtotet, 
Staphylokokken erst in 2 Stunden, Milzbrandsporen bei 1200 in 2 Stunden. Die Schwierig
keit liegt aber in dem Vordringen dieser Temperaturen in das Innere des Desinfektions
guts. Bei iiberallleicht zuganglichen Kleidungsstiicken ist etwa mit 1 Stunde, bei Stiefeln 
mit 21/2 Stunden, bei dickeren Kollis mit viel langeren Zeiten zu rechnen. Steigert man 
in der Praxis die Temperatur der Entlausungskammer auf 80~900 und die Dauer auf 5 bis 
6 Stunden, so gehen zwar Choleravibrionen, Ruhr- und Diphtheriebacillen zugrunde, aber 
Staphylokokken und andere Bacillen nicht; und es bleibt immer zweifelhaft, ob ein Ein
dringen der Hitze an allen Stellen gesichert war (H. LANGE). - Will man daher eine zu ver
lassige Desinfektion mit trockener Hitze erreichen, so ist nur mit langsamer Fortleitung 
der Warme und daher mit sehr langer Dauer der Entwicklung zu rechnen, wie bei dem 
o ben beschrie benen Trockenschrankverfahren. 

Ausjuhrung der Desinfektion in der Praxis. 

Die Ausfiihrung ist verschieden, je nachdem sie wahrend der Krankheit 
oder aber nach Ablauf der Krankheit stattfinden solI. Die (polizeiJich an
geordnete) Desinfektion nach Ablauf der Krankheit, sog. SchluBdesinfektion, 
beseitigt nur die Krankheitskeime, welche nach der Genesung des Kranken, 
nach dessen Tode oder nach dem Verlassen der W ohnung an Teilen der letzteren 
und an Gebrauchsgegenstanden etwa haften. Viel haufiger aber kommen Aus
scheidungen von Krankheitskeimen wahrend der Dauer der Krankheit 
vor. Allerdings sind wahrend der Krankheit nur wenige Menschen, meist 
nur der Pfleger, der Ansteckung im Krankenzimmer ausgesetzt. Aber dieser 
lind die Angehorigen miissen auch geschiitzt werden, und infizierte Gegenstande 
konnen leicht aus dem Krankenzimmer herausgelangen und mit zahlreichen 
Gesunden in Beriihrung kommen. Daher sind die spater aufgezahlten, in den 
(1921 revidierten) Ausfiihrungsbestimmungen zum PreuB. Seuchen
gesetz vorgeschriebenen Desinfektionen yom ersten Beginn einer 
akuten iibertragbaren Erkrankung an fortdauernd zur Ausfiihrung 
zu bringen. 

Die Ausfiihrung ist verschieden, je nachdem bei einer Krankheit die Aus
scheidungen und die sonstigen Infektionsquellen Unterschiede zeigen gegeniiber 
anderen Krankheiten; sie ist daher zweckmaBig fiir j ede einzelne Krankheit 
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gesondert vorzuschreiben. 1m folgenden ist nur die Anweisung fur die zwei 
wichtigsten Gruppen von Seuchen abgedruckt, deren erste z. B. Diphtherie, 
Scharlach, Genickstarre umfaBt, und deren zweite fiir Typhus, Para. 
typhus und (mit geringen Abweichungen) fur Ruhr gilt. Die Anweisung fiir 
Tuberkulose s. im speziellen Teil. 

1. Desinfektion am Krankenbett bei Diphtherie usw. 

Wahrend der ganzen Krankheitsdauer sind der Auswurf und alle sonstigen Absonde
rungen aus Mund und Nase sogleich nach der Entleerung, die Wiische beim Waschewechsel, 
die anderen Gegeniltande moglichst bald, nachdem sie verunreinigt sind, zu desinfizieren. 

1. Auswurf, Erbrochenes und Gurgelwasser werden in GefaBen aufgefangen, die bis 
zur Halfte mit verdiinntem Kresolwasser oder Sublimat16sung gefiillt sind; die GefaBe 
diirfen erst nach mindestens zweistiindigem Stehen in den AusguB des Krankenzimmers 
oder den Abort entleert werden; die GefaBe selbst, besonders deren Rander, sind mit 
Sublimat16sung abzuspiilen. 

2. Verbandstiicke, mit den Absonderungen des Kranken verunreinigte Watte u. dgl. 
sind mindestens 2 Stunden lang in die gleichen Losungen zu legen. 

3. Die von den Kranken benutzten Taschentiicher und Handtiicher, seine Bett- und 
Leibwasche, sowie waschbare, von den Krankenpflegern benutzte Kleidungsstiicke sind 
2 Stunden lang in GefaBe mit verdiinntem Kresolwasser oder Sublimatlosung zu legen, 
so daB sie vollstandig von der Fliissigkeit bedeckt sind. Es empfiehlt sich, weiBe und bunte 
Wasche in verschiedene GefaBe einzulegen. 

4. Der Kranke solI ein besonderes EB- und Trinkgeschirr haben, das im Kranken
zimmer verbleiben und hier gereinigt werden muB. 

5. 1st der FuBboden des Krankenzimmers, Bettvorleger, der Nachttisch, die Bett
stelle, Betten oder Decken, Matratze, Strohsack oder die Wand in der Nahe des Bettes 
mit den Absonderungen des Kranken beschmutzt worden, so ist die betreffende Stelle sofort 
mit Sublimatlosung griindlich abzuwaschen. Auch sonst empfiehlt sich haufiges Abwischen 
der Umgebung des Bettes mit Sublimat16sung. 

6. Die von dem Kranken benutzten Waschbecken und Badewannen, soweit sie nicht 
von Metall sind, sind mit Sublimatlosung, andernfalls mit verdiinntem Kresolwasser aus
zuscheuern, Zahn- und Nagelbiirsten sind 1/2 Stunde in Sublimatlosung zu legen und dann 
griindlich mit Wasser nachzuspiilen. 

2. Desinfektion am Krankenbett bei Typhus usw. 

Wahrend der ganzen Krankheitsdauer sind Stuhlgang und Harn sogleich nach der 
Entleerung, die Wasche beim Waschewechsel, die anderen Gegenstande moglichst bald, 
nachdem sie verunreinigt sind, zu desinfizieren. 

1. Stuhlentleerungen sind in einem Stechbecken oder einem sonst geeigneten GefaB 
aufzufangen und mit der gleichen Menge Kalkmilch zu iibergieBen und zu verriihren; der 
Harn ist in derselben Weise mit Kalkmilch zu versetzen. Die Gemische sind erst, nachdem 
sie mindestens 2 Stunden gestanden haben, in den Abort zu entleeren. Die benutzten Ge
schirre, insbesondere auch deren Rander, sind mit Sublimatlosung auszuscheuern. 

2. Bett- und Leibwasche, zur Reinigung infizierter Gegenstande oder des Kranken 
benutzte Tiicher, Biirsten u. dgl., sowie waschbare, von den Krankenpflegern benutzte 
Kleidungsstiicke sind mindestens 2 Stunden lang in GefaBe mit Sublimatlosung oder ver
diinntem Kresolwasser zu legen, so daB sie vollstandig von der Fliissigkeit bedeckt sind. 
Es empfiehlt sich, weiBe und bunte Wasche in verschiedene GefaBe zu legen. 

Wasche, die einer Desinfektionsanstalt iibergeben werden solI, ist ohne vorherige Des
infektion in Beutel, die mit Sublimat- oder Kresolseifen16sung getrankt sind, zu legen und 
diese sind zur Weiterbeforderung in trockene Sacke oder dergleichen zu stecken. 

3. Wie oben unter A, 5. 
4. Aborte. Nach jeder Benutzung durch den Kranken sind Sitzbrett und Deckel und, 

soweit sie verunreinigt worden sind, Wand und FuBboden mittels Lappen, die mit Sublimat
losung getrankt sind, griindlich abzuwaschen. Griffe am Deckel, an der Wasserspiilung und 
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Tiirklinken, die von dem Kranken beriihrt sind, sind in derselben Weise, Metallteile 
mit verdiinntem Kresolwasser zu desinfizieren. 

Abortkiibel, Tonnen und Eimer sind taglich mit Kalkmilch zu versetzen und nach der 
Entleerung auch auBen mit Kalkmilch zu bestreichen. Gruben sind wahrend der Dauer 
einer Epidemie nicht zu entleeren. 

5. Der Kranke solI ein besonderes EB- und Trinkgeschirr haben, das im Krankenzimmer 
verbleiben und hier gereinigt werden muB. Bevor es durch andere benutzt wird, ist es 
15 Minuten lang in Wasser oder in 2%iger Sodalosung auszukochen. Messer, Gabeln und 
sonstige Gerate, die das Auskochen nicht vertragen, sind mit Sublimatliisung zu reinigen 
und mit Wasser nachzuspiilen. 

6. Wie oben unter A, 6. 

Die laufende Desinfektion wird da, wo sie nicht von gesGhultem Personal 
ausgefiihrt wird, sondern Angehorigen iiberIassen werden muB, fast immer 
unvollkommen bleiben. In manchen Stadten ist daher die· Einrichtung 
getroffen, daB Desinfektoren oder besser Desinfektionsschwestern, d. h. Kranken
schwestern, die besonders in der Desinfektion ausgebildet sind, in die Woh
nungen, aus denen Infektionskranke gemeldet sind, gehen, den Angehorigen die 
Handhabung zeigen und sie gelegentlich kontrollieren. Erst dadurch wird die 
laufende Desinfektion zu einem gut wirksamen Mittel zur Seuchenbekampfung. 

Unrichtigerweise hat man an diese Verbesserung der Desinfektion am Krankenbett 
die Hoffnung gekniipft, daB die SchluBdesinfektion stark eingeschrankt werden konne. 
Verschiedene Arzte und Kreisarzte haben sich neuerdings dafiir ausgesprochen, daB iiber
haupt nur noch wahrend der Krankheit desinfiziert werden solIe, oder daB wenigstens 
in den Fallen von der SchluBdesinfektion ganz abzusehen sei, wo die laufende Desinfektion 
gut durchgefiihrt war. 

Eine solche Anderung ist aber entschieden unzulassig. Die Sicherheit, daB die infi
zierten Gebrauchsgegenstande wahrend der Krankheit richtig desinfiziert und seitdem 
nicht wieder von neuem infiziert sind, besteht niemals. In der Mehrzahl der FaIle wird 
such die richtige Ausfiihrung der Desinfektion angezweifelt werden miissen; sehr haufig 
ist vor der Vberfiihrung des Kranken ins Krankenhaus oder vor dessen Tode iiberhaupt 
nicht desinfiziert. Andererseits ist zu bedenken, daB nach Ablauf der Krankheit die Woh
nung und die Gebrauchsgegenstande dem freien Verkehr iibergeben werden, und daB da
durch die Gefahr einer starkeren Ausbreitung der Krankheit ganz bedeutend anschwillt 
gegeniiber der Zeit wahrend der Krankheit, wo der Kranke vorschriftsmaBig nur mit 
dem Pfleger verkehrte. Eine der wichtigsten Aufgaben der Desinfektion besteht doch offen
bar darin, die nach Ablauf der Krankheit in der verseuchten Wohnung groBtenteils ohne 
Ahnung einer Gefahr verkehrenden Menschen zu schiitzen, nicht etwa nur das Pflegepersonal, 
das sich zwar bei der Pflege des Kranken berufsmiUlig der Gefahr der Infektion aussetzt, 
aber sich auch gegen diese zu wehren versteht. Die Familie und die Nachbarn des Kranken, 
aber auch weitere Kreise werden eine Entseuchung notorischer Seuchenherde mit vollem 
Recht verIa.ngen, und man wiirde die SchluBdesinfektion jedenfalls sehr bald wieder ein
fiihren miissen, wenn sie im Vertrauen auf die laufende Desinfektion abgeschafft ware. -
Auch das ist zu bedenken, daB durchaus nicht die gleichen Gegenstande wahrend und nach 
der Krankheit fiir die Desinfektion in Betracht kommen. Vor allem kann das Bett des 
Kranken wahrend der Krankheit nicht zuverlassig desinfiziert werden; und auch die Kleider, 
Teile des Zimmers usw. fallen wahrend der Krankheit nicht einer so griindlichen Desinfektion 
anheim, wie es bei der SchluBdesinfektion verlangt wird und geschieht. - Die Erkenntnis, 
daB der Kranke vor der Isolierung und der Rekonvaleszent oft eine groBere Vbertragungs
gefahr bieten, aIs die infizierten toten Objekte, hat offenbar zu starken U'bertreibungen 
gefiihrt. Mag auch die letztere Gefahr viel geringer sein, so darf sie deshalb doch nicht 
ganz vernachlassigt werden. Fehlt es doch nicht an zahlreichen sicheren Beweisen dafiir, 
daB auch durch totes Infektionsmaterial Ausstreuung von Krankheitserregern erfolgen kann. 

Dagegen muB zugegeben werden, daB die SchluBdesinfektion bisher viel
fach mit unnotiger Griindlichkeit betrieben ist und daB ihre Vereinfachung 
und Verbilligung angestrebt werden muB, zumal die zur Desinfektion verwendeten 
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Mittel z. T. eine starke Preissteigerung erfahren haben. Man wird daher versuchen 
miissen, demnachst ohne die Desinfektion samtlicher W ohnungsteile und Ga
brauchsgegenstande durch Formaldehyd auszukommen, fiir gewohnlich nur 
di~ wesentlich in Betracht kommenden Teile der Wohnung durch Abwaschen 
mit Kresolseifen- oder SublimatlOsung zu desinfizieren und die Formaldehyd
desinfektion nur fiir besonders schwierige und gefahrdrohende FaIle aufzusparen. 
Ebenso wird die Dampfdesinfektion, die teuere Apparate und einen umstand
lichen Transport der Sachen voraussetzt, moglichst einzuschranken und durch 
Abwaschen und Abbiirsten mit desinfizierenden Losungen zu ersetzen sein. 

Auch beziiglich des zustandigen Personals sind Milderungen angezeigt. 
Bisher durften giiltige SchluBdesinfektionen nur von staatlich angestellten. 
in Desinfektorenschulen ausgebildeten und gepriiften Personen ausgefiihrt 
werden; und dies geschah oft mit einer den Nutzen vollig in Frage stellenden 
Verspatung. Wenn aber jetzt wahrend der Krankheit Desinfektionsschwestern 
tatig gewesen sind, so wird diesen auch die baldige Ausfiihrung einer ver
einfachten SchluBdesinfektion (unter Beihilfe der Angehorigen) iibertragen 
werden konnen. Namentlich wenn sie in demselben Erkrankungsfall wahrend 
der Krankheit tatig waren, wird es ihnen am besten gelingen, nach MaBgabe 
der Durchfiihrung der laufenden Desinfektion Vereinfachungen bei der SchluB
desinfektion eintreten zu lassen. 

Aus diesen Erwagungen heraus erscheinen fiir die SchluBdesinfektion bei 
den wichtigsten einheimischen Seuchen folgende Bestimmungen ausreichend = 

a) SchluBdesinfektion bei Diphtherie usw. 

Die SchluBdesinfektion hat sich auf aIle Gegenstande zu erstrecken, die mutmaBlich 
mit Absonderungen des Kranken verunreinigt sind. 

1. Vor aIlem ist das Bett des Kranken zu beriicksichtigen. Die "Oberziige der Betten 
sind abzuziehen und ebenso wie die Bettlaken sofort auszukochen oder fiir 2 Stunden in 
SublimatlOsung oder verdiinntes Kresolwasser zu legen, nachher in Wasser zu spiilen. 
Die Matratzen, Strohsacke, Betten sind herauzunehmen und mit SublimatlOsung griindlich 
abzureiben oder abzubiirsten. Ebenso ist mit der Bettstelle innen und auBen, mit dem 
Nachttisch, der Bettvorlage und anderen im Bereich des Kranken befindlichen Gegenstanden 
zu verfahren. Auch die Wandflache in der Nahe des Bettes ist mit Sublimatlosung abzu
reiben. 

2. Der FuBboden und die Scheuerleisten des Krankenzimmers sind mit der gleichen 
LOsung aufzuwischen. 

3. Die von dem Kranken benutzten Waschbecken und Badewannen, soweit sie nicht 
aus Metall sind, sind mit Sublimatlosung, anderenfaIls mit verdiinntem Kresolwasser aus
zuscheuern. Zahn· und Nagelbiirsten sind 1/2 Stunde in Sublimatlosung zu legen und dann 
griindlich mit Wasser nachzuspiilen. 

4. EB- und Trinkgeschirr ist 15 Minuten lang in Wasser oder in 2%iger SodalOsung 
auszukochen. Messer, Gabeln und sonstige Gerate, die das Auskochen nicht vertragen. 
sind nach jedem Gebrauch in Sublimatlosung abzuwaschen und mit Wasser nachzuspiilen. 

5. Spielsachen sind, soweit sie nicht verbrannt werden, mit Sublimatlosung abzureiben 
und danach mit Wasser abzuwaschen; ebenso sind die von dem Kranken gebrauchten 
Biicher und Bilderbiicher mit SublimatlOsung abzureiben. WertvoIle Biicher sind statt 
dessen 8 Wochen verschlossen zu halten, bevor sie wieder gebraucht werden. 

6. Die wahrend der Krankheit und kurz vorher getragenen Kleider sind mit Sublimat
losung abzureiben oder abzubiirsten. 

7. Die getragene Leibwasche, Taschentiicher und Handtiicher sind fiir zwei Stunden 
in verdiinntes Kresolwasser oder Sublimatlosung zu legen, um dann wie gewohnlich ge
waschen zu werden. 
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8. Wahrend in der Regel andere als die aufgefiihrten Gegenstande einer Desinfektion 
nicht unterzogen werden sollen, kiinnen unter Umstanden vom Arzt oder Kreisarzt weiter
gehende MaBnahmen fiir erforderlich erklart werden. Insbesondere wird dies da in Betracht 
kommen, wo die Gefahr einer Weiterverbreitung der Krankheit ungewiihnlich groB ist, 
z. B. in Pensionaten, ebenso in iiberfiillten und besonders unsauberen Wohnungen. Hier 
wird eine Desinfektion des ganzen Krankenzimmers und der in ihm enthaltenen Gegen. 
stande, erforderlichenfalls unter Zuhilfenahme von Formaldehyd und der Dampfdesinfektion, 
nicht zu umgehen sein. 

b) SchluBdesinfektion bei Typh us usw. 

1. Wie oben, nur ist einzuschaHen hinter "Die Matratzen, Strohsacke, Betten sind ... 
abzubiirsten": Bei starkerer Verschmutzung sind sie in Dampf zu desinfizieren. 

2. Wie oben unter 2. 
3. Sitzbrett, Deckel und FuBboden des Aborts sind mittels Lappen, die mit Sublimat· 

liisung getrankt sind, abzuwischen. Abortkiibel usw. wie wahrend der Krankheit. 
4. Wie oben unter 3; 5. wie oben unter 4; 6. wie oben unter 7; 7. wie oben unter 8. 

II. Die Infektionswege (fibertragungswege). 
Das Vorhandensein einer Infektionsquelle bedingt an und fiir sich nicht 

bereits eine Ausbreitung der betreffenden Krankheit. Es muB vielmehr Ge
legenheit gegeben sein, daB die Erreger von der Infektionsquelle aus zu den
jenigen Stellen des Korpers empfanglicher Individuen gelangen, von denen 
aus ein Eindringen in den Korper erfolgen kann. Diese Stellen sind meist 
gewisse Schleimhaute, zuweilen die Haut; es muB daher ein Transport der Er
reger von den Infektionsquellen auf die Schleimhaut des Mundes, des Rachens 
usw. des Gesunden stattfinden. Ein solcher Transport erfolgt teils durch Ver~ 
mittlung der Hande und durch Beriihrungen, teils durch GenuB infizierter 
Nahrung und infizierten Wassers oder durch Einatmung infizierter Luft oder 
durch Insekten. Die einzelnen Ubertragungswege bediirfen noch einer kurzen 
Erlauterung: 

1. Beruhrungen. Gesunde Personen beruhren, meist mittels der Hande, 
Infektionsquellen (den Kranken, Excrete, Wasche, EBgeschirr u. dgl.) einer
seits, ihre eigene Haut (kleinste Wunden) oder oberflii.chlichen Schleimhaute 
andererseits. Es ist dies ein verbreiteter Transportweg, der leicht unterschatzt 
wird, weil viele manuelle Beriihrungen unbewuBt und unmerklich sich voll
ziehen. 

Nachweislich bleiben bei der Beriihrung von Infektionsquellen leicht Krankheits
erreger an den Handen haften und werden auch durch die iiblichen Reinigungsverfahren 
nicht vollstandig wieder entfernt; andererseits bringen viele Menschen oft unbewuBt die 
Finger mit dem Munde, der Nase, den Augen in Beriihrung, oder fiigen sich durch Kratzen 
(oder beim Rasieren) kleine Hautwunden zu. Ein solcher Transport kommt daher fiir 
diejenigen Infektionserreger, die von einer dieser Beriihrungsstellen aus in den Kiirper 
einzudringen vermiigen, d. h. fiir die akuten Exantheme, Wundinfektionskrankheiten, 
Milzbrand, gelegentlich auch fiir Diphtherie, Cholera, Typhus, Ruhr, Tuberkulose usw. 
zweifellos in Frage. 

NaturgemaB ist die Gefahr solcher Ubertragung am griiBten fiir Familienmitglieder 
und fiir diejenigen Menschen, die berufsmaBig mit Infektionsquellen zu tun haben. 
Gefahrdet sind unter den Angehiirigen des Kranken insbesondere jiingere Kinder, die alles 
anfassen oder auf dem FuBboden kriechen, die Finger fortgesetzt in den Mund stecken 
und hier so lange verweilen lassen, daB eine Abliisung der anhaftenden Erreger zustande 
kommt' (was bei Erwachsenen nur ausnahmsweise der Fall ist); berufsmaBig die Pfleger, 
viel weniger der Arzt; demnachst Wascherinnen, Desinfektoren, ferner Triidler, Lumpen
sortierer (Infektion mit Rotz und Milzbrand, auch bei Gerbern, RoBhaa.rarbeitern). In 
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geringerem Grade sind Menschen gefahrdet, welche mit verdiinnten Infektionsquellen 
zu tun haben, wie z. B. die Kanalreiniger. - AuBerdem konnen aber beliebige andere 
Menschen durch zufallige Beriihrung mit Infektionsquellen infiziert werden. Die im 
gleichen Hause mit dem Erkrankten Wohnenden sind Obertragungen durch Treppen
gelander, Tiirgriffe u. dgl. ausgesetzt; im Menschengedrange der StraBe, in Laden, in offent
lichen VerkehrsmitteIn kann jeder gelegentlich mit Krankenpflegern, AngehOrigen, Wasche
und Kleiderbiindeln, an denen Infektionserreger haften, in Beriihrung kommen. 

2. GenuB von Wasser und Nahrungsmitteln, welche Infektionserreger 
aufgenommen hatten. _Diese Transportwege sind von Bedeutung bei denjenigen 
Infektionserregern, welche vom Darmtraktus aus die Infektion veranlassen 
(Typhus, Paratyphus, Ruhr, Cholera, Cholera infantum, Perlsucht, Milzbrand 
beim Rindvieh). Unter den Nahrungsmitteln sind solche am gefahrlichsten, 
welche einen giinstigen Nahrboden fiir pathogene Bakterien abgeben oder 
infiziertem Wasser oder gediingtem Gartenland entstammen und roh oder 
ungeniigend gekocht genossen werden (Milch, Hackfleisch, Austern,- Salat, 
Radiese, Erdbeeren usw.). - In groBer Ausdehnung kann Wasser infizierend 
wirken; auch dann, wenn es nicht als Getrank genossen, sondern nur zur 
Reinigung von EB- und Trinkgeschirre, Milchkannen, zum Baden oder dgl. 
benutzt wird. 

3. Einatmung. In der Luft schwebende, innerhalb von Hustentropfchen 
eingeschlossene oder an Staubchen haftende Krankheitserreger werden durch 
die Einatmung entweder auf die Schleimhaut der Nase, des Mundes und Rachens 
gebracht und konnen durch Verschlucken in den Darm gelangen oder hin
durchtreten; oder, bei reichlichem Gehalt der Luft an Krankheitserregern, 
kann ein Bruchteil bis in die feineren Bronchien gefuhrt werden und von da 
aus schnell vorschreitende Infektionen veranlassen. Oft finden beide Arten von 
Ansiedlungen nebeneinander statt. 

4. Insekten. Nicht stechende Insekten, namentlich Fliegen, konnen 
eine Ausdehnung der Infektionsquellen herbeifiihren, indem sie Teilchen von 
konzentrierten Infektionsquellen auf Speisen, Kleider, Haut usw. iibertragen, 
von wo ein erleichterter Transport in den Korper stattfindet. - Stechende 
und blutsaugende Insekten und Spinnentiere spielen bei der Ubertragung 
mehrerer Infektionskrankheiten eine ausschlagge bende Rolle, weil sie 
Zwischenwirte darstellen und den Erregern eine Entwicklung ermoglichen, 
welche diese erst befahigt, in gesunden Menschen sich anzusiedeln. 

Dahin gehoren a) Stechmiicken: verschiedene Anophelesarten iibertragen die mensch
liche Malaria; Stegomya calopus das Gelbfieber, Culex fatigans das Denguefieber, Phle
botomusarten das Dreitagefieber. b) Stechfliegen: Glossina palpalis vermittelt die 
Schlafkrankheit; Glossina morsitans die Trypanosen verschiedener Nutztiere. c) Kleider
lause iibertragen die Erreger des Fleckfiebers, des Riickfallfiebers, des Fiinftagefiebers 
(Febris wolhynica). d) Eine brasilianische Wanzenart ist der Zwischenwirt bei einer dort 
vorkommenden Trypanose des Menschen. e) FlOhe spielen eine Rolle bei der Verbreitung 
der Pest; ferner bei Kala-Azar (s. im speziellen Teil). f) Zecken (zu den achtbeinigen 
Spinnentieren gehOrend) kommen als Zwischenwirte bei dem afrikanischen RiickfalIfieber 
und bei den Piroplasmosen der Haustiere (Texasfieber) in Betracht. 

Die Bedeutung des einzelnen Infektionsweges fur die Verbreitung einer 
bestimmten Krankheit hangt wesentlich davon ab, ob der Weg zu derjenigen 
Infektionsstatte fiihrt, an welcher den Erregern die Ansiedlung leicht wird. 
Fiir Tuberkelbacillen wird die Einatmung, fur Cholera Wasser, fUr Erysipel 
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Beriihrungen den weitaus wichtigsten Transportweg darstellen, wahrend um
gekehrt die Einatmung fiir Erysipel, Wasser fiir Tuberkulose, Einatmung fiir 
.cholera nicht in Betracht kommt. - Bei manchen Krankheiten wird die An
steckungsfahigkeit dadurch erh6ht, daB sie von verschiedenen Invasions
statten aus eindringen; so konnen die akuten Exantheme durch Einatmung 
und durch Kontakte iibertragen werden, wahrend bei der Cholera die Infek
tionserreger unbedingt in den Diinndarm gelangen miissen. 

BemiBt man die Bedeutung der einzelnen Ubertragungswege nach der 
Haufigkeit, mit der sie Infektionskrankheiten veranhissen, so diirfte die im 
unmittelbaren Verkehr mit dem Kranken oder Rekonvaleszenten drohende 
Einatmung von Hustentropfchen bei uns wohl der haufigste In
fektionsmodus sein. Bei Influenza, Keuchhusten, Lungenpest und anderen 
akuten Erkrankungen der Atemwerkzeuge ist dies die einzige Art der Uber
tragung, bei den akuten Exanthemen, Tuberkulose, Diphtherie u. a. ist sie 
stark beteiligt. Wohl kommen Beriihrungen, Einatmung von keimhaltigem 
Staub, GenuB keimhaltiger Nahrung bei einigen Seuchen (z. B. Tuberkulose) 
ne ben der Tropfcheneinatmung, bei einigen anderen sogar vorzugsweise oder 
ausschlieBlich in Betracht; aber der Umfang der in dieser Weise sich voll
ziehenden Infektionen ist bei weitem geringer. Freilich sind letztere Uber
tragungen besonders unheimlich, insofern sie sich oft fern vom Kranken und 
ohne irgendwelchen bewuBten Verkehr mit diesem vollziehen. Auch kam zweifel
los in friiherer Zeit, als Typhus, Cholera, Ruhr unter den Seuchen mehr in den 
Vordergrund traten, den Beriihrungen und der infektiOsen Nahrung groBere 
Bedeutung zu; und in warmen und weniger kultivierten Landern spielen noch 
jetzt teils diese, teils die durch Insekten iibertragenen Krankheiten eine 
groBere Rolle als die auf Einatmung infektioser Tropfchen und Staubchen 
beruhenden. Aber im mittleren Europa herrschen, wie ein Blick auf die 
Statistik der Todesursachen zeigt, letztere bei weitem vor, und die Einatmung 
von Hustentropfchen ist vielleicht der am meisten zu fiirchtende Uber
tragungsmodus. 

Einengung und VerschlieBung der Infektionswege. 

1. Beriihrungen. Die oben als gefahrlich bezeichneten Beriihrungen von 
Mund, Nase usw. mit moglicherweise infizierten Handen sind tunlichst einzu
schranken; Sitte und Erziehung kann in dieser Richtung viel zum Schutze der 
Gesunden beitragen. - Einen noch wichtigeren Schutz gegen Kontaktinfektionen 
von unbekannten Infektionsquellen aus bietet bestandige Reinlichkeit 
in bezug auf Korper, Wasche, Kleidung und Wohnung. Haufige Reinigung 
der Han de, als der bedeutsamsten Vermittler von infektiosen Beriihrungen, 
ist besonders wichtig. RegelmaBiger Waschewechsel ist der beste Schutz gegen 
Ungeziefer und die durch dieses iibertragenen Erkrankungen. So wenig bei 
bewuBter Infektion Reinigung als Schutz mittel empfohlen werden kann, so 
dringend ist eine gewohnheitsmaBige Reinlichkeit zur Abwehr von unbewuBten 
Kontaktinfektionen anzuraten. Leider spielen diese freilich nur bei verhaltnis
maBig wenig infektiosen Erkrankungen eine Rolle und gegen die verbreiteteren 
Ubertragungsarten und besonders gegen die Tropfcheninfektion gewahrt die 
personliche Reinlichkeit keinen Schutz. 
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Fur den Schutz der berufsmaBig gefahrdeten Pfleger und der Angehorigen 
ist es von groBer Bedeutung, daB die Absperrung des Kranken richtig durch
gefiihrt, das Pflegerpersonal gut geschult und die Desinfektion zweckentsprechend 
gehandhabt wird. AuBer den oben gegebenen Desinfektionsvorschriften sind 
namentlich folgende MaBnahmen zu beach ten: 

a) Die Absonderung des Kranken. Falls der Arzt nach Prufung der Wohnungs
verhiHtnisse eine ausreichende Absonderung des Kranken fUr nicht durchfuhrbar halt, 
ist die UberfUhrung in ein Krankenhaus dringend zu empfehlen, sowohl im Interesse des 
Kranken wie im Interesse der Familienmitglieder und der Nachbarn, auf welche andernfalls 
die Krankheit ubergreifen wurde. 

Fur die Absonderung in der Wohnung ist ein Zimmer erforderlich, welches von den 
ubrigen bewohnten Raumen moglichst durch einen unbenutzten Raum (Vorraum) getrennt 
ist. Es ist vorteilhaft, wenn ein Wasserleitungshahn und ein AusguB sich im Zimmer 
befinden. 

Bevor der Kranke in das Zimmer ubergefUhrt wird, sind aus letzterem die Gebrauchs
gegenstande zu raumen, welche fUr die Krankenpflege nicht erforderlich sind; vor allem 
gefUllte Wasche- und Kleiderschranke, Vorrate von Nahrungsmitteln, uberflussige Teppiche 
und Polstermobel, ferner Vorhange, soweit sie nicht zur Verdunkelung des Zimmers erwunscht 
sind. N achdem der Kranke in das Absonderungszimmer ubergefUhrt ist, durfen aus diesem 
Gegenstande nur nach vorgangiger Desinfektion in andere Raume gebracht werden. 

Der Kr.anke darf mit anderen, als den zu seiner Pflege bestimmten Personen nicht in 
Beruhrung kommen. Er darf das Zimmer nicht verlassen, auch den gemeinsamen Abort 
nicht benutzen. 

Zur dauernden Ausstattung des Krankenzimmers gehoren: 1. ein elektrischer, Gas-, 
Spiritus- oder Petroleumkocher zur Bereitung von heiBem Wasser, Auskochen von EB
und Trinkgeschirr usw.; dazu die notigen Topfe, Tassen, Loffel, einige Tucher; 2. ein Schrub
ber mit Scheuertuch, einige Hader, Eimer, zur Reinigung des Zimmers; 3. eine besondere 
Waschvorrichtung zur Handedesinfektion fur den Pflegenden; 4. Lampe, Leuchter, falls 
nicht AnschluB an zentrale Lichtquelle vorhanden ist; 5. die zur eigentlichen Kranken
pflege erforderlichen Utensilien, wie Unterschieber, SpeigdiWe (am besten verbrennbare aus 
Cartonpapiu), Mullappchen oder Papiertaschentucher zur Aufnahme von Ausscheidungen 
aus Mund oder Nase; Desinfektionsmittel; einige waschbare Uberkleider usw. 

Die aufgefUhrten Gegenstande sollen dauernd im Krankenzimmer verbleiben; 
Eimer und Topfe mit Schmutzwasser sind, nachdem der Inhalt desinfiziert ist, vor die Tur 
zu setzen und durch Angehorige zu entleeren. Speisereste, EB- und Trinkgerate, die nicht 
im Krankenzimmer durch Kochen desinfiziert werden konnen, sind in einen groBeren Topf 
einzustellen, der von Angehorigen alsbald mit heiBem Wasser oder Sodalosung gefUllt und 
auf dem Herde gekocht wird. Ersatz von Verband-, Leucht- und Brennmaterial, von Ge
schirr usw., ebenso die Speisen und Getranke fur den Kranken werden vor der Ttlr 
des Krankenzimmers abgesetzt, und nachdem der Uberbringer angeklopft und sich wieder 
entfernt hat, vom Pflegenden ins Krankenzimmer genommen. Sind Abgange des Kranken 
in den Abort zu entlceren, so muB dies entweder de~ Pfleger besorgen, nachdem er sie vor
her vorschriftsmaBig desinfiziert hat, oder eine andere uber die 7erforderliche Desinfektion 
des Geschirrs und des Aborts wohlunterrichtete Personlichkeit. 

b) Ver hal ten des Pflegepersonals. Vor dem Betreten des Krankenzimmers konnen 
die Pflegenden ihr gewohnlichcs Oberkleid ablegen; nach dem Eintritt mussen sie jedenfalls 
ein waschbares Uberkleid (Mantel, groBe Schurze) anlegen. Jedesmal vor dem Verlassen 
des Zimmers haben sie ihre Hande (notigenfalls auch das Gesicht) vorschriftsmaBig zu 
desinfizieren, dann das Uberkleid abzulegen und in der Nahe der Till aufzuhangen. Beim 
Wechseln der Uberkleider mussen die gebrauchten in desinfizierende Losung eingelegt 
werden. 

Die Pfleger sollen unnotige Beruhrungen des Kranken vermeiden; sie mussen darauf 
achten, daB sie mit ihren Fingern nicht unwillkurlich Mund oder Nase beruhren. An hustende 
Kranke sollen sie von ruckwarts oder seitlich herantreten und ihr Gesicht nicht ohne be
sondere Veranlassung auf weniger als Armeslange nahern. 

Selbst bei Beachtung aller dieser VorsichtsmaBregeln sollen sie aber nach dem Verlassen 
des Krankenzimmers den Verkehr mit anderen Menschen tunlichst einschranken. 
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Die Reinigung des Krankenzimmers darf nur durch feuchtes Abwischen des FuBbodens 
und der Mobel geschehen; jede Entwicklung von Staub ist zu vermeiden. Die zur Reini· 
gung benutzten Utensilien mussen, ehe sie aus dem Krankenzimmer herauskommen, 
desinfiziert werden. Zeitweise Liiftung des Zimmers (durch Offnung oberer Fenster· 
scheiben, offene Ofentiiren) ist zur Beseitigung von Geriichen und fur das Befinden 
des Kranken erforderlich. Zugliiftung darf nur angewendet werden, wenn die Lage des 
Krankenzimmers derart ist, daB seine·Luft nicht in andere bewohnte Raume getrieben 
werden kann. 

Der Arzt, der Geistliche und andere Personen, welche dringende Pflichten zum Kranken 
fuhren, mussen ahnliche VorsichtsmaBregeln gegen die Weiterverbreitung der Krankheit 
anwenden wie das Pflegepersonal; unbedingt mussen sie vor dem Verlassen des Kranken
zimmers ihre Hande desinfizieren. 

Der Arzt kann sich, seine Angeharigen und seine iibrigen Kranken dadurch 
schiitzen, daB er beim Besuch Ansteckender seine Bewegungen iiberwacht 
und unbewuBte Beriihrungen seiner Kleider mit Infektionsquellen vermeidet. 
Die Vorderarme sind teilweise zu entblOBen, oder es werden Gummiarmel iiber
gezogen; noch besser ist es, wenn er wie der Pfleger jedesmal beim Betreten des 
Krankenzimmers ein Uberkleid anlegt, das hier bis zum Ablauf der Krank
heit verbleibt. Vor dem Verlassen des Krankenzimmers sind Hande und Arme, 
ebenso gebrauchte Instrumente zu desinfizieren. 

ZweckmaBig tragt der Arzt fiir alle Falle ein kleines Flaschchen (zu 30 ccm) mit Sublimat
losung 1 : 1000 bei sich. Indem er sich etwas von der Losung in die hohle Hand gieBt, 
Hande, Vorderarme und Armel damit tuchtig abreibt und ohne Benutzung eines Hand
tuches eintrocknen liiBt, kann er ohne alle weiteren Utensilien eine meist ausreichende Des
infektion vornehmen. 

Halt der Arzt infolge von unruhigen Bewegungen des Kranken, Husten
stoBen, staubiger Luft usw. sein Gesicht nebst Kopf- und Barthaar sowie seine 
ganze Kleidung fiir infiziert, so muB er erstere mit SublimatlOsung abwaschen 
und letztere mit einer mit Sublimatlasung befeuchteten Biirste griindlich ab
biirsten oder in der Desinfektionsanstalt desinfizieren lassen. 

Falschlicherweise glauben manche Arzte eine ausreichende Desinfektion zu erzielen, 
wenn sie "durch die Luft gehen" oder die Kleider zum Liiften hihhangen. DaB die Krank
heitserreger auf diese Weise durchaus nicht beseitigt werden, ist S. 285 dargelegt. 

c) Desinfektion der Krankentransportmittel. Krankenwagen und Kranken
tragen sind durch waschbare Tucher vor der Verunreinigung mit Absonderungen des 
Kranken nach Moglichkeit zu schutzen. 1st eine Beschmutzung erfolgt, so sind die be
schmutzten Stellen mit Kresolwasser oder CarbolsaurelOsung abzuwaschen. Decken, Kissen 
und Polster, soweit sie nicht mit Leder uberzogen sind, sind mit Wasserdampf zu desinfi
zieren. Nach jedem Transport eines Kranken sind die dabei benutzten Tucher und Kissen
bezuge durch Auskochen oder Dampf, sowie Decken und Kissen, die nicht durch Tucher 
oder Bezuge vor einer Verunreinigung geschutzt waren, in Dampf zu desinfizieren. Ferner 
ist der FuBboden des Wagens mit Lappen, die mit Kresolwasser oder Carbolsaurelosung 
getrankt sind, aufzuwischen. Droschken und andere Personenfahrzeuge, soweit sie aus
nahmsweise benutzt wurden, sind in gleicher Weise zu behandeln. 

2. Wasser ist namentlich zu Epidemiezeiten aus tadellosen Leitungen 
oder Brunnen zu entnehmen, FluBwasser nur zu benutzen, wenn gut angelegte 
und iiberwachte Filterwerke vorhanden sind. Die N ahrung muB in Zeiten, 
wo Infektionen mit Typhus, Cholera, Ruhr zu fiirchten sind, stets gekocht 
genossen werden; Milch, Fleisch, Nahrungsmittel aus Gemiisekellern sind mit 
besonderer Vorsicht zu behandeln, Brot ist zu rasten oder wenigstens im Brat
of en kurz zu erhitzen; die Kiichengeratschaften sind von Zeit zu Zeit einer 
Desinfektion mit kochender SodalOsung zu unterwerfen. 
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3. Einatmung. Um die Luft des Krankenzimmers frei von Erregern zu 
halten, ist bei der Reinigung der Zimmer, Kleider usw. und namentlich beim 
Bettenmachen Staubbildung moglichst zu vermeiden; bei akuten Exanthemen 
verhiitet die Einreibung der Haut des Kranken mit Lanolin die Ablosung 
trockener Schiippchen. - Von groBter Bedeutung ist der Schutz vor den beim 
Husten verspritzten Tropfchen. Fiir den hustenden Kranken ist anzuordnen, 
daB er wahrend der HustenstoBe sich auf Armlange von den in seiner Um
gebung befindlichen Menschen fernhalt, den Kopf von deren Gesicht abwendet 
und die Hand vor den Mund halt. Die Gesunden sollen ihrerseits auf Armlange 
yom Hustenden zuriick- und seitlich aus dem Bereich-der HustenstoBe heraus
treten. Bei hochgradiger Gefahr, z. B. bei Lungenpest, kann wahrend einer 
unvermeidlichen Annaherung an den Kranken das Tragen einer KOBRAKSchen 
Schutzmaske (s. Kap. IX, S. 397) in Betracht kommen. 

Der das Anstandsgefiihl verletzenden und dabei so verhangnisvollen, leider 
weit verbreiteten Unsitte, andere Menschen riicksichtslos anzuhusten, sollte 
durch Belehrung, Merkblatter, Plakate usw. vie] mehr als bisher entgegengetreten 
werden. 

4. Insekten. Der Ausbreitung der Infektionsquellen durch Fliegen ist 
dadurch zu begegnen, daB aIle Fakalien, namentlich bei Ruhr- oder Typhus
verdacht, und sonstige Infektionsquellen so bedeckt gehalten werden, daB 
den Fliegen der Zutritt unmoglich ist. AuBerdem ist die Fliegenplage nach 
Moglichkeit mit den iiblichen Mitteln (Gazefenster, Leimruten u. dgl., schnelle 
Beseitigung des Mulls und anderer Abfallstoffe) zu bekampfen. 

Gegen die stechenden Insekten miissen je nach deren Art und je nach 
der in Betracht kommenden' Krankheit sehr verschiedene MaBnahmen ergriffen 
werden; diejenigen gegen Stecp-m iicken sind. im besonderen Teil bei "Malaria" 
und "Gelbfieber", die gegen Kleiderlause bei "Fleckfieber" besprochen. 

III. Die personliche Dispo§.ition und Immunitat. 
In den Krankheitserregern haben wir genau genommen niemals die einzige, 

ausreichende Ursache der Infektionskrankheiten zu sehen, sondern letztere 
entwickeln sich erst aus dem Zusammenwirken des Krankheitserregers und eines 
fUr dessen Entwicklung giinstigen Substrats, eines "empfanglichen" oder 
fiir die Erkrankung "disponierten" Organismus (Organs). Es ist unwesent
lich, ob jenes giinstige Substrat vielleicht richtiger als "Ursache", der Parasit 
dagegen als "auslosender Reiz" bezeichnet wird; dem Sprachgebrauch ent
spricht es besser, die Bezeichnung "Ursache" fur den die Erkrankung plOtz
Hch auslOsenden Erreger beizubehalten. Keinesfalls darf aber die Disposition 
vernachlii.ssigt werden; sie spielt bei zahlreichen Infektionskrankheiten eine 
wichtige Rolle und hat auch auf die Ausbreitung solcher Krankheiten erheb
lichen EinfluB. 

Seit lange hat man beobachtet, daB unter einer Anzahl von gesunden Indi
viduen, welche in gleicher Weise mit Infektionserregern in Beriihrung kommen, 
nur einige erkranken, wahrend andere selbst bei wiederholter Infektionsgefahr 
bzw. bei absichtlicher Infektion gesund bleiben; Ietztere bezeichnet man als 
unempfanglich oder immun oder refraktar fiir die betre££ende Infektions
krankheit. 
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Man unterscheidet eine ange borene Immunitat bzw. Disposition, die 
sich auf eine, aber auch auf mehrere parasitare Erkrankungen erstrecken kann, 
und eine erworbene, gewohnlich streng spezifische gegeniiber einem 
Krankheitserreger; letztere kann auf natiirlichem Wege, z. B. durch Uber
stehen einer pa:rasitaren Erkrankung entstanden oder absichtlich, kiinstlich, 
durch sog. Schutzimpfung hervorgerufen sein. 

Zunachst sind diejenigen Eigenschaften des Korpers und diejenigen Vor
gange im Korper zu besprechen, welche auf Grund arztlicher Beobachtungen 
und experimenteller Forschungen als Ursache der Immunitat angesehen werden 
miissen; sodann die absichtliche Herstellung der Immunitat und die 
einzelnen kiinstlichen Immunisierungsmethoden, namentlich soweit 
sie sich praktisch fiir die Bekampfung der parasitaren Krankheiten verwenden 
lassen. 

1. Wesen und Ursachen der Disposition und Immunitat. 

a) AuBere Ursachen. 

AuBerlich gelegene Schutzvorrichtungen des Korpers konnen die ange
borene Empfanglichkeit von ganzen Tierspezies oder von einzelnen Individuen 
einer Spezies bestimmen, indem sie je nach ihrer besseren oder schlechteren 
Entwicklung das Eindringen der Parasiten und deren Hingelangen zur 
spezifischen Invasionsstatte erschweren oder erleichtern. So ist der 
Magensaft je nach dem Grade seiner sauren Reaktion imstande, bei der einen 
Tiergattung bzw. bei einigen Individuen die auf eine Wucherung im Diinndarm 
angewiesenen Infektionserreger starker zu schadigeR, als bei anderen Gattungen 
bzw. Individuen, bei denen infolge des geringen Sauregrades diese Schutz
pforte leicht passiert wird (Cholera). Ferner bieteit die engen und verschlungenen 
Eingangswege, das Flimmerepithel und die empfindliche, HustenstoBe aus
lOsende Schleimhaut des Respirationstraktus, die Darmperistaltik, der Lid
schlag und die Tranensekretion bedeutsame, aber sowohl nach der Tierspezies 
wie individuell verschieden entwickelte Hindernisse fiir das Eindringen von 
Parasiten. An verschiedenen Invasionsstatten auBert das normale schleimige 
Sekret bactericide Wirkungen (Vagina, Diinndarm) oder die Epithelbekleidung 
setzt dem weiteren V ordringen der Parasiten und der Resorption ihrer giftigen 
Produkte kraftigen Widerstand entgegen; und auch in dieser Beziehung scheinen 
erhebliche Unterschiede vorzuliegen, so daB z. B. eine scheinbar unbedeutende 
Auflockerung des Epithels durch Katarrhe und dgl. oder Anderungen in der 
Beschaffenheit der Sekrete, abhangig von Blutfiille, Ernahrungszustand und 
nervosen Einfliissen, ausschlaggebend werden konnen fiir die Entwicklung 
der parasitaren Krankheit. Auch durch phagocytare Wirkung (s. unten) scheinen 
Epithelzellen sich am Schutze des Korpers gegen eindringende Parasiten zu 
beteiligen. Hat ein Durchtritt von Keimen durch die Lymphspalten einer 
Schleimhaut stattgefunden, dann sind es vor allem die Lymphdriisen, in 
welchen die Eindringlinge abgefangen und unter Umstanden abgetotet werden. 

Haufig andert sich die Empfanglichkeit desselben Individuums wahrend 
des Lebens, und es wird eine Immunitat oder Disposition dadurch erworben, 
daB auBere Invasionspforten sich schlieBen oder offnen. Fiir septische Er
krankungen entsteht die Disposition durch Wunden der auBeren Haut und 
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der Schleimhaute, durch Sekretstagnation usw., wahrend sorgfaltiger Schutz 
der Wunden oder Ausheilung die Disposition beseitigt. Magendarmkatarrhe 
disponieren zu Cholera, vielleicht auch zu Typhus, chronische Bronchialkatarrhe 
zu Phthise, Pharynxkatarrhe zu infektioser Angina; Verhutung derartiger 
Erkrankungen oder ihre Beseitigung auf medikamentosem Wege stellt eine 
relative Immunitat her. Auf einer Anderung des Epithels an der Invasions
pforte beruht vielleicht teilweise die Immunitat gegen Diphtherie, die wir bei 
den meisten erwachsenen Menschen i~ Gegensatz zum kindlichen Organismus 
beobachten. 

Auch zur Bekampfung der parasitaren Krankheiten sind diese Verhalt
nisse insofern auszunutzen, als Menschen, die durch Mangel der auBeren Schutz
vorrichtungen fur eine Krankheit disponiert sind, nach Moglichkeit aus dem 
Infektionsbereich eines Erkrankten fernzuhalten sind (Kinder bei Diphtherie, 
Masern, Scharlach). 

fJ) Innere Ursachen. 

Abgesehen von den auBeren Schutzvorrichtungen miissen zweifellos Vor
kehrungen im Innern des Korpers die Empfanglichkeit in hohem Grade be
einflussen, da auch nach kiinstlicher Einimpfung, welche die iiuBeren Schutz
pforten durchbricht, die Unterschiede zwischen disponierten und immunen 
Tieren sich geltend machen. Wir begegnen hier zunachst einer der Spezies 
oder der Rasse ange borenen, natiirlichen Immunitat. Infolge innerer 
Schutzvorrichtungen ist z. B. auBer dem Menschen kein Tier fiir eine In
fektion durch Scharlach, Masern, Cholera, Gonorrhoe empfanglich, wahrend 
umgekehrt Rinderpest, Schweineseuche, Tsetsekrankheit u. a. m. nur auf Tiere, 
nicht aber auf Menschen iibertragbar sind. Andere Infektionskrankheiten, 
wie Milzbrand, Rotz, Tetanus, Diphtherie kommen beim Menschen und bei 
zahlreichen Tierspezies vor bzw. konnen experimentell auf diese iibertragen 
werden, haben aber auch ihre immunen Ausnahmen; z. B. sind Ratten gegen 
Milzbrand, Rinder und Ratten gegen Rotz, HUbner gegen Tetanus, Rinder 
und Mause gegen Diphtherie vollig oder relativ immun. Geringfiigige Rasse
unterschiede sind oft ausschlaggebend fiir die Disposition bzw. Immunitat gegen
iiber einer Infektionskrankheit; so sind die Hausmause fiir Mikrococcus tetra
genus empfanglich, die Feldmause unempfanglich. 

Ferner beobachten wir ein Freibleiben einzelner oder zahlreicher Indi
viduen bei Epidemien. Selten beim ersten Einbrechen von Masern und Pocken 
in eine nicht immunisierte Bevolkerung; haufiger bei Scharlach; in ausge
sprochener Weise bei Recurrens, Abdominaltyphus, Cholera, Tuberkulose, 
Meningitis usw. Allerdings muB man bei der Beurteilung solcher FaIle vor
sichtig verfahren und sicher sein, daB das Ausbleiben der Erkrankung nicht 
etwa auf dem Fehlen des Infektionsstoffes (Fehlen der Exposition) oder auf 
dem Uberstehen einer symptomlos verlaufenen Infektion beruht. Solche FaIle 
sind bei manchen Krankheiten sehr haufig (Durchseuchungsimmunitat), und 
erst, wenn diese Moglichkeit auszuschlieBen und an der Ubertragung infektions
tiichtiger Erreger gar nicht zu zweifeln ist, darf auf individuelle Immunitat 
als Ursache des Nichterkrankens geschlossen werden. 

Haufig ist die personliche Immunitat nur eine begrenzte und halt einer 
Invasion groBer Mengen von Erregern gegeniiber nicht Stand. Ferner ist sie 
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oft zeitlich beschrankt und kann durch allerlei GBlegenheitsursachen (Erkaltung, 
Staubinhalation usw.) durchbrochen werden. 

AuBer der natiirlichen Immunitat sehen wir noch haufiger erworbene 
Immunitat gegenuber einzelnen parasitaren Krankheiten durch innere Schutz
vorrichtungen des Korpers zustande kommen. 

Diese Immunitat ist vorzugsweise zUrUckzufuhren auf die Neubildung von 
spezifischen Antikorpern, die angeregt wird durch das Uberstehen der un
absichtlichen Infektion oder durch absichtliche Einverleibung der Parasiten 
bzw. von deren Produkten. 

Die Substanzen, welche in den Korper (meist parenteral, d. h. nicht in 
den Darmtraktus, sondern subcutan, intraperitoneal oder intravenos) einge
bracht eine Bildung von Antikorpern auslOsen, bezeichnet man als Antigene. 
1m weiteren Sinne gehoren zu den Antigenen verschiedenste EiweiBarten 
und Abbauprodukte von EiweiBstoffen (wahrscheinlich auch Fette), und zwar 
konnen die EiweiBstoffe ungeformt oder in Zell- bzw. Bakteriensubstanz ge
formt sein. Es ergeben sich groBe Verschiedenheiten durch die besondere Art 
der EiweiBstoffe und durch die Art der Abbaustoffe. 1m allgemeinen haben 
von den Abbauprodukten nur die hoher-molekularen, nicht dialysierbaren 
Verbindungen Antigencharakter, wahrend die niedrig-molekularen, dialysier
baren zur Antikorperbildung nicht befahigt sind. 

Hier interessieren vorzugsweise die von Mikroparasiten gelieferten Antigene. 
Zu diesen gehoren zunachst die stark giftigen Ektotoxine, die von vielen 
Parasiten und manchen Saprophyten gebildet werden, und dem tierischen 
Korper zwar gefahrlich werden konnen, ihn aber auch zur Bildung von Anti
toxinen anzuregen vermogen. 

Viele Infektionserreger entbehren giftiger Antigene, verdanken aber ihre 
Fahigkeit, im Tierkorper zu wachsen, d. h. die Abwehrstoffe des tierischen 
Korpers zu uberwinden, der Bildung von Angriffsstoffen oder "Aggressinen", 
die ihrerseits wieder zur Erzeugung antiinfektioser Stoffe im Korper des Wirts 
fUhren. Bekannt sind solche zweierlei Art: die Bakteriolysine und Immun
Opsonine (Bakteriotropine). Die ersteren toten bzw. lOsen die Erreger auf, 
die letzteren befOrdern oder ermoglichen erst die Tatigkeit der FreBzellen, 
die Phagocytose. - Andere Antigene der Parasiten fUhren zur Bildung von 
Agglutininen, welche ein Zusammenkleben der Parasiten bewirken; von 
Pracipitinen, welche lOsliche Produkte der Mikroben niederschlagen; von 
Komplement- bindenden Stoffen (Reaginen, s. u.); und schlieBlich von 
Anaphylaxinen, die giftige Substanzen eigentumlicher Art freimachen. 
Von den letztgenannten vier Arten Antikorpern ist es noch nicht sicher, ob 
sie oder welche Bedeutung sie fUr die Entstehung der Immunitat haben. Sie 
lassen sich aber fur die Diagnose einer stattgehabten Infektion vorzuglich 
verwerten. 

Als Wirkung der Antigene beobachten wir keineswegs immer die Her
stellung einer Immunitat des Wirts. Oft miBlingt diese, weil der Wirtskorper 
den schadigenden Wirkungen der Parasiten schon unterliegt, ehe hinreichend 
Antikorper gebildet sind. In manchen Fallen beobachtet man aber nach Ein
verleibung der Antigene statt einer Immunitat ein Stadium der Uberempfind
lichkeit (Anaphylaxie = Schutzlosigkeit), in welchem ein wiederholter 
Angriff des Parasiten oder seiner Produkte zu schneller und lebhafter auftretenden 
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Krankheitserscheinungen fiihrt. Ferner verschwinden die gebildeten Anti
korper meist bald wieder, es bleibt aber vielfach eine "Sensibilisierung" 
des Korpers oder bestimmter Zellgebiete zurUck, d. h. die Fahigkeit, auf kleinste 
Reize der gleichen Art mit beschleunigter Bildung von Antigenkorpern zu 
reagieren. 1m allgemeinen kann man daher nur sagen, daB das Einverleiben 
von Antigenen ein verandertes Verhalten des Organismus gegeniiber neuen 
Antigenen bedingt; und diesen veranderten Zustand bezeichnet man als Allergie 
(v. Pirquet). 

Andererseits sind auch die Parasiten keineswegs unveranderlich gegeniiber 
den neu gebildeten Schutzkorpern des Wirts. Sie konnen sich durch den Aufent
halt im Wirtskorper so verandern, daB sie nicht mehr agglutinabel, auflosbar 
oder phagocytabel sind. Derart veranderte, gleichsam immunisierte, "feste" 
Parasiten sind befahigt, langere Zeit nach der Infektion den Kampf gegen den 
Wirt mit weit mehr Aussicht auf Erfolg aufzunehmen, als ihnen dies vorher 
moglich war. 

Wichtig fiir die Er klarung der natiirlichen und der erworbenen Immunitat 
ist die Tatsache, daB schon im nicht immunisierten, d. h. niemals mit Infektions
erregern in Beriihrung gekommenen Tierkorper oft, wenn auch in geringerer 
Menge, Analoga der Immunkorper im Blutserum nachgewiesen sind. Man wird 
daher nicht fehlgehen, wenn man diese normalen Bakteriolysine, Opsonine und 
Antitoxine mit der natiirlichen Immunitat in Verbindung bringt und anderer
seits die erworbene Immunitat als einen Zustand auffaBt, der durch eine Steige
rung der Produktion normaler Antikorper gekennzeichnet ist. 

Die hier skizzierten Schutzvorrichtungen des Wirts sind im folgenden einzeln 
genauer zu besprechen, jedoch nur, soweit es im Rahmen eines kurzgefaBten Lehr
buchs der gesamten Hygiene moglich ist. Beziiglich aller Einzelheiten muB 
auf die unten zitierten speziellen Lehrbiicher der Immunitatslehre verwiesen 
werden. 

a) Die Phagocytose. 

METSCHNIKOFF und seine SchUler sehen die wesentlichsten Schutzeinrich
tungen in der Phagocytose. Sie nehmen an, daB Sensibilitatserscheinungen 
lebender Korperzellen fUr die Immunitat von ausschlaggebender Bedeutung 
sind: lebende auf chemotaktische Reize reagierende Zellen nahern sich im 
immunen Korper den Krankheitserregern, nehmen sie in ihr Inneres auf und 
toten sie dort ab, wahrend Mikroben, fUr die der Korper empfanglich ist, die 
Zellen abstoBen und von ihnen unberiihrt bleiben. Die Fahigkeit, eingedrungene 
Keime aufzunehmen und intracellular zu verdauen, kommt zahlreichen yom 
mittleren Keimblatt abstammenden Zellen zu. Man unterscheidet mobile 
und fixe Phagocyten. Zu den ersteren gehoren vor allem die mehrkernigen 
Leukocyten (Mikrophagen) und die groBen einkernigen Leukocyten (Makro
phagen); zu den fixen Makrophagen gehoren viele Endothelzellen, ferner Pulpa
zellen der Milz und des Knochenmarks, einige Bindegewebs- und Nervenzellen 
sowie Lungenepithelien. Die beweglichen Mikrophagen spielen die Hauptrolle; 
sie werden von den Mikroben angelockt, so daB sie sich an der gefahrdeten Stelle 
massenhaft ansammeln und unter Umstanden diese gegen das gesunde Gewebe 
durch einen so dichten Wall abgrenzen, daB schon darin ein bemerkenswerter 
Schutz gegeben ist. AuBerdem aber findet in den Phagocyten der befallenen 
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Organe eine Vernichtung der Mikroben statt durch ein Ferment, die Mikro
cytase (BUCHNERS Alexin, EHRLICHS Komplement, s. unten), das vorratig 
ist oder nach Bedarf gebildet wird. 

Dieses Ferment kann auch bei Lasion der Mikrophagen frei werden und 
dann auBerhalb des Zelleibs bactericide Wirkung auBern. Zuweilen kommt es 
nicht zu einer Aufnahnie der Bakterien ins Innere der Zellen, sondern diese 
umklammern die Bakterien nur fiir einige Zeit; letztere aber sterben trotzdem 
ab, nachdem sie wieder frei geworden sind (Cytasewirkung). Bei MiIzbrand
bacillen (ahnlich bei Streptokokken, Hiihnercholera, Pest u. a.) ist beobachtet, 
daB unter solchen Umstanden aus dem iiberlebenden Teil. der Bacillen eine 
neue Generation hervorgeht, die durch Kapseln geschiitzt ist und von den 
Phagocyten nicht mehr angegriffen wird (BORDET, GRUBER, NEUFELD). - Nach 
GRUBER vermogen auch die Blutplattchen durch ein sezerniertes Ferment 
MiIzbrandbacillen zu toten. 

Bei der erworbenen, streng spezifischen, nur gegen eine Parasitenart 
gerichteten Immunitat tritt nach METSCHNIKOFF ein zweites Ferment in Funktion ; 
es ist thermostabiler als das erstgenannte, ist nur fiir die eine Bakterienart wirk
sam, und die Art seiner Wirkung besteht darin, daB es sich auf den Bakterien 
lediglich fixiert, ohne sie aber dadurch schon merkIich zu schadigen. Der 
"Fixator" bewirkt vielmehr nur, daB Bakterien nunmehr leicht von Phago
cyten aufgenommen und intracellular zerstort werden (er ist also vermutlich 
identisch mit dem Immunkorper, den wir spater als "Bakteriotropin" kennen 
lernen werden). Er solI in Milz, Knochenmark, Lymphdriisen von Phagocyten 
gebildet werden; bei der wiederholten Invasion eines Parasiten sollen diese 
Phagocyten sich daran gewohnt haben, immer groBere Mengen von Fixatoren 
zu produzieren; auBerdem solI sich die urspriinglich negative Chemotaxis der 
Phagocyten in eine positive umandern. 

METSCHNIKOFF hat seine Auffassung durch sehr zahlreiche Beobachtungen 
gestiitzt, in scharfsinniger Weise vom allgemein biologischen Standpunkt aus 
verteidigt und den neuen Entdeckungen iiber die Eigenschaften des Serums 
(s. unten) moglichst anzupassen gesucht. Die Beteiligung der Phago
cyten an dem Vorgang der Immunitat darf seither als unbestritten 
geIten; teils durch die geschilderte Wallbildung, tells durch ihr FreBvermogen 
und ihre mikrobicide Fahigkeit, ;vielleicht auch durch die Sekretion mikrobicider 
Stoffe greifen sie machtig in den Kampf zwischen Wirt und Parasit ein. 

Freilich ist die Lehre METSCHNIKOFFS nach mehreren Richtungen einzuschranken bzw. 
umzugestalten: Erstens beruht der Schutz des Korpers nicht ausschlieIHich auf der 
Phagocytose. Es ist nachgewiesen, daB manche Parasiten im lebenden, vollvirulenten 
Zustand von den Phagocyten nicht aufgenommen werden, daB dagegen gelOste Stoffe des 
Serums (s. u. Bakteriolysine) sie toten und schwachen, und daB hochstens die geschadigten 
absterbenden Leiber die Phagocyten anlocken und von ihnen vollends beseitigt werden 
konnen. Auch darin liegt dann aber immerhin eine Schutzleistung; denn die beim Ab
sterben der Bakterien frei werdenden Toxine sind nicht belanglos und bediirfen ebenfalls 
der Fortschaffung. - Es gibt aber auch Zellparasiten, wie die Gonokokken, denen die 
Phagocytose gleichsam Schutz gewahrt gegen bactericide Serumwirkung, die auch gegen 
die Zellenzyme unempfindlich sind oder sogar in den ZeBen wuchern und diese zum Zerfall 
bringen. Andere Erreger, wie die Tuberkelbacillen, werden zwar in Phagocyten aufge
nommen, sind aber durch widerstandsfahige Hiillen gegen deren Fermente geschiitzt und 
konnen durch Leukocyten lebend verschleppt werden. Dagegen haben wiederum die bacte· 
riciden Serumstoffe gegeniiber Strepto. und Pneumokokken keine Wirkung, sondern diese 
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werden ganz vorwiegend durch Phagocytose vernichtet. - Zweitens wissen wir durch 
WRIGHT, NEUFELD u. a., daB auch gegeniiber den letztgenannten Erregern die Phagocyten 
gewohnlich nur durch bestimmte Serumstoffe (Opsonine und Bakteriotropine) zu ihrer 
schiitzenden Rolle befahigt werden (s. unten). - Drittens ist die Annahme METSCHNI
KOFFS, die Phagocyten seien die QueUe der im normalen und immunisierlen Korper vor
kommenden Schutzstoffe des Serums, keineswegs bewiesen, sondern eher unwahrscheinlich. 
Allerdings liefern Leukocyten bei geeigneter Behandlung bactericides Sekret; aber dessen 
wirksame Stoffe unterscheiden sich durch ihre Resistenz gegen Hitze usw. deutlich von den 
Bakteriolysinen und sind daher besser mit dem besonderen Namen Leukine zu belegen 
(SCHNEIDER). 

b) Sebutzstoffe im Blut und in anderen Kiirpersiiften. 

Zu unterscheiden sind: 1. Antitoxine, 2. Bakteriolysine (Cytolysine, Hamo. 
lysine), 3. Opsonine und Bakteriotropine. Diese drei Arlen von Antikorpem 
hangen sicher mit der Immunitat zusammen und bilden die Schutzstoffe 
im engeren Sinne. - 4. Agglutinine, 5. Pracipitine, 6. Komplementbindende 
Antikorper (Reagine), 7. Anaphylaxine. Die vier letztgenannten Antikorper 
stehen nicht sicher zur Immunitat in Beziehung, sind aber von groBer Bedeu
tung fiir den Nachweis von Krankheitserregern und bestimmten EiweiBstoffen. 

1. Antitoxine. 
Bei Giften von bekannter chemischer Konstitution, Narcoticis, Antipyreticis 

usw. hangt die Lokalisation und die Giftwirkung wesentlich von den physi
kalischen Loslichkeitsverhaltnissen, namentlich von ihrer Lipoidloslichkeit, 
ab; feste chemische Bindung erfolgt nicht; sie wirken relativ rasch. Eine .Anti
toxinbildung vermogen sie nicht hervorzurufen; wohl beobachtet man "Ge
wohnung", die aber auf Eliminierung, Entgiftung durch praformierte Stoffe, 
Zerstorung u. dgl. beruht. Dagegen werden die Bakterienektotoxine bzw. gewisse 
im Organismus durch Bakteriolyse frei gewordene Endotoxine der Bakterien, 
femer die Phytalbumosen wie Ricin, Abrin, Crotin, einige tierische Gifte wie 
Kroten-, Schlangen-, Skorpionen-, Spinnen-, Bienengift bei parenteraler Ein
verleibung an das Protoplasma bestimmter Zellbezirke spezifisch ge bunden; 
sie werden, ahnlich wie die Nahrstoffe, assimiliert und wirken erst nach einer 
gewissen Inkubationszeit von Tagen oder mindestens Stunden. Eine derartige 
Assimilation konnen wir uns nach EHRLICH verstandlich machen durch die An. 
nahme, daB das EiweiBmolekiil der lebenden Zelle aus einem relativ bestandigen 
Leistungskem und aus Seitenketten besteht, sehr reaktionsfahigen Atom
gruppen, denen die Aufnahme und teilweise Verarbeitung von Nahrstoffen 
zufallt. Diese Seitenketten bezeichnet EHRLICH als Receptoren. Jede Zelle 
besitzt eine groBere Zahl verschiedene derartige Atomgruppierungen, an welche 
nur ganz bestimmte andere Atomgruppen verankert werden konnen. Bildlich 
kann man sich dies so vorstellen, als ob der Receptor an seinem Ende wie ein 
SchloB geformt ist, in das nur ein bestimmter Schliissel paBtl). Receptoren, 
die nur eine einfache Haftstelle haben, bezeichnet man als Receptoren erster 
Ordnung (Uniceptoren) im Gegensatz zu spater zu besprechenden Receptoren, 
die noch andere seitliche Auslaufer haben. Den Receptoren erster Ordnung faUt die 
Aufnahme von Toxinen, Fermenten und anderen Zellsekreten zu, wahrend hoch
molekulare EiweiBstoffe nur von Receptoren hOherer Ordnung bewaltigt werden. 

1) Die Abb. 160-163 Bollen nur ein Beispiel einer solchen bildlichen Darstellungs
weise geben, daB Bich beim Unterricht fiir Anfanger als praktisch brauchbar bewahrt hat. 
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Die Toxine, welche auf irgendeine Zelle wirken, konnen diese Wirkung 
nur dadurch ausiiben, daB sie eine Haftgruppe besitzen, welche auf einen Receptor 
der Zelle paBt. Da man aber Toxine kiinstlich so schadigen kann, daB sie nicht 
mehr giftig sind und trotzdem noch immunisatorische Wirkung entfaiten, 
miissen wir annehmen, daB die Toxinmolekiile aus einer haptophoren und 
einer toxophoren Gruppe bestehen; ist erstere mit dem Receptor verankert, 
dann erst kann die Giftwirkung zustande kommen, andererseits liefert die toxo
phore Gruppe den Bindungsreiz fiir die haptophore Gruppe. Zerstort man 
durch maBige Warme die toxophore Gruppe, so bleibt nur die resistentere 
haptophore Gruppe bestehen. Mit dieser bleibt aber ein Rest von Affinitat 
zu den betreffenden Receptoren erhalten und es kann daher auch Sattigung 
von Receptoren eintreten, ohne daB Intoxikation zustande kommt; solche 
geschwachten Toxine bezeichnet man als Toxoide. 

B.ecept.or mi/J Tox:irv 
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Abb. 160. Bildungsweise der Antitoxine. (Nach EHRLICH. ) 

Sind Receptoren mit Toxin gesattigt, so bleiben sie dies dauernd; sie haben 
daher keine Funktion mehr, sind aus dem Stoffwechsel ausgeschaltet und werden 
als unbrauchbar von der Zelle abgestoBen. Dadurch kommt es aber leicht -
wie bei allen Zellen unter dem EinfluB schadigender Momente mittleren Grades 
(WEIGERTS Regenerationsgesetz) - zu einer gesteigerten Zelleistung und zu 
reichlicher Produktion neuer entsprechender Seitenketten. In diesem Sinne 
muB die fortgesetzte Einwirkung der Toxine die Zelle zur Bildung von immer 
mehr iiberschiissigen Receptoren veranlassen; sogar in solcher Menge, daB die 
Zelle sich ihrer im ungesattigten Zustand entledigt und sie in die Korper
safte abstoBt. Solche frei zirkulierende Receptoren vermogen dann ebenfalls 
die haptophore Gruppe des Toxins zu verankern und damit das ganze Gift
molekiil in den Saften mit Beschlag zu belegen, so daB dasselbe nicht 
auf die Zellen der Gewebe seine Wirkung auBern kann. Die abgelosten, 
frei zirkulierenden Receptoren (Seitenketten) fungieren daher als 
Antitoxin. 

Die gleichen Zellen also, welche Receptoren fiir das Toxinmolekiil besitzen 
und dadurch fiir das Gift empfanglich sind, sind zugleich die Produzenten des 
entsprechenden Antitoxins; und der gleiche Receptor, welcher, solange er an 
der Zelle sitzt, die Giftwirkung vermittelt, wird zum schiitzenden und heilenden 
Antitoxin, sobald er frei im Saftestrom zirkuliert. 
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Injiziert man Blut, welches Antitoxin in Gestalt frei zirkulierender Recep
toren enthalt, einem Tier gleichzeitig oder kurz vor bzw. nach der Einverleibung 
des zugehorigen Toxins, so kann man dadurch die Wirkung des Toxins 
in der Tat aufheben. 

Durch Reagensglasversuche laBt sich ferner zeigen, daB zwischen Toxin 
und Antitoxin eine Art chemischer Bindung stattfindet, die durch gelinde 
Warme und durch starkere Konzentration beschleunigt wird. Es erfolgt dabei 
keine Zerstorung des Toxins; die Toxin-Antitoxinverbindung kann durch 
gewisse Mittel wieder gelost werden, und die Toxine sind dann erneut wirksam. 
Auch durch Toxoide kann in der gleichen Weise Bindung des Antitoxins erfolgen. 

Manche Beobachtungen sprechen dafiir, daB zunachst eine rasch verlaufende 
lockere Bindung zwischen Toxin und Antitoxin, und dann erst langsam eine 
Verfestigung dieser Bindung eintritt. - Auch im Menschen ist eine beschrankte 
Reversibilitat der Toxin-Antitoxinvereinigung moglich, so daB es unter Um
standen gelingt, mit Toxin-Antitoxin-Gemischen zu immunisieren (siehe spater). 

Dber die N atur der An ti to xine ist noeh wenig bekannt. Sie sind widerstandsfahiger 
als die Toxine, vertragen Erwarmen auf 600 (nicht auf 70°), auch Licht und Faulnis relativ 
gut. In Fliissigkeiten erfolgt allmahlich Dissoziierung. Nach sorgfaltiger Trocknung im 
Vakuum sind sie bei niederer Temperatur sehr lange ohne Abschwachung haltbar und 
vertragen in diesem Zustande bis 140°. 

Die Beziehungen zwischen Toxin und Antitoxin folgen, wie ARRHENIUS und MADSEN 
zeigten, nicht den Gesetzen einfaeher Losungen krystalloider Korper; bei der Neutrali
sation der Toxine durch Antitoxine bildet die Absattigungskurve nicht eine gerade Linie 
(wie bei der Neutralisation zwischen starken Sauren und Basen), sondern eine Linie, welche 
sich nur der Abszisse nahert, dann aber dieser parallellauft. Allerdings sind, wie EHRLICH 
betont hat, die Toxine nicht einheltlich und verandern sich auBerordentlich leicht. Es 
entstehen sekundar die versehiedensten Toxoide, und auBerdem miissen die Toxone 
unterschieden werden, Stoffe, welehe in ihrer Wirkung (Erregung chronischer Naehkrank
heiten, oft mit Lahmungen) wesentlich von dem in der Hauptmenge auftretenden Toxin 
abweiehen, und welche yom Antitoxin erst gebunden werden, nachdem alles Toxin und 
Toxoid gebunden ist. - Unter Beriicksichtigung dieser Tatsaehen lassen sich die Eigen
tiimlichkeiten der Bindungsverhaltnisse zwischen Toxin und Antitoxin besser unter der 
Annahme erklaren, daB es sich urn kolloidale Reaktionen handelt. Wie alle Antikorper 
wird man die Antitoxine zu den Kolloiden rechnen miissen; sie krystallisieren und dia
lysieren nieht und werden durch Elektrolyte leicht und irreversibel verandert. Die Varia
bilitat der kolloidalen Gemenge kann daher den Verlauf der Absattigungskurve erklaren. 
Setzt man zu einer gewissen Menge eines Kolloids A eine viel kleinere Menge eines neutrali
sierenden Kolloids B, so wird eben nicht ein Teil von A vollig neutralisiert, wahrend der 
Rest frei bleibt, sondern es entstehen dureh eine moglichst weitgehende Verteilung und 
Verbindung der Kolloidteilchen untereinander lauter nieht vollig neutralisierte Komplexe, 
und Zahl, GroBe und elektriseher Zustand der Teilchen werden entsprechend geandert. 

Nicht jede Immunitat gegenuber Toxinen beruht auf Antitoxinbildung. 
So begegnen wir nicht selten ange b orener Immunitat; z. B. sind Igel und 
Schweine gegen Schlangengift, Ratten gegen Diphtherietoxin, HUhner und 
Schildkroten, bei niederer (aber nicht bei hOherer) Temperatur auch Frosche 
gegen Tetanusgift unempfanglich. Die angeborene Giftfestigkeit kann nun z. B. 
darauf beruhen, daB es an geeigneten Receptoren fUr das Gift fehlt. In 
diesen Fallen bleibt das Toxin lange im Korper nachweisbar, aber die Bildung 
von Antitoxin bleibt aus. - Bei anderen empfanglichen Tieren ist nur ein 
bestimmtes Organ mit geeigneten Receptoren ausgestattet. So wird das Tetano
spasmin nur an Zellen des Zentralnervensystems verankert; verimpft man die 
Organe eines tetanusvergifteten Tieres auf andere Tiere, so ist eine Giftwirkung 
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mit dem Gehirn llicht zu erzielen, weil hier das Gift fest verankert ist, wohl 
aber mit den verschiedensten anderen Organen, in welchen das Gift un
gebunden blieb. Bei unempfanglichen Individuen braucht es daher nur an 
geeigneten Receptoren in bestimmten Organ en zu fehIen. (Histogene 
Toxinimmunitat. ) 

Die angeborene Immunitat kann aber auch auf dem Vorhandensein von 
fertigem Antitoxin, bzw. darauf beruhen, daB die Zellen des Korpers auf 
die Einwirkung des Giftes mit reichlichster Neubildung nnd AbstoBung von 
Receptoren zu reagieren vermogen. Dieser Fall liegt bei der ange borenen 
Immunitat allerdings selten vor. 

Die natiirlich erworbene Giftimmunitat und die absichtliche Immuni
sierung ist dagegen ausschlieBlich auf Neubildung von Antitoxin 
zuriickzufiihren. Erworbene Giftimmunitat tritt ohne absichtliche Eingriffe 
zutage nach dem tl'berstehen einer auf Toxinwirkung beruhenden parasitaren 
Krankheit, z. B. der Diphtherie oder des Tetanus. In der Rekonvaleszenz be
obachtet man hier im Blutserum stets einen gesteigerten Gehalt von Antitoxin 
gegeniiber dem betreffenden Toxin. Hier sind offenbar durch das in den Orga
nismus vorgedrungene Toxin Receptoren gebunden und abgestoBen; die Zellen 
haben aber mit Uberproduktion neuer Receptoren reagiert; solche freie Recep
toren kreisen infolgedessen im Blute und bewirken dessen hoheren Antitoxin
gehalt. - Das frei zirkulierende Antitoxin ist in groBerer Menge meist nicht 
lange haltbar; nach W ochen oder hochstens Monaten findet man starke 
Abnahme des Antitoxins, zum Teil durch Ausscheidung, hauptsachlich durch 
Zerfall. Noch rascher erfolgt die Eliminierung (wie bei allen heterologen 
EiweiBkorpern) , wenn das Antitoxin von einer anderen Tierart stammt. 
tl'ber die Priifung des Antitoxingehalts im BIute von Menschen nach Schick 
s. bei "Diphtherie". 

Nach diesen Befunden war das Vorgehen bei der kiinstlichen Immuni
sierung gegen toxinbildende Bakterien klar vorgezeichnet. Es erschien aus
geschlossen, beim Menschen direkt das betreffende Toxin zu injizieren, da 
angesichts der sehr verschiedenen individuellen Empfanglichkeit die Dosis 
zu schwer zu bemessen war. Man muBte daher darauf verzichten, daB der 
Mensch selbst ak t i v das Antitoxin herstellt, sondern injiziert das Toxin 
empfanglichen Tieren in allmahlich gesteigerten Dosen, auf die hin der Korper 
mit weiter verstarkter Antitoxinbildung reagiert. SchlieBIich gelingt es (nach 
MADSEN schneller bei gleichzeitigen Injektionen von Mangansalzen), ein an 
Antitoxin sehr hochwertiges Serum zu erhalten. Den Gehalt des Serums 
an Antitoxin bestimmt und kontrolliert man, indem im Reagensglas abgestufte 
Serummengen mit einer bestimmten Menge Toxin gemischt werden; jede 
Mischung wird durch Tierinjektion darauf gepriift, ob sie noch iiberschiissiges 
Toxin enthalt (s. unter "Diphtherie"). - Auch die Milch saugender immuni
sierter Tiere kann groBe Mengen Antitoxin enthalten. 

Das reichlich Antitoxin enthaltende tierische Serum laBt sich Menschen 
injizieren, die von dem betreffenden Toxin bedroht oder befallen sind. Diese 
Art der Immunisierung muB fiir den Korper der schonendste Eingriff sein. 
Der Korper "ird dabei gar nicht aktiv, er verhalt sich vollig passiv; das in 
ihn eingebrachte fertige Antitoxin fangt das Toxin ab und macht es unschad
lich = passive Immunisierung. In den Fallen, wo Heilung der durch 
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das Toxin hervorgerufenen Erkrankung angestrebt wird, muB die Einver
leibung des Antitoxins moglichst £ruh erfolgen; ist erst das Toxin fest an 
den giftempfanglichen Zellen verankert, so ist die nachtragliche Losung dieser 
Verbindung durch Antitoxin sehr schwierig. 

Von groBer Bedeutung ist die Auswahl der fiir die aktive Giftimmunisierung bestimmten 
Versuchstiere. Die Mfinitiit zwischen den Receptoren verschiedener Tierspezies und dem 
Gift ist offenbar sehr ungleich. Man wird, um ein Antitoxin mit moglichst gesteigerter 
Mfinitiit zum Toxin zu bekommen, das vielleicht sogar imstande ist, bereits bestehende 
Verankerungen an menschlichen Zellen teilweise zu losen, Tiere wahlen miissen, die fiir 
das Toxin ganz besonders empfanglich sind. 

Da man sich, wie oben ausgefiihrt, vor der aktiven Immunisierung mittels 
direkter Toxininjektionen scheute, diese Methode aber eine langere Schutz
wirkung versprach, hat BEHRING schon 1913 fur prophylaktische Zwecke unge
fahrliche Toxin-Antitoxin-Gemische empfohlen, aus denen das Toxin im Korper 
wieder frei wird und Antitoxinbildung anregt. Wahrend in Deutschland von 
diesem Verfahren bisher noch wenig Gebrauch gemacht wurde, ist es in Amerika 
im Laufe der letzten Jahre bei Diphtherie in groBtem Umfange und mit unver
kennbarem Erfolge angewendet worden, womber bei dieser Krankheit mehr. 

2. Bakteriolysine, Cytolysine (Ramolysine). 

Bakterienzellen, ebenso wie zahlreiche tierische fixe und bewegliche Zellen 
(z. B. auch rote Blutkorperchen), werden durch Blutserum normaler oder mit 
den betreffenden Zellen vorbehandelter Menschen und Tiere aufgelOst; unter 
dem Mikroskop kann man beobachten, daB die Bakterien zunachst verblassen 
und dann; unter allmahlicher Anderung ihrer Form wie "erwarmtes Wachs", 
zu stark glanzenden Kugeln (Granula) werden; schlieBlich quellen auch diese 
und lOsen sich auf (RICH. PFEIFFER 1894). - Beteiligt sind "Receptoren dritter 
Ordnung", denen nach EHRLICH die Fahigkeit zukommt, organisiertes EiweiB 
und andererseits geeignete Fermente an bestimmte Zellen zu fesseln und zu 
assimilieren. Die Receptoren mussen zu diesem Zweck mit zwei haptophoren 
Gruppen ausgestattet sein (Abb. 161); die einen passen in haptophore 
Gruppen von Molekulen der Bakterienzelle (oder der Erythrocyten usw.); die 
anderen passen zur haptophoren Gruppe des Ferments. Die frei zirkulierenden, 
gelegentlich von den Receptoren dritter Ordnung gefesselten Fermente (Zymasen) 
bezeichnet EHRLICH als Komplemente. Sie wirken vorzugsweise lytisch, 
auflOsend, ahnlich peptonisierenden Enzymen. In jedem normalen Blut sind 
verschiedene solcho Komplemente enthalten, die wenig widerstandsfiihig 
sind; bei langerem Stehen, maBiger Ritze usw. zerfallen sie, so daB hochstens 
ihre haptophore Gruppe ubrig bleibt ("Komplementoid"). - Ais Bildungs
statten der Receptoren sind die Raut und die an der Blutbildung beteiligten 
Organe, Milz, Lymphdrusen und Knochenmark, sowie vielleicht noch andere 
Gewebe des reticuloendothelialen Systems anzusehen; die Bildungsstatte des 
Komplements ist unbekannt. 

Dem mit zwei haptophoren Gruppen ausgemsteten Receptor, der nach 
dem Einbringen von Antigen, gerade wie die ubrigen Receptoren, gesattigt, 
abgestoBen und im UberschuB produziert wird, so daB schlieBlich freie Recep
toren im Blut zirkulieren, hat EHRLICH die Bezeichnung "Amboceptor" 
beigelegt. Amboceptoren konnen im Blut kreisend an ihrer einen Raftstello 
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Komplemente aufnehmen oder schon aufgenommen haben und dadurch voll
~ommen ausgerustet sein, um mit ihrer anderen Haftstelle geeignetes Material 
zu fesseln und aufzulOsen. Das Komplement allein ist wir~ungslos, weil seine 
haptophore Gruppe zwar in den Amboceptor, aber nicht direkt in die hapto
phore Gruppe des EiweiBmolekuls bzw. der B~terienzelle paBt. Die Ambo
ceptoren spielen daher eine ungemein wichtige Vermittlerrolle fur die 
Wir~ung des Komplements. Sie miissen durch eine groBe Verschiedenheit 
ihrer freien haptophoren Gruppe ausgezeichnet sein und dadurch den Korper 
instand setzen, sehr verschiedene Zellmolekule mit dem gleichen Komplement 
zu verketten. 

R. PFEIFFER vertritt den Standpunkt, daB "der Amboceptor selbst Fermentcharakter 
besitzt, aber zunachst als Proferment im Korper gebildet wird, welches dann erst im Ge
brauchsfalle, Bowie die zugehorenden Krankheitserreger in den Organismus eindringen, 

-- Complemen:toidl 

Abb.161. Bildungsweise der Bakteriolysine. (Nach EHRLICH.) 

durch das Komplement in die aktive Modifikation ubergefuhrt wird, in ganz ahnlicher Weise, 
wie dies bei der enteralen Verdauung fur das Zusammenwirken der von dem Pankreas 
sezernierten tryptischen Fermente mit der Enterokinase bekannt ist". 

Aus obigen Vorstellungen heraus lassen sich folgende fundamentale Beobach
tungen uber die Wirkung des Blutserums auf Bakterienzellen erklaren: 

1. Das dem normalen, nicht vorbehandelten Tier entnommene Blutserum 
zeigt im Reagensglas energische bactericide Wirkung (FODOR, FLU-GGE und 
NUTTALL, BUCHNER). Das bactericide Vermogen des gleichen Serums erstreckt 
sich nicht gleichmaBig auf alle Ba~terien; die eine Art wird ausgiebig, andere 
werden wenig, wieder andere gar nicht abgetOtet. Auch das Serum verschiedener 
Tierspezies verhalt sich ungleich. - Lii,Bt man wirksames Serum langere Zeit 
stehen oder erwarmt man es kurze Zeit auf 55°, so verliert es die bactericide 
Fahig~eit und wird zum guten Nahrsubstrat fur dieselben Bakterien, die vor 
dem Erhitzen zugrunde gingen. 

BUCHNER bezeichnete die Stoffe des Serums, die in dieser Weise wirksam 
sind, als Alexine. Sie sind aufzufassen als frei zir~ulierende Komplemente, 
vielleicht in Verbindung mit geeigneten Amboceptoren, die auch im nor
malen Serum stets in gewisser Menge und Mannigfaltig~eit vorhanden sind. 
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Die Zellmolekiile vieler Bakterien passen in diese oder jene Amboceptoren 
und fallen dadurch der AuflOsung anheim. Durch die Erhitzung auf 55° geht 
die zymophore Gruppe des Komplements zugrunde, und dann bleibt die 
AuflOsung aus. 

Die Alexine sind bei der angeborenen Immunitat vielleicht wesentlich 
beteiligt. Oft geht die bactericide Wirkung des Serums gegeniiber einer Bakterien
art parallel mit der Unempfanglichkeit der betreffenden Tierspezies. Nicht 
selten fehlt indes dieser Parallelismus. Solche Abweichungen sind insofern un
erheblich, als offenbar nicht der augenblickliche Gehalt des Blutes an Alexinen, 
der im Reagensglas zur Beobachtung kommt, fiir die Immunitat von Bedeutung 
ist, sondern die Schnelligkeit, mit der im Bedarfsfall Alexine gebildet und 
mobil gemacht werden konnen. Aber auch diese Erklarung lii.Bt sich nicht auf aHe 
Krankheitserreger anwenden, so daB sicher nicht j ede angeborene Immunitat 
auf Alexine zuriickzufiihren ist (s. Opsonine und Phagocytose). 

2. 1st durch Uberstehen einer parasitaren Krankheit oder durch absichtliche 
Einbringung bestimmter Krankheitserreger (mehrfache subcutane, intraperi
toneale oder intravenose Injektion der lebenden oder abgetoteten Bakterien, 
z. T. auch durch ihre orale Einverleibung) Immunitat erworben, so erhalt 
das Serum.spezifische hochgradig auflosende Wirkung gegeniiber der betreffen
den Bakterienart; eine Infektion mit solchen Bakterien, auf die m~n vorher 
eine entsprechende Menge Immunserum hat einwirken lassen, bleibt wir kung s
los. - Diese BeeinfluBung der Bakterien zeigt sich im Reagensglas aber nur, 
wenn das Serum ganz frisch ist; sehr bald erlischt sie; auch durch Erwarmen 
auf 55° wird das Serum inaktiv (inaktiviertes Immunserum). Die Wirkung 
tritt indes wieder hervor, wenn die Mischung von Serum und Bakterien in 
die Bauchhohle normaler Meerschweinchen eingebracht wird (PFEIFFERscher 
Versuch, siehe im "Anhang"). Ferner kann sie auch im Reagensglas wieder 
auftreten, wenn man dem inaktiven Serum etwas frisches Peritonealexsudat, 
Blut oder Blutserum eines normalen Meerschweinchens zusetzt. 

Auch dieses Verhaltnis wird ohne weiteres verstandlich, wenn wir annehmen, 
daB durch die Immunisierung eine einseitige Vermehrung solcher Ambo
ceptoren stattgefunden hat, welche spezifische Affinitat zu den betreffenden 
BakterieHenzellen besitzen. Die offenbar ziemlich resistenten, gut haltbaren 
Amboceptoren oder "spezifischen Immunkorper" haben auch hier die 
Funktion, das nichtspezifische Komplement an die BakterienzeHen heranzu
bringen. Die Komplemente sind aber - wie schon hervorgehoben - sehr 
wenig widerstandsfii.hig; in alterem oder erwarmtem Serum fehlt es daher an 
wirksamem Komplement und n ur die spezifischen Amboceptoren sind er hal ten. 
In der Bauchhohle des Meerschweinchens, im frisch entnommenen Peritoneal
exsudat und im normalen Blut sind stets Komplemente vorhanden; sobald daher 
diese zugefiigt werden, vermag die spezifische BakterienauflOsung wieder vor 
sich zu gehen, das Immunserum ist reaktiviert. 

Auftreten spezifischer Bakteriolysine beobachtet man z. B. bei erworbener 
Immunitat gegen Cholera, Typhus, Pest, Dysenterie, B. coli, B. pyocyaneus. 
Man nimmt wohl mit Recht an, daB in diesen Fallen der Gehalt des Blutes an 
Bakteriolysinen bzw. die gesteigerte Produktionsfahigkeit fiir solche Stoffe einen 
wesentlichenAnteil an der Immunitat hat; denn die Vorgange, die man im immuni
sierten Korper bei der Infektion beobachtet, entsprechen denen im Reagensglas. 
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Selbst dann aber, wenn die Bakteriolysine an der Immunitat wesentlich beteiligt sind, 
darf man nicht erwarten, daB beim immunisierten Menschen oder Tier der Gehalt des Blutes 
an Bakteriolysinen (bactericider oder bakteriolytischer Titer, s. im Anhang) stets 
dem Immunisierungsgrade parallel geht und als Indicator fiir diesen benutzt werden kann. 
Es ist vielmehr von WASSERMANN darauf hingewiesen, daB - ganz wie bei den Alexinen -
die Bildungsstatten der spezifischen Bakteriolysine (Milz , Knochenmark usw.) in der 
Lage sein konnen, groBe Mengen davon in kurzer Zeit herzustellen oder vorratig zu 
hal ten, wahrend der augenblickliche Gehalt des Bluts gering ist und umgekehrt. Man wird 
also auch mit Riickschliissen aus einem hohen bakteriolytischen Titer des Blute~ auf hoch· 
gradige Immunitat vorsichtig sein miissen: tl'otz eines solchen kann es zu Riickfallen 
kommen. 

Da die Leibessubstanz der Bakterien aus verschiedenen Komponenten be
steht, hat man sich auch die Antigene und die durch deren Reiz gebildeten Ambo
ceptoren nicht als einfach zu denken, sondern es gibt deren stets eine Mehr
zahl, die man als Haupt- und Neben- oder Partialamboceptoren unter
scheiden kann. Bei demselben Bakterienstamm variieren auBerdem die Neben
antigene; bei verschiedenen Stammen der gleichen Art kommen noch starkere 
Variationen vor. Will man daher durch eine Bakterienart Amboceptoren in 

Abb. 162. . Amboceptor 
mit 5 komplementophilen 

Gruppen. 
(Nach EHRLICH.) 

einem Tierkorper erzeugen, die fiir . aIle moglichen 
Angriffsstoffe dieser Bakterienart passen, so muB man 
moglichst viele Stamme zur V orbehandlung der Tiere 
benutzen (polyvalente, besser multivalente, Sera). 
Haupt- und Nebenamboceptoren kann man sich zu 
einem komplexen Immunkorper vereinigt denken. 

Auch das Komplement ist nach EHRLICH nicht 
einheitlicher Natur. Jeder tierische Organismus 
verfiigt vermutlich iiber eine groBe Zahl von Komple
menten ; dennoch kommen Unterschiede vor, und es 
fehlt der einen oder anderen Spezies oder manchen 
Individuen an gewissen Komplementen. Auch diirfen 

wir uns vorstellen, daB nicht fUr jedes Komplement ein besonderer Amboceptor 
notig ist, sondern daB die Amboceptoren haufig mit einer groBeren Anzahl 
von komplementophilen Gruppen ausgeriistet und also fiir verschiedene lytische 
Prozesse verwendbar sind. Dasjenige Komplement, das fiir den einzelnen 
in Betracht kommenden Fall unbedingt erforderlich ist, bezeichnet man 
zweckmaBig als dominantes Komplement; erst wenn dieses an einem 
Arm des Amboceptors (richtiger Polyceptors) haftet, kommt die Auflosung 
zustande, wahrend eine Besetzung der anderen Arme mit anderem Komple
ment ohne Wirkung ist (Abb. 162). - Weiteres iiber die Natur des Komplements 
s. unten. 

Eine eigentiimliche Erscheinung tritt zuweilen ein, wenn eine Bakterienaufschwemmung 
mit steigenden Dosen inaktivierten bakteriolytischen Serums, dem frisches Komplement 
zugefiihrt ist, versetzt wird. Bei groBeren Dosen zeigtsich alsdann unter Umstanden eine 
weniger ausgedehnte Auflosung der Bakterien als bei kleineren Dosen. Diesen Vorgang 
kann man sich durch die Annahme erklaren, daB ein Teil der Amboceptoren sich sogleich 
mit den Receptoren der Bakterienzellen und weiterhin mit dem Komplement verankert; 
daB aber auch diejenigen Amboceptoren, welche keine Bakterienzellen mehr vorfinden, 
mit einer gewissen, wenn auch geringeren Aviditat Komplement an sich reiBen. Je mehI' 
von diesen freien Amboceptoren da sind, um so mehr Komplement kommt auf ihren Anteil, 
wahrend der Anteil der mit Bakterienzellen besetzten Amboceptoren entsprechend ge
ringer wird (NEISSER-WECHSBERGSche Ko m pIe men ta blenkung). Dies Verhalten scheint 
aber keine praktische Bedeutung zu besitzen, insofern im Tierkorper bisher nicht 
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beobachtet ist, daB z. B. bei der Verwendung von Immunserum groBere Dosen statt einer 
Steigerung eine Verminderung der Wirkung herbeifiihren. 

Eine Verwendung der bactericiden Eigenschaften des Blutes zur Schutz
impfung laBt sich - wie bei den Antitoxinen - entweder durch aktive 
oder durch passive Immunisierung erreichen. Bei der aktiven werden die 
abgeschwachten oder abgetoteten Erreger oder deren losliche Produkte ein
verleibt und der Geimpfte bildet selbst aktiv die spezifischen Amboceptoren 
{Typhus, Cholera, Pest). Zur passiven Immunisierung werden Tiere aktiv hoch 
immunisiert; diesen wird das an Amboceptoren reiche Blut entzogen und zur 
Injektion bei dem zu schiitzenden Menschen verwendet. Entgegengesetzt den 
Erfahrungen mit Antitoxinen liegt hier aber die Sache so, daB die aktive 
Immunisierung relativ leicht und sicher gelingt und vielfache Variationen 
gestattet. Passive Immunisierung durch bactericides Immunserum ist dagegen 
schwierig, weil der Gehalt des Blutes an Antikorpern nicht so hoch getrieben 
werden kann, wie es bei den Antitoxinen moglich ist. AuBerdem ist der Vor
gang komplizierter durch die notwendige Mitwirkung der Komplemente. Es 
ist z. B. beobachtet, daB ein Immunserum bei der einen Tierspezies kraftig 
wirkt, bei anderen aber wirkungslos bleibt, vielleicht weil diesen das passende 
Komplement fehlt oder (beim Kranken!) nicht in geniigender Menge beschafft 
werden kann; auch eine Zugabe geeigneten Ferments hilft in solchen Fallen 
nichts. Es empfiehlt sich daher, Tiere zur Vorbehandlung zu wahlen, die den 
passiv zu immunisierenden moglichst nahe stehen; man darf dann am ehesten 
auf das Vorhandensein des dominanten Komplements rechnen. - Nicht ohne 
Bedenken ist endlich, daB jede Einverleibung bakteriolytischen Serums mit 
der AuflOsung zahlreicher Bakterien zugleich deren Endotoxine frei macht; 
das betr. Serum muB daher womoglich gleichzeitig antitoxisch wirken. 

Hamolysine. 

Wie bereits bemerkt, konnen nicht nur Bakterienzellen, sondern auch art
fremde tierische Zellen aller Art bei parenteraler Einverleibung als Antigene 
wirken und die Bildung von lytischen Antikorpern anregen. Dahin gehOren 
vor allem die Erythrocyten, auf welche bekanntlich verschiedenste Sub
stanzen derart wirken, 'daB das Stroma zerstort wird und Austritt und Losung 
des Hamoglobins erfolgt, so daB eine vorher triibe Aufschwemmung von Ery
throcyten klar und durchsichtig rot, lackfarben, wird. Zu diesen als "Hamo
toxine" oder "Hamolysine" bezeichneten Substanzen gehoren destilliertes 
Wasser, Alkohol, Sauren und Alkalien, Gallensauren, Pflanzengifte (wie Sapo
nin, Ricin, Abrin), Schlangen- und Skorpionengift, die Produkte (Ektotoxine) 
vieler Bakterien, z. B. der pyogenen Staphylokokken. 

Hier interessieren jedoch nur die ebenfalls als Hamolysine bezeichneten 
Substanzen, die - genau wie spezifische Bakteriolysine nach Vorbehandlung 
mit bestimmten Bakterien - als spezifische Antikorper im Blute von 
'Tieren auftreten, wenn diesen artfremde Erythrocyten eingebracht sind 
(BORDET 1898). 

Angeboren finden sich nur kleine Mengen solcher Hamolysine. In vielgroBeren 
Quantitaten erhalt man sie nach Injektion allmahlich steigender Dosen fremder Ery
throcyten. Zur Gewinnung nimmt man z. B. Schafblut (gewohnlich als "Hammelblut" 
,bezeichnet) in sterilen Flaschen mit Glasperlen auf, defibriniert durch Schiitteln, fiillt das 



494 Die parasitaren Krankheiten. 

Blut in Zentrifugenrohrchen bis zur Marke, zentrifugiert, gieBt oder pipettiert die Fliissig
keit ab, fiillt mit KochsaIzlOsung bis zur Marke, zentrifugiert und so fort, bis die Ery
throcyten dreimal "gewaschen" sind. Dann injiziert man Kaninchen 2 ccm der Auf
schwemmung und mit Abstanden von je 5 Tagen 1,5 und 1,0 ccm in die Ohrvene oder an 
drei aufeinanderfolgenden Tagen 5, lOund 15 ccmintraperitoneaI(Schnellmethode). Starke 
Verdiinnungen des so erhaltenen Serums Iosen dann RammeIbIutkorperchen (nicht abel' 
andere Erythrocyten) bei 30-37° (nicht unter 15°) innerhalb 1 Stunde vollkommen auf, 
eine ungemein deutliche, im Gegensatz zu der Wirkung der Bakteriolysine mit bIoBem 
Auge wahrnehmbare Reaktion. Die Reaktion ist spezifisch, jedoch mit gewissen Ein
schrankungen; bei nahestehenden Tieren kann sich die Ramolyse auf eine Gruppevon 
Arten erstrecken. 

Quantitativ aufeinander eingestellte Immunsera, Erythrocytenaufschwemmungen und 
Komplement bezeichnet man als ein "hamolytisches System". Die Einstellung erfolgt 
folgendermaBen: Zunachst schaltet man in dem Immunserum zweckmaBig das labile Komple
ment, das sich im Blute findet, aber fortgesetzt variiert, dadurch ganz aus, daB man das 
Serum durch Erhitzen (560 1/2 Stunde) inaktiviert, so daB es nur noch Amboceptoren 
enthiHt. So vorbereitetes Serum bezeichnet man auch alB "den hamolytischen Ambocep
tor". Dann wird eine bestimmte Menge (1 ccm) zentrifugierter, gut gewaschener 
Erythrocyten (5%ige Aufschwemmung) mit verschiedenen Verdiinnungen des Ambo
ceptors versetzt und eine abgemessene gleiche Menge frisches Komplement (frisches Meer
schweinchenserum 1 : 10, 1 ccm) jeder Verdiinnung zugefiigt. Es wird nun ermittelt, 
bei welcher Verdiinnung v ollko m mene Ramolyse eintritt (Austitrieren des Amboceptors), 
und man sucht diesen Titer auf mindestens 1 : 1000 zu treiben. Auch die Menge Kom
plement, welche zur kompletten Wirkung erforderlich ist, muB genau eingehalten werden; 
wird zu wenig Komplement zugefiigt, so kann dadurch die Ramolyse unvollstandig werden 
(Austitrierung des Komplements). Die austitrierte Amboceptormenge (z. B. 0,001 ccm) + 
die austitrierte Komplementmenge (z. B. 0,1 ccm) + 1 ccm 5%ige Erythrocytenauf~ 
schwemmung sind die 3 Ingredienzien des hamolytischen Systems, deren Ver
einigung nach 2 Stunden bei 37° komplette Ramolyse ergibt. Ein solches hamolytisches 
System laBt sich in ausgezeichneter Weise zu diagnostischen Zwecken verwerten (siehe 
unten und im Anhang). 

Manche interessante Beobachtungen iiber das Verhalten des Amboceptors und des 
Komplements hat man ausBchlieBlich oder doch erheblich leichter und sicherer an den 
Ramolysinen anstellen konnen alB an den Bakteriolysinen. So hat z. B. der BOg. Kalte
trennungsversuch gezeigt, daB die Bindung des thermolabilen Komplements erst bei 
hoherer Temperatur, die Vereinigung zwischen Erythrocyten und Amboceptor schon bei 
00 sich vollzieht. Durch Digerieren der Blutkorperchen mit dem Immunserum bei 0°, 
Zentrifugieren und Waschen erhalt man "sensibilisierte Erythrocyten", die mit dem 
Amboceptor schon verbunden sind, aber erst aufgelOst werden, wenn bei 37° Komplement 
(frisches Normalserum) hinzugefiigt wird (MORGENROTH). 

Auch iiber die Natur des Amboceptors und des Komplements haben die Ramolysine 
einige Aufklarung gegeben. Beide gehoren zweifellos zu den Kolloiden. Der Amboceptor 
ist ausgezeichnet durch seine Widerstandsfahigkeit gegen Ritze; erst bei langerem Er
warmen auf 70° wird er zerstort. Dadurch ist er von anderen Antikorpern und von dem 
sehr thermolabilen Komplement unterschieden. - Das Komplement kann nur unter 
0°, im Dunkeln, trocken und im Vakuum langere Zeit konserviert werden. Es wird durch 
allerhand Substanzen mit groBer Oberflache, Tierkohle, EiweiBniederschlage, Refesuspen
sionen usw. adsorbiert. - Durch Dialyse kann im Komplement ein in saIzfreiem Wasser 
ausfallender globulinartiger Anteil von einem Albuminteil geschieden werden. Der 
erstere wird auch als "Mittelstiick", der Ietztere als "Endstiick" bezeichnet. Bringt 
man sensibilisierte Erythrocyten mit dem Endstiick zusammen, so erfoIgt keine Ramo
lyse; wohl aber wenn man zunachst das Mittelstiick zufiigt und dann erst das Endstiick. -
Auch im natiirlichen Serum sind anscheinend beide Stiicke nebeneinander vorhanden. Fiir 
gewohnlich kommt bei der Ramolyse nur Bindung des Endstiicks zustande, das wie ein 
Ferment wirkt, nicht Bindung des Mittelstiicks, dem eher die Rolle eines Katalysators 
zuzukommen scheint (BRAUN). 

BORDET vertritt die Ansicht, daB zur Auflosung nicht eine wirkliche Vereinigung des 
Amboceptors mit der aufzulOsenden Zelle und dem Komplement erforderlich sei. Er 
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bezeichnet den Amboceptor als "substance sensibilisatrice", die eine solche Oberflachen· 
anderung an den Zellen bewirke, daB starkere Adsorption des Komplements erfolgt, ahnlich 
wie in der Farberei die Beize einen starkeren Niederschlag der Farbe auf der Gewebsfaser 
veranlaBt. Die oben angefiihrten Versuchsresultate werden indes durch diese Auffassung 
nicht geniigend erkliirlich. 

Weitere Oytolysine. 

AuBer den Erythrocyten rufen auch andere tierische Zellen bei parenteraler 
Einverleibung die Bildung solcher Antikorper hervor, welche die spezifische 
Auflosung der Zellen durch geeignete Fermente vermitteln. Durch Injektion 
von Leukocyten erha.lt man im Serum ein Leukolysin; durch Injektion von 
artfremden Spermatozoen ein Heterospermatolysin, das die fremden 
Spermatozoen sofort zum Stillstand bringt, nicht aber die der gleichen Spezies; 
durch Spermatozoen derselben Art dagegen ein spezifisches Isospermatolysin. 
Auch durch Einverleibung von Parenchymzellen konnen z. B. Nephrolysin, 
Neurolysin usw. gebildet werden. Durch die Cytolyse werden ubrigens in 
vielen Fallen vorgebildete Gifte aus den korperfremden Zellen in Freiheit gesetzt. 

Soweit man in der Befahigung zur Auflosung fremder in die Blutbahn eindringender 
zelliger Elemente eine Schutzeinrichtung des Korpers erblicken kann, erfiihrt diese Ein· 
richtung noch eine Erweiterung durch die ABDERHALDENschen "Schutzfermente". Diese 
richten sich nicht nur gegen zellige Elemente, sondern auch gegen allerlei geloste Stoffe, 
die etwa ohne vorherige geniigende Zerlegung als blutfremde Stoffe in den Kreislauf gelangen, 
d. h. als solche Stoffe, aus denen die Korperzellen ihre Protoplasmabestandteile nicht zu 
entnehmen vermogen, und die vielmehr Gift· oder abnorme Reizwirkung auf gewisse Zell· 
gruppen ausiiben konnen. Auch aus erkrankten, zerfallenden Organzellen des eigenen 
Korpers gelangen unter Umstiinden derartige Stoffe in den Kreislauf. Gegen aIle diese 
blutfremden Stoffe vermag der Korper rasch Schutzfermente zu bilden, durch die aus 
den blutfremden bluteigene Stoffe hergestellt werden. Dringen EiweiBstoffe parenteral 
ein, so werden sie durch Fermente zu Peptonen abgebaut; Disaccharide werden invertiert usw. 
Der Nachweis, daB solche Fermente entstehen, wird geliefert, indem die parenteral einge. 
fiihrte Substanz, mit dem vollig klaren Serum des vorbehandelten Tiers zusammengebracht, 
den Abbau durch Anderung des optischen Drehungsvermogens erkennen laBt; oder mittels 
chemischer Reaktionen auf die durch die Fermentwirkung leicht dialysabel gewordene 
Substanz. - Die Analogien zwischen Schutzfermenten und Immunsubstanzen haben indessen 
ihre Grenzen. Der Umstand, daB auch krystalloide Substanzen fiir die Schutzfermente 
in Betracht kommen; das schnelle, schon 1/4 Stunde nach der Einverleibung nachweisbare 
Auftreten wirksamer Fermente; der Mangel der Spezifitiit der gebildeten Fermente inner. 
halb groBer Gruppen von Stoffen, sind Unterschiede, die vor einer Identifizierung beider 
Stoffe und ihrer Bildungsweise warnen miissen. Spezifisch sollen nach ABDERHALDEN 
gewisse Fermente gegen krankhafte Produkte und namentlich ein peptolytisches Ferment 
im Blut von Schwangeren sein, das imstande ist, Placentarbestandteile zu losen, Angaben, 
die allerdings sehr umstritten sind, so daB die diagnostische Verwendbarkeit des (recht 
schwierigen) Nachweises dieser Fermente im allgemeinen bezweifelt wird. 

3. Opsonine, Bakteriotropine. 

Bereits oben ist darauf hingewiesen, daB die Phagocyten zu ihrer schutzenden 
Rolle gegenuber lebenden Bakterien nur befahigt werden durch bestimmte 
Scrumstoffe, welche die Aufgabe haben, die Aggressine der Bakterien zu neutrali· 
sieren und sie dadurch der Phagocytose zuganglich zu machen. WRIGHT und 
NEUFELD haben diese Stoffe besonders bearbeitet und WRIGHT hat ihnen den 
Namen "Opsonine" (o'lj)(/J'Vw, ich bereite zur Mahlzeit vorl gegeben. Nach NEU· 
FELD werden manche Bakterien sehr leicht, auch ohne besonderen Serumzusatz, 
von Leukocyten aufgenommen; andere, wie die Staphylokokken, werden ohne 
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Serum nicht gefressen, reichlich nach Zusatz von Normalserum, noch reich
licher aber bei Gegenwart von Immunserum, d. h. Serum von Tieren, die 
mit den gleichen Bakterien vorbehandelt waren; hochvirulente Streptokokken 
werden sogar nur bei Gegenwart von solchem Immunserum phagocytiert. 
Da die Wirksamkeit des Normalserums an die Gegenwart von Komplement 
gebunden ist und schon durch miiBiges Erhitzen - 10 Minuten 60 0 - auf
gehoben wird, die des Immunserums nicht; da ferner die wirksamen Serum
stoffe des Normalserums durch verschiedenste Bakterien (und auch durch 
Kohle usw.) aus dem Serum adsorbiert werden, die des Immunserums dagegen 
nur durch die spezifischen Bakterien, haben wir Grund anzunehmen, daB die 
wirksamen Substanzen im Immunserum nicht identisch sind mit den Opso
ninen; NEUFELD hat sie daher mit der besonderen Bezeichnung "Bakterio
tropine" belegt. - Moglicherweise sind sowohl die opsonischen wie die bak
teriotropen Antikorper mit anderen (Alexinen, Bakteriolysinen) identisch oder 
stehen ihnen sehr nahe. 

WRIGHT hat eine besondere Methodik zum Nachweis und zur quantitaUiven 
Abschatzung des Opsoningehalts des Serums bei Kranken angegeben: 

Mittels diinn ausgezogener Glasrohre wird aus dem umschniirten Finger des Patienten 
(und ebenso eines normalen Menschen) Blut gewonnen und nach dem Gerinnen zentrifugiert, 
wobei sich das Serum abtrennt. Dann wird Kaninchenblut, urn die Gerinnung zu verhin
dern, in Losung von 1,5% citronensaurem Natron aufgefangen; nach Waschen und Zentrifu
gieren bilden sich drei Schichten, die Erythrocyten, das Plasma und dazwischen, als rahm
artige Schicht, die Leukocyten. Letztere werden in eine Capillare aufgenommen (mit zahl
reichen Erythrocyten, die nicht storen); dazu kommt das Serum des Patienten und drittens 
Bakterienaufschwemmung (etwa 7-10 Milliarden Keime in 1 ccm). Die drei Teile werden 
gemischt, und die Mischung 15 Minuten bei 37° gehalten. Dann folgt Ausstrich auf Objekt
trager, Fixierung, Farbung. Die intracellularen Bakterien werden in 20-30 Leukocyten 
gezahlt und ihre Durchschnittszahl pro Leukocyt berechnet; diese Zahl ist der phago
cytische Index. AuBerdem wird angegeben, urn wieviel groBer oder kleiner dieser ist 
als bei normalem Serum. Das ResuHat bezeichnet man als opsonischen Index (siehe 
im Anhang). 

Die Bestimmung des opsonischen Index solI nach WRIGHT: 1. die Diagnose unterstiitzen; 
2. den Verteidigungszustand des Organismus gegeniiber Infektionserregern, auch den 
Wert einer eingeschlagenen Therapie, kennzeichnen. 1st der Widerstand des Korpers gegen
iiber einer Parasitenart gebrochen, so gibt sich dies durch einen geringeren opsonischen 
Index kund; bei gesteigerter Resistenz bemerkt man dagegen erhohten Index. Am ein
gehendsten nachgewiesen ist dieses Verhalten fiir Patienten, die an Staphylokokkeninvasion, 
und fiir solche, die an Tuberkulose leiden. Besonderen Wert legt WRIGHT auf die Ver
folgung des opsonischen Index zur Kontrolle seiner "Vaccinetherapie": Er injiziert 
dem Kranken getrocknete, fein gepulverte oder auch frisch sterilisierte Krankheitserreger 
(Staphylokokken 100-500 Mill., Streptokokken 5-10 Mill. usw.). Wahrend anfangs der 
opsonische Index oft sehr niedrig, zu 0,1-0,8 (der normale Index zu 1,0 gesetzt) gefunden 
wird und nach Injektion abgetoteter Staphylokokken bzw. Tuberkelbacillen sogar zunachst 
stets noch ein Absinken, die sog. negative Phase, eintritt, die meist 1-2 Tage andauert 
und deren Intensitat von der verwendeten Dosis abhangig ist, erhebt sich dann der opsonische 
Index wieder und zugleich bessert sich der Zustand der Patienten. Die negativen Phasen 
diirfen sich nicht summieren und die Reaktionsfahigkeit des Organismus darf nicht zu stark 
in Anspruch genommen werden. Namentlich bei mehr chronischen Infektionen, wie Acne, 
Furunculosis, Pyelocystitis usw. scheint die Vaccinetherapie Erfolge aufzuweisen. 

Nach BAIL sollen sich besondere Aggressine im Tierkorper am Orte des Eindringens 
der Bakterien (Subcutis, Bauch-, Pleurahohle) in Odemen und Exsudaten finden. Durch 
Zufiigung solchen Exsudats solI es gelingen, untertodliche Mengen von pathogenen Bakterien 
todlich zu machen und Halbparasiten und Saprophyten die Wucherung im Tierkorper zu 
ermoglichen. Ferner solI durch Vorbehandlung mit solchem Exsudat eine Antiaggressin-
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immunitat erzeugt werden konnen, die selbst gegen die infektiOsesten Vollparasiten von 
Erfolg und von der antitoxischen und bakteriolytischen Immunitat verschieden sein soli. 
Aber die angeblich beweisenden Experimente BAILS lassen sich groBenteils daraus erklaren, 
daB die Exsudate Toxine enthalten, die bei der Auflosung der Bakterien frei geworden 
sind, und die auch durch Extraktion und Autolyse von Kulturen gewonnen werden konnen. 
Aul3erdem wirken bei der Immunisierung mit Exsudaten sehr verschiedene Antigene . zu
sammen, solche, die bactericide und bakteriotrope Antikorper auslOsen und auch Sub
stanzen, welche auf die Phagocyten schadigend wirken konnen (z. B. Leukocidine), oder 
welche die Sekretion der Leukocyten (Leukine) hemmen. 

4. Agglutinine. 

Setzt man Blutserum von spontan oder experimentell infizierten Menschen 
oderTieren zu Aufschwemmungen, die mit den betreffenden (homologen) Krank
heitserregern hergestellt sind, so sieht man haufig nach wenigen Minuten, 

AflfJlatin.o UJ.e, 

Y' (Prtidf7itoide) 

Abb. 163. Bildungsweise der Agglutinine (und Praecipitine). (Nach EHRLICH.) 

meist allerdings erst nach 1-24 Stunden, und am besten bei etwas erhohter Tem
peratur (37 -55 0), eine Zusammenballung und Hauf«henbildung der Bakterien 
eintreten, eine Erscheinung, die als Agglutination bezeichnet wird (GRUBER und 
DURHAM, R. PFEIFFER und KOLLE, 1896); die Haufchen setzen sich im Re
agensglas unter Klarung der Fliissigkeit allmahlich zu Boden, leichtes Schiitteln 
wirbelt sie aber auf und macht sie als suspendierte grob sichtbare Flocken 
wieder sichtbar, wahrend nicht agglutinierte Bakterienaufschwemmungen 
dauernd gleichmaBige Triibung zeigen. Bewegliche Bacillen zeigen zugleich 
unter dem Mikroskop Einstellung der Beweglichkeit; aber auch bei unbeweg
lichen Bakterien (Kokken) kann die Agglutination sehr deutlich werden. Eine 
Veranderung in Gestalt und Farbbarkeit wird bei den agglutinierten Bakterien 
nicht beobachtet; auch ihre Lebens- und Wachstumsfahigkeit wird nicht beein
trachtigt. Andererseits tritt das Phanomen auch bei Verwendung abgetoteter 
Bakterien auf. 

Nach der EHRLICHschen Hypothese sind an dieser Blutwirkung Receptoren 
zweiter Ordnung beteiligt, d. h. solche, welche neben der Haftgruppe noch einen 
Arm tragen, der in eine fermentartig wirkende (agglutinophore, die Zusammenbal
lung verursachende) Funktionsgruppe auslii.uft (vgI. Abb.163). Trifft agglutinable 
Substanz, die ebenfalls eine haptophore und eine Funktionsgruppe fiihrt, mit 

FLttGGE·B. HEYMANN, GrundriB. )0. Auf). 32 
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geeignetem Agglutinin zusammen, so fiigen sich die haptophoren Gruppen zu
sammen, und die beiden Funktionsgruppen wirken aufeinander ein und ver
anlassen Zusammenballung. Auch hier kommt es beim Ersatz gesattigter 
Receptoren leicht zu solcher Uberproduktion, daB ungesattigte Receptoren 
abgestoBen werden und frei im BIut zirkulieren. Diese Receptoren sind dann 
die in dem betreffenden Blut vorratigen Agglutinine. - Es sind dies 
ziemlich widerstandsfahige Substanzen; sie vertragen noch Erwarmung auf 
60-65°, aber nicht mehr auf 65-70°. Gegen Saure, Licht, Aufbewahren 
in diinnen Losungen sind sie empfindlioh. Bei Abwesenheit von Kochsalz 
bleibt jede Agglutination aus; die notwendigen Zusatzmengen sind aber sehr 
gering. Bei 0° erfolgt wohl Bindung, aber keine Zusammenballung. - Die 
zymophore Gruppe ist, wie bei den Toxinen und Bakteriolysinen, die empfind
lichere. Es entstehen daher leicht Agglutinoide, welche nur noch die hapto
phore Gruppe enthalten. Diese sind imstande, die agglutinable Substanz von 
Bakterien zu binden und damit deren haptophore Gruppen zu verstopfen, 
ohne daB aber Zusammenballung eintritt. - Bei Kapselbakterien beobachtet 
man keine Agglutination, bzw. erst nach Beseitigung der Kapseln. Keine 
Agglutination geben fernerdes ofteren solche "tierische" Bakterien, die frisch 
aus den Organen isoliert sind (Typhus), ferner solche, die unter ungiinstigen 
Verhaltnissen und namentIich unter Zusatz von etwas agglutinierendem Serum 
zur Kulturfliissigkeit geziichtet sind. 

DaB die zymophore Gruppe fest angelagert ist und nicht etwa wie bei den Bakterio
lysinen aus einem Amboceptor und einem getrennt von diesem bestehenden Ferment 
besteht, das geht aus Versuchen hervor, bei denen man (z. B. durch Hitze) die Agglutinine 
wirkungslos macht. Hier miiBte man erwarten, daB die allein geschadigte zymophore 
Gruppe durch ein Hinzufiigen neuer zymophorer Molekiile wieder reaktiviert werden kann. 
Derartiges konnte indes bisher nicht beobachtet werden. 

Uber die chemische Natur der agglutinablen Substanz und der Agglutinine wissen 
wir nichts Sicheres. Sie sind von den SerumeiweiBstoffen vorlaufig nicht zu trennen. -
Vermutlich haben wir es auch hier mit einer kolloidalen Reaktion zu tun; die Vereini
gung erfolgt nicht in einfachen Proportionen. Ahnliche Erscheinungen zeigt die "Aus
flockung" organischer und anorganischer Kolloide. Eine Ausflockung, die mit der Agglu
tination auBere Ahnlichkeit hat, kommt in Bakterienaufschwemmungen z. B. durch Chry
soidin, Formalin, Safranin usw. zustande, andererseits z. B. mit Mastixsuspensionen und 
Serum; hier fehlt indes die Spezifitat der Wirkung. 

Von MiCHAELIS ist ermittelt, daB Bakteriensuspensionen ausgeflockt werden bei einem 
bestimmten Gehalt an Wasserstoffionen (Saureagglutination), und daB fiir viele 
Bakterienarten ein charakteristisches Optimum dieses Gehalts besteht. Diese Art Aus
flockung steht aber nicht in naherer Beziehung zu der Agglutination durch Immunserum, 
wei! letztere von der Reaktion der Fliissigkeit nur wenig abhangig ist. 

Eine bestimmte Bakterienmenge vermag sehr viel groBere Mengen Agglutinine zu 
binden. Gibt man zu einer bestimmten Bakterienmenge das 1000fache der Agglutinin
menge, die zur vollstandigen Agglutination ausreichen wiirde, so werden noch 97 0/ 0 des 
Agglutinins gebunden; bei der 100000fachen Menge noch 57% (EISENBERG und YOLK). 
Nach ARRHENIUS laBt sich fiir die quantitativen Bindungsverhaltnisse eine Formel auf
stellen, die schlieBen laBt, daB bei dem V organg die Loslichkeit des Agglutinins in den 
Bakterien das Wesentliche ist. NERNST·BILZ haben indes gezeigt, daB die Formel auch zu 
Recht besteht, wenn geloste Stoffe an der Oberflache fein verteilter Substanz adsorbiert 
werden, also wenn die Bindung des Agglutinins durch Oberflachenwirkung zustande kommt. 

Von groBer Bedeutung ist der spezifische Charakter der Agglutination. 
Zwar vermag bei starkerer Konzentration fast jedes Serum agglutinierend 
auf verschiedene Bakterienartenzu wirken. Aber sobald man mit Verdiin
nungen arbeitet und die Grenze der starksten Verdiinnung beachtet, welche 
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noch Agglutination bewirkt, tritt die Spezifitat der Reaktion deutlich hervor, 
so daB diese als wertvolles diagnostisches Hilfsmittel benutzt werden kann 
(WIDAL). 

1m normalen Serum finden wir nur kIeine Mengen "Normalagglutinine". 
Injiziert man aber Tieren Kulturen einer bestimmten Bakterienart (durch intra
venose Injektion steigender Dosen lebender oder durch Erhitzen bis 72 0 oder 
durch Chloroform abgetoteter Bakterien; bzw. durch Injektion der Extrakte 
aus den zerstorten Bakterienleibern in etwa zehntagigen Intervallen); oder 
erkrankt ein Mensch durch Invasion einer bestimmten Bakterienart, dann 
bilden sich reichlich spezifische "Immunagglutinine". Bis etwa zum 
sechsten Tage zeigt sich meist kein Agglutinin; dann erfolgt steiler Anstieg 
der Kurve; am zehnten Tage ist das Maximum erreicht, von dem der Gehalt 
allmahlich wieder abnimmt. Der Gehalt kann so bedeutend werden, daB das 
Serum einen Agglutinationstiter von 1: 100000 zeigt, d. h. daB eine Ver
diinnung des Serums 1: 100000 mit physiologischer Kochsalzlosung noch eine 
Aufschwemmung von lOse = 2 mg 24stiindiger Agarkultur zur Agglutination 
bringt. Bei zu rascher Folge der Injektionen oder zu groBen Impfdosen 
kann dauernde Abnahme des Agglutinin-Gehalts und Kachexie oder plOtz
licher Tod der Versuchstiere eintreten. - Hochgradige erworbene Agglu
tination beobachten wir namentlich gegeniiber Cholera-, Typhus-, Dysenterie
bacillen u. a. m. 

Neben den Hauptagglutininen, welche genau der haptophoren Gruppe der aggluti
nablen Substanz der zur Vorbehandlung benutzten Bakterienart entsprechen, entstehen 
oft N e benagglutinine, welche ahnlich gebaute haptophore Gruppen besitzen. Bei manchen 
Bakterien (Coligruppe) entstehen diese besonders reichlich; dann versagt der spezifische 
Charakter der Reaktion gegeniiber verwandten Bakterienarten insofern, alB leicht eine Mit
agglutination erfolgt. Sind z. B. am Typhusantigen die Receptoren a, b, c, d, e vor
handen, so sind vielleicht nur a, b, c spezifisch fUr Typhus; d und e kommen auch bei Para
typhus vor, dessen agglutinable Substanz auBerdem die Receptoren f, g, h besitzt. Ein 
Typhusserum mit den Partialagglutininen A, B, C, D, E wird Typhus durch die Receptoren 
A, B, C, aber auch Paratyphus durch D und E agglutinieren; ebenso wird ein Paratyphus
serum durch die Agglutinine D und E Typhus mitagglutinieren. Ob im Einzelfall eine 
seIche Mitagglutination oder Mischinfektion durch Invasion mehrerer Bakterienarten vor
liegt, das kann unter Umstanden entschieden werden durch den CASTELLANISchen Versuch; 
hierbei werden zunachst in die Serumverdiinnung die am starksten beeinfluLlten Bakterien bis 
zur Sattigung eingetragen und dann wird zentrifugiert. Wirkt nun das Serum nicht mehr auf 
die andere Bakterienart, so hat Mitagglutination vorgelegen, d. h. die Receptoren A, B, C, 
D, E sind samtlich durch die Receptoren der Typhusbacillen a, b, c, d, e abgesattigt, und 
es bleiben keine Agglutinine iibrig; handelt es sich dagegen um Mischinfektion, SO bleiben 
die Receptoren F, G, Hauch nach der Absattigung ubrig und geben mit den entsprechenden 
Receptoren der Paratyphusbacillen erneut Agglutination. 

Zuweilen wird Paragglutination beobachtet; d. h. manche saprophytischen Bak
terien konnen beim Zusammenleben mit Krankheitserregern, z. B. im Darminhalt, bis 
zu einem gewissen Grade deren spezifische Agglutinierbarkeit annehmen, jedoch nur fiir 
beschrankte Zeit (KUHN). 

Vieles spricht dafiir, daB die Immunitat gegen parasitare Krankheiten von 
dem Agglutiningehalt des Blutes nicht abhiingt. 1m lebenden Organismus 
wird Agglutination (wenigstens bei den Bakterien) nie beobachtet, sondern 
nur im Blutserum auBerhalb des Korpers. Tiere mit angeborener Empfang
lichkeit zeigen manchmal ausgesprochene Agglutination gegeniiber den be
treffenden Erregern (Pferdeblut und Tetanusbacillen). Namentlich aber bei 
erworbener oder kiinstlich hervorgerufener Immunitat geht diese der Agglutinin-

32* 
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wirkung des Blutes keineswegs parallel; sogar bei stetig steigendem Agglu
tiningehalt konnen Typhusrezidive vorkommen, und andererseits konnen im 
ganzen Verlauf eines bakteriologisch sichergestellten Typhus die Agglutinine 
fehlen. Die Bildung von Agglutininen ist daher im wesentlichen nur als eine 
den eigentlichen Immunisierungsvorgang oft begleitende Erscheinung auf
zufassen. 

AuBer Agglutininen fUr Bakterien kommen im Blutserum auch Agglutinine vor, welche 
die Erythrocyten anderer Tierspezies zum ZusammenbalIen bringen. Eine Steigerung 
dieser oft schon normal vorhandenen "Hamagglutinine" und die Bildung neuer der
artiger spezifischer Antikorper ist, wie bei den anderen Antikorpern, in hohem MaBe 
durch wiederholte Injektion artfremden Blutes zu erzielen. Dabei treten gleichzeitig 
die unten beschriebenen Hamolysine auf, die aber hitzeempfindlicher sind, so daB sich 
durch Erwarmen auf 55° die Hamagglutinine von den Hamolysinen trennen lassen. 

Neben diesen Heterohamagglutininen gibt es auch Isohamagglutinine (LAND
STEINER), welche die roten Blutkorperchen eines anderen Individuums der gleichen Tier
spezies agglutinieren. Beim Menschen kennt 
man zwei solche Isohamagglutinine ("a" 
und ,,{J"), welche entweder jedes fiir sich 
allein oder beide zusammen in einem 
gegebenen Blutserum sich finden, oder 
iiberhaupt nicht vorhanden sind, so daB 
sich vier beziiglich ihres Isohamagglutinin
gehalts verschiedene Blutseren ergeben, 
welche man mit a, {J, a{J und 0 benannt 

Blut- Blutserum 
korperchen 0 fJ a afJ 

AB + + + 
A + + 
B + + 
0 

AB 0 .... , .... 
\', ..... . 
\' '. 

A 0 \\~"", ................ j {J 
".... \, ... . " ............. \. " ....... : , ... ~. )..... . 

"\ .~~<~ " 

B O::::·····"<~~<~<~\~ a 
, -'. \ '. I -'. ,\ . ....... ",'\ 

o 0 ....... <:~~~~J a{J 
.. ~ ••• j 

Abb. 164. Schematische Darstellung der 
Blutgruppen beim Menschen. 

hat, wahrend man die antigenen Erythrocyten als A, B, AB und 0 bezeichnet. Da 
normalerweise die Erythrocyten vom eigenen Serum nicht agglutiniert werden, konnen 
die den agglutinierenden Seren entsprechenden antigenen Blutkorperchen nur in einem 
anderen Blute vorhanden sein, lind es hat sich nach Untersuchungen an sehr zahlreichen 
Menschen gezeigt, daB nach ihrem isoagglutinatorischen Antigen- und Antikorpergehalt 
vier verschiedene Blutgruppen zu unterscheiden sind, deren gegenseitiges Verhalten in der 
vorstehenden Tabelle (nach Moss) und der schematischen Abb. 164 dargestellt sind: 

Gruppe AB: Blutkorperchen werden vom Serum ({J, a und a{J) alIer 3 anderen Gruppen 
(A, B und 0) agglutiniert, Serum (0) agglutiniert die Blutkorperchen keiner anderen 
Gruppe; 

Gruppe A: Blutkorperchen werden vom Serum (a und a{J) der Gruppen B und 0 
agglutiniert, Serum ({J) agglutiniert die Blutkorperchen der Gruppe AB und B; 

Gruppe B: BlutkOrperchen werden vom Serum ({J und a{J) der Gruppen A und 0 
agglutiniert, Serum (a) agglutin,iert die BlutkOrperchen der Gruppe AB und A; 

Gruppe 0: Blutkorperchen werden von keinem Serum der anderen Gruppen agglutiniert, 
Serum (a{J) agglutiniert die Blutkorperchen der Gruppe AB, A und B. 

Die hiernach iiberhaupt moglichen Reaktionen bei Mischung je zweier Blutgruppen 
ergeben sich aus der vorstehenden Tabelle und der schematischen Darstellung. 

Die Blutgruppenzugehiirigkeit jedes Menschen ist nach den bisherigen Feststellungen 
ein durchaus bleibendes und erbliches Merkmal, das sich hochstens. voriibergehend unter 
dem EinfluB von Krankheiten oder Medikamenten andert. Die Bestimmung der Gruppe 
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geschieht mit Hille zweier Testsera a und p (erhaltlich bei GANS, Frankfurt a. M. und vom 
Serotherapeutischen Institut in Wien), von denen man am einfachsten je einen Tropfen 
auf einem Objekttrager mit einer Ose des fraglichen Blutes mischt. Wenn mit dem Test
serum a eine Agglutination eintritt, so gehiirt das Blut zur Gruppe A, wenn mit p, zur 
Gruppe B, wenn mit beiden, zur Gruppe AB, wenn mit keinem, zur Gruppe O. Praktisch 
ist die Blutgruppenreaktion insofern von Bedeutung, als man vor Transfusionen die Blut
gruppe des Kranken bestimmen und den Spender so auswahlen kann, daB die eingebrachten 
Blutkorperchen vom Empfangerserum nicht agglutiniert werden, wahrend eine etwaige 
Wirkung des Spenderserums auf die Erythrocyten des Empfangers wegen der schnellen 
und starken Verdiinnung in dessen Blutkreislauf bedeutungslos ist. Fiir gerichtliche Zwecke 
hat man versucht, die Blutgruppenuntersuchung zur Identifizierung eines Blutflecks mit 
einem anderen Blute, sowie femer (unter Zugrundelegung der MENDELschen Vererbungs
gesetze) fiir die Feststellung der Vaterschaft zu verwerten. Endlich liegen insofern bemerkens
werte anthropologische Forschungen vor, als sich gezeigt hat, daB die einzelnen Blutgruppen 
bei den verschiedenen Volkern verschieden haufig vorkommen, derart, daB z. B. bei den 
gemischtrassigen Volkern in Europa die Gruppe A, in Asien die Gruppe B vorherrscht, 
wahrend nach BERNSTEIN bei Urvolkern von groBerer Rassenreinheit die Gruppe 0 iiberwiegt. 

5. Prazipitine. 

Stellt man ein bakterienfreies Kulturfiltrat von einer bestimmten Bak
terienart her, so daB dieses nur geloste Stoffwechselprodukte und Leibessub
stanzen der Bakterien enthalt, und fiigt eine kleine Menge davon einem Immun
serum zu, welches nach Behandlung eines Tieres mit denselben Bakterien 
gewonnen ist, so entsteht eine Fallung in Form einer Triibung oder eines Nieder
schlags (KRAUS 1897). 

Eine solche .. Fallung kommt auch.. zustande zwischen EiweiBlOsungen und 
dem Serum eines Tieres, das mit deInselben EiweiB vorbehandelt ist, voraus
gesetzt, daB dieses EiweiB demjenigen des normalen SeruIns korperfremd, 
heterolog, ist (BORDET, TSCHISTOWITSCH 1899). Jedes heterologe EiweiB 
wirkt als Antigen (Pracipitogen) und erzeugt iiberschiissige, mit passender 
Haftgruppe versehene Receptoren (Pracipitine), die mit der pracipitablen 
Substanz sich zum Pracipitat verbinden. Man kann in diesem Verhalten 
wiederum eine Art Schutzwirkung des Korpers sehen, der fremde Stoffe nicht 
unverandert zirkulieren laBt. Die Reaktion ist streng artspezifisch, sobald 
starke Verdiinnungen angewendet und die quantitativ festgestellten Verdiinnungs
grenzen eingehalten werden, da schon im Serum nicht vorbehandelter Tiere 
sog. Normalpracipitine vorkommen; sie ist zum Nachweis pracipitabler EiweiB
stoffe weit empfindlicher als irgendwelche chemische Reaktion. Gegeniiber den 
verschiedenen EiweiBstoffen der gleichen Art ist sie nicht spezifisch; 
nur durch Vorbehandlung mit Extrakt aus der Krystallinse des Auges, gleich
giiltig von welchem Wirbeltier, laBt sich spezifisches Linsenpracipitin gewinnen. 
Injiziert man Z. B. einem Kaninchen Kuhmilch, so treten im Serum Stoffe auf, 
welche das Casein der Kuhmilch ausfallen, nicht aber das von Ziegen- und 
Frauenmilch und umgekehrt. Injiziert man Kaninchen wiederholt Menschen
blut oder anderes MenscheneiweiB (je 3-5 ccm in Abstanden von 5-6 Tagen), 
so erzielt man etwa 8 Tage nach der 3. bis 4. Injektion ein Serum, das noch 
durch groBte Verdiinnungen von Menschenblut oder anderen vOm Menschen 
stammenden EiweiBkorpern getriibt wird, wahrend EiweiBkorper von anderen 
Tieren keine Triibung bewirken bzw. erst bei viel hOheren Konzentrationen 
(feiner Nachweis von MenscheneiweiB und Menschenblut nach WASSER
MANN', UHLENHUTH). Muskelextrakt von Pferdefleisch, Kaninchen wiederholt 
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injiziert, gibt ein Serum, das zum Nachweis von Pferdefleisch geeignet ist und 
in der Nahrungsmittelkontrolle eine groBe Rolle spielt. Zum Nachweis 
von Pferdefleisch in gekochten Wiirsten muB man Serum von Tieren, die mit 
erhitztem EiweiB vorbehandelt sind, benutzen; solches Serum reagiert nicht 
nur mit gekochtem, sondern auch mit nativem Pferdeserum. Natiirlich HiBt 
sich . das Priicipitinverfahren noch bei zahllosen anderen Nahrungsmitteln, 
bei gesalzenen, geriiucherten, getrock:neten und gefrorenen Fleischsorten, bei 
Eier- und Milchpriiparaten, Honig und auch pflanzlichen EiweiBpriiparaten 
zur Kontrolle ihrer Herkunft und Reinheit benutzen. - Das priicipitinhaltige 
Serum ist nicht zu verdiinnen, wohl aber das Antigen: 1/10-1/2 ccm des 
ersteren werden mit Priicipitogenverdiinnungen bis I: 10000 versetzt. Das 
Priicipitat hat die Neigung, verschiedenste kolloidale. Korper an sich zu reiBen 
und adsorbiert zu halten. Der feine Niederschlag repriisentiert offenbar eine sehr 
groBe, zu solchen Adsorptionsleistungen geeignete Oberfliiche. Unter anderem 
werden auch eiweiBverdauende Fermente (Komplemente) begierig adsorbiert. 
Darauf griindet sich die von M. NEISSER und SACHS angegebene Verfeinerung 
der Methode zum Nachweis von arlfremdem EiweiB (s. unten). AuBerdem 
vollzieht sich unter dem EinfluB der adsorbierten Fermente ein EiweiBabbau, 
der mit der Bildung giftiger Produkte einhergehen bnn (s. unter Anaphylaxie). 

Bei einander sehr nahestehenden Tierspezies versagt die Methode; das EiweiB der 
anthropoiden Affen z. B. hat fiir den Menschen keinen hinreichend ausgesprochen 
heterologen Charakter, so daB es auch mit einem mit Menschenblut hergestellten "Anti
menschen-Kaninchenserum" reagiert. Ferner bilden sich nicht selten bei der Immunisierung 
auBer dem dem Antigen entsprechenden "isogenetischen" Pracipitin auch "heterogene
tische" Pracipitine, die auf weit entfernte Tierarten auch in sehr starken Serumverdiinnungen 
"iibergreifen" konnen (UHLENHUTH, FruEDBERGER). Durch Auswahl moglichst fern
stehender Tierarten zur Herstellung des Serums, Hochwertigkeit des letzteren und sorg
faltige Vorpriifung mit authentischem Material, genaue quantitative Grenzbestimmungen 
und evtI. CASTELLANISchen Versuch (s. oben) laBt sich die Methode verfeinern und eine 
graBere Sicherheit der Ergebnisse erzielen. 

Physiologisch kommt die Moglichkeit der Pracipitierung in Betracht, wenn Menschen z. B. 
heterologes EiweiB in Form von Fleisch, Ei, Milch genieBen. Um diese in ein fiir den Menschen 
homologes, fliissig bleibendes EiweiB zu verwandeln, miissen die spezifischen Eigentiimlich
keiten des Rinder-, HiihnereiweiBes usw. beseitigt werden. Dies geschieht vollstandig 
durch die bei der Verdauung stattfindende weitgehende Zerlegung der EiweiBstoffe. 

Durch maBiges Erhitzen wird das Serum inaktiviert, d. h. die Funktionsgruppe des 
Pracipitins wird zerstort und es entstehen Pracipitoide, die zwar das entsprechende 
EiweiB noch absattigen, aber nicht fallen. Nach der Behandlung mit Pracipitoiden wird 
die EiweiBlosung auch durch Pracipitine nicht mehr gefallt. - In manchen Fallen gibt das 
Serum von frisch Erkrankten und Genesenden und von schon lange an der gleichen 
Krankheit Leidenden (Syphilis) beim Vbereinanderschichten einen Pracipitinring. 

Eigentiimlich ist eine von A. ASCOLI und VALENT! mitgeteilte Methode der MiIzbrand
diagnose durch "Thermopracipitation". Ein stark pracipitierendes Milzbrandserum 
verIilag durch Ringbildung im 2 Minuten gekochten Extrakt selbst von hochgradig faulen 
Organen von Milzbrandtieren Pracipitogene, die aus dem Leibe der Milzbrandbacillen 
stammen, zu einer Zeit nachzuweisen, wo andere Methoden langst versagen. Auch bei 
Schweinerotlauf, Rauschbrand, Paratyphus, Maltafieber, Pest, Fleckfieber und besonders 
bei Pneumokokkeninfektionen (SCHURMANN) ist die Thermopracipitinreaktion sehr emp
fohIen worden. 

6. Komplementbindende Antikorper (Reagine). 

Wie oben ausgefiihrt wurde, wird energische Komplementbindung bei den 
Bakteriolysinen und .Hiimolysinen beobachtet; der mit dem Antigen vereinigte 
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Amboceptor hat starke Aviditat gegeniiber dem Komplement, bindet es und 
ermoglicht ihm damit, seine auflOsende Fahigkeit gegeniiber dem Antigen zur 
Wirkung gelangen zu lassen. Nicht immer besitzt indes ein Immunserum, 
das deutliche Komplementbindung veranlaBt, bactericide und schiitzende 
Kraft. Es ist daher richtiger, eine besondere Gruppe von komplementbindenden 
Antikorpern zu unterscheiden, denen man vielleicht den Namen "Reagine" 
(KRUSE) beiIegen kann, weil sie Reaktionen liefem, die uns zu diagnostischen 
Zwecken von groBer Bedeutung sind. 

Diese Reaktionen beruhen auf dem oben beschriebenen hamolytischen 
System, d. h. auf den drei Ingredienzien: Erythrocyten, hamolytischer Ambo
ceptor und Komplement, die quantitativ so auftlinander eingestellt sind, daB nach 
ihrer Vereinigung und nach zweistiindigem Aufenthalt bei 37 0 gerade komplette 
Hamolyse eintritt. Will man nun priifen, ob in einer Fliissigkeit komplement
bindende Stoffe vorhanden sind, so kann man den einen BestandteiI des hamoly
tischen Systems, das Komplement, der zu priifenden Fliissigkeit probeweiae 
zusetzen, es gleichsam den dort etwa vorhandenen beliebigen Antikorpem 
und Antigenen anbieten; sind aufeinander passende Amboceptoren und 
Antigene vertreten, so werden diese sich vereinigen, und die Vereinigung ist 
stark komplementgierig; sie wird daher das Komplement binden und verbrauchen, 
und wenn man nachher die beiden anderen Ingredienzien des hamolytischen 
Systems zufiigt, so wird die komplette Hamolyse ausbleiben, weil eben das 
Komplement schon ganz oder teilweise verbraucht war. Tritt dagegen volle 
Hamolyse ein, so ist dasein 'Zeichen, daB das Komplement nicht begehrt 
war, daB also Antikorper-Antigenvereinigungen in der zu priifenden Fliissigkeit 
nicht existieren. 

BORDET und GEN'GOU haben diese Versuchsanordnung zuerst (1901) ange
wendet, um bestimmte bakterielle Immunstoffe im BIute aufzusuchen. Sie fiigten 
die zu jenen Immunstoffen passenden Antigene in Form einer Aufschwemmung 
oder eines Extraktes der zugehorigen Bakterien dem Blute zu und priiften, 
ob dann das Komplement des hamolytischen Systems fixiert wurde. War dies der 
Fall und blieb infolgedessen die Hamolyse aus, so waren die gesuchten Ambo
ceptoren vorhanden. - Oder man kann behufs Verifizierung verdachtiger 
Kulturen, z. B. Typhus, der Aufschwemmung oder dem Extrakt sicheres Immun
serum (Typhusamboceptoren) zusetzen; wird das Komplement gebunden, so 
ist damit bewiesen, daB die fragliche Kulttir Typhusbacillen enthielt. - Nicht 
nur mit Bakterien, sondem auch mit EiweiBantigen oder AntieiweiBamboceptoren 
laBt sich die gleiche Reaktion ausfiihren. 

Praktisch hat die Komplementbindung namentlich fiir folgende Zwecke 
Verwendung gefunden: 

a) Nachweis der Antigene bei Lues (WASSERMANN, A. NEISSER, CITRON und BRUCK). 
Von mit Syphilis vorbehandelten Mfen gewinnt man Immunserum und inaktiviert dieBes. 
Bringt man letzteres mit Korperfliissigkeiten (besser Extrakt von Erythrocyten) syphilis
verdachtiger Personen zuilammen, so werden diese bei begriindetem Verdacht Syphilis
antigene enthalten, welche sich mit den Amboceptoren jenes Immunserums verbinden 
werden. Fiigt man nun zu dieser Mischung das Komplement eines hamolytischen Systems, 
so werden die mit Syphilisantigen besetzten Amboceptoren einen Teil des Komplements 
fiir sich verbrauchen; und fiigt man hernach die beiden anderen Bestandteile des hamo
lytischen Systems hinzu, so tritt nicht mehr vollstiindige HamolYBe ein, die dagegen ein
getreten sein wiirde, wenn kein Syphilisantigen zugegen und daher kein Komplement 



504 Die parasitaren Krankheiten. 

verbraucht worden ware. - Das Verfahren ist komplizierter und weniger sicher als der 
jetzt ausschlieBlich benutzte: 

b) Nachweis spezifischer Antikorper bei Lues (WASSERMANN, A. NEISSER und BRUCK 
1906). :Man verwendet von den verdachtigen Patienten (inaktiviertes) Blutserum (bei 
Paralyse und Tabes nicht inaktivierte Spinalfliissigkeit). Als Antigen dient Extrakt aus 
Leber hereditar luetischer Feten; der klare Extrakt muB in bestimmter Menge mit ent
sprechender Menge luetischen Serums komplette Hemmung der Hamolyse geben, wahrend 
mit normalem Serum komplette Hamolyse eintritt. Die Priifung geht dann so vor sich: 
Mischung von Serum + Luesextrakt + 1 ccm Komplement 1 : 10 (siehe oben) und nach 
zweistiindigem Aufenthalt bei 37 0 Zusatz von 1 ccm des hamolytischen Amboceptors vom 
Mindesttiter 1: 1000 + 1 ccm 5%ige BlutkOrperchenaufschwemmung. Hemmung der 
Hamolyse zeigt Lues an. - Zahlreiche Extrakt·, Serum· (Eigenhemmung!) und Standard
kontrollen (letztere mit sicher positivem und negativem Material) sind unerlaBlich (W ASSER
l4ANNSche Reaktion; Genaueres siehe im Anhang). 

Die Deutung der WASSERMANNschen Reaktion ala einer Antigen-Antikorpervereini
gung, die komplementgierig ist, ist nach spateren Untersuchungen mcht ohne Vorbehalt 
aufrecht zu erhalten. An Stelle des Extrakts aus luetischer Leber IaBt sich nitmlich als 
Antigen z. B. auch Herzmuskelextrakt von Meerschweinchen, oder Lecithin, oder Seife, 
namentlich oleinsaures Natron, verwenden, und Cholesterinzusatz erhoht die Brauchbarkeit 
der Extrakte; ferner werden an Stelle des luetischen Serums auch mit normalem Ziegen
und Kaninchenserum, oder mit der Euglopulinfraktion normalen Menschenserums positive 
Ausschlage erzielt. Die Untersuchungen von ELIAS, PORGES, FRIEDEMANN, SCHMIDT u. a. 
machen es vielmehr wahrscheinlich, daB das Wesentliche fiir den positiven Ausfall der 
Reaktion eine abweichende Beschaffenheit der EiweiBstoffe des Serums der Luetiker ist. 
1m luetischen Serum besteht eine quantitative und vielleicht auch qualitative Anderung 
der. Globuline bzw. der Albumine, der Art, daB die Globuline eine abnorm starke 
Affiriitat zu Lipoiden, besonders zu dem Extraktlipoid und -kolloid besitzen und auBerst 
feine Teiwhen mit Bildung neuer freier Oberflachen a.uf dem Extraktkolloid ausiallen, 
wahrend im Normalserum diese Reaktion durch eine Schutzwirkung der Albumine ge
hemmt wird. Eine Pracipitation im Serumextraktgemisch hat JACOBSTHAL im Ultra
mikroskop oder bei Dunkelfeldbeleuchtung direkt beobachten konnen .. Auch die zuerst 
von KLAUSSNER be~bachtete Ausflockung des luetischen Serums durch 3 Teile dest. 
Wasser ist auf die Anderung der Globuline zuriickzufiihren. Das durch Kolloidreaktion 
zustande gekommene Pracipitat bewirkt moglicherweise die Adsorption des Komplements. 
- Trotz dieser anderen Erklarung der WASSERMANNschen Reaktion ist ihre Zuverlassigkeit 
und praktische Bedeutung fiir die Luesdiagnose die gleiche geblieben. 

Des weiteren hat aber die genauere Erkenntnis des inneren Vorganges bei der WASSER
MANNschen Reaktion auch groBe praktische Bedeutung gewonnen. Es ist namlich auf 
Grund dieser Studien gelungen, unter Verwendung relativ einfach herstellbarer Extrakte 
.die Bindung zwischen den Globulinen des Krankenserums und den Extraktlipoiden ohne 
Indikator (also ohne hamolytisches System) mit bloBem Auge sichtbar zu machen. Von 
diesen zahlreichen "Flockungs-" bzw. "Trii bungsreaktionen" werden gegenwartig 
wohl am meisten beniitzt: 

1. Die SAcHs-GEORGI-Reaktion. Ala Antigen dient cholesteriniertes, alkoholisches 
Rinderherzextrakt, welches "fraktioniert" der Art verdiinnt wird, daB zuerst die gleiche 
Menge physiologische (nach neuerer Empfehlung 1,5%ige) NaCL-Losung und naeh 5 bis 
10 Minuten weitere 4 Teile der gleiehen NaCI-Losung zugefiigt werden. Von dieser Extrakt
Verdiinnung werden 0,5 cem !nit 1 ccm des 1: 5 verdiinnten inaktiven Krankenserums 
vermischt und naeh 24- bzw. 48stiindigem Aufenthalte bei 37 0 mit Lupe oder Agglutinoskop 
auf Flockenbildung untersucht. - Eine Beschleunigung der Reaktion haben SACHS und 
KLOPSTOCK durch Zusatz von Benzoeharz zum Extrakt erzielt ("Benzochol-Reaktion"): 
0,5 ccm des mit physiologischer NaCl-Losung schnell auf 1:20 verdiinnten Extraktes werden 
mit 0,1 ccm des inaktiven Krankenserums gemiseht und 1 Minute kraftig geschiittelt, 
worauf entweder sogleich oder naeh 1/s-1stiindigem Stehen bei 37 0 Ausflockung erfolgt. 
Eine Beschleunigung und Verfeinerung der Reaktion ist noch durch Zentrifugieren mog
lich (GAEHTGENS). 

2. Die MEImCKE-Reaktion (sog. "Dritte Modifikation"): 0,8 ccm eines nach besonderen 
Vorschriften hergestellten, mit 2 % iger Kochsalzlosung verdiinnten, alkoholischen Pferdeherz-
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extraktes werden mit 0,2 ccm inaktiven Krankenserums gemischt und 24--48 Stunden 
bei 37 ° gehalten. Positive Proben zeigen Haufchenbildung, negative gleichmaBige Triibung. 
- MEINICKE hat spaterhin die Wirksamkeit seines Extraktes durch Zusatz von Tolubalsam 
zu steigern gesucht und verwendet jetzt fiir jedes Krankenserum 2 verschieden starke 
Extrakte, einen "dichten" und "diinnen". Von den mit erwarmter 3 % iger NaCI-Losung 
schnell verdiinnten Extrakten wird je 1 ccm mit 0,2 ccm des klar zentrifugierten, aktiven 
Serums griindlich gemischt und 1 Stunde bei Zimmertemperatur gehalten. Um den Grad 
der urspriinglichen ,Klarheit festzuhalten, wird gleichzeitig eine Kontrolle angesetzt, der 
1 Tropfen 1: 15 verdiinnten Formalins zugefiigt wird. Positive Proben sind nach 1 Stunde 
undurchsichtig triibe, bzw. ausgeflockt, negative entsprechen der Kontrolle. Doch muB 
die Beobachtung 24--48 Stunden fortgesetzt werden, um auch schwach positive zu erfassen. 

3. DOLDS Triibungsreaktion will den Beginn der Bindung erfassen. Er verwendet 
eigens eingestellte, cholesterinierte alkoholische Organextrakte, die nach Verdunnung 
mit physiologischer NaCI-Losung in Mengen von 2 ccm mit 0,4 ccm des inaktiven Patienten
serums und 2 Tropfen physiologischer NaCI-Losung gemischt werden. Zur Kontrolle fur die 
ursprungliche Klarheit wird gleichzeitig dasselbe Gemisch und 2 Tropfen Formol angesetzt. 
Ablesung nach 4 Stunden bei 37°. Hierauf konnen die Proben in den Brutschrank zuriick
gebracht und nach 24 Stunden auf Flocken ,untersucht werden. 

c) Nachweis spezifischer Antikorper bei Tuberkulose. Man beniitzt Blutserum 
des Kranken, evtl. auch pleuritisches oder peritonitisches Exsudat oder auch Spinalfliissig
keit. Von verschiedenen empfohlenen Antigenen ist wohl das von BESREDKA hergestellte 
(auf Eidotterwasser geziichtete und bei 1000 abgetotete Tuberkelbacillen) bisher am meisten 
angewandt. Es gibt in etwa 25% der zweifelhaften Initialfalle und fast stets bei den 
klinisch sicheren, mittelschweren und schweren Fallen positive Reaktion, die haufig sub 
finem vitae verschwindet. Manchmal reagieren auch Sera tuberkulosefreier Syphilitiker 
mit dem Besredkaantigen positiv, so daB in Zweifelsfallen noch die W ASSERMANNsche 
Reaktion auf luetische Antikorper angestellt werden muB. Diesen Mangel glaubte WASSER
MANN durch ein anderesAntigen (mit Tetralin = tetrahydriertes Naphthalin lange geschiit
telte und dann mit Lecithin versetzte Tuberkelbacillenemulsion) vermeiden zu konnen; 
doch haben die Nachpriifungen auch hiermit kein befriedigendes Resultat ergeben. Ins
besondere versagt das Verfahren recht oft bei Initialfallen und gibt gelegentlich noch immer 
auch bei anderen Krankheiten (Lues, Basedow u. a.) positive Ausschlage. 

d) Nachweis spezifischer An tikorper bei Helminthenerkrankungen, besonders bei 
Echinokokkeninfektionen im Blutserum des Patienten. Als Antigen beniitzt man bei 
letzteren die mittels Punktion einer Echinokokkuscyste (am besten yom Schaf) gewonnene 
Fliissigkeit oder deren alkoholischen Extrakt oder den Alkoholextrakt aus der Cystenwand. 

e) Forensischer Blutnachweis (M. NEISSER, SACHS, MORESCHI). Mit Menschenblut 
vorbehandeltes Kaninchenblut vermag, wie oben ausgefiihrt, in groBten Verdiinnungen 
von menschlichem EiweiB Pracipitate zu erzeugen. Diese Pracipitate haben eine starke 
antikomplementare Wirkung, indem sie energisch Komplement adsorbieren. Der Nach
weis des Pracipitats, der sonst auf der Wahrnehmung einer sichtbaren 'l'riibung beruht, 
laBt sich daher in der Weise verfeinern, daB man ein hamolytisches System zu Hilfe nimmt 
und damit feststellt, ob Komplementverbrauch durch das pracipitierte Blut stattgefunden 
hat. Es gelingt in dieser Weise, noch 1/10000 cern Menschenserum nachzuweisen; ferner 
laBt sich das Blut von Mfen und Menschen, sowie verschiedener Menschenrassen differen
zieren. 

7. Uberempfindlichkeit erzeugende Antikorper, Anaphylaxine. 

Mannigfache Laboratoriumsversuche und klinische Erfahrungen haben die 
bedeutsame Tatsache ergeben, daB nach Einverleibung eines Antigens der 
Organismus nicht immer im Sinne einer geringeren Empfi:inglichkeit fUr das 
betreffende Antigen umgestimmt, immunisiert wird, sondern daB er sich im 
Gegenteil unter Umstanden gegen das gleiche Antigen viel empfindlicher 
als vorher erweist. Diesen Zustand einer durch vorangegangene "Sensibili. 
sierung" abnorm gesteigerten Empfanglichkeit bezeichnet man als Uberemp
findlichkeit oder Anaphylaxie. Sie laBt sich dadurch nachweisen, daB eine 
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zweite Injektion des gleichen Antigens schwerste Vergiftungserscheinungen 
auslost. 

Dieses "paradoxe PMnomen" hat v. BEHRING schon 1893 bei der Immunisierung 
von Pferden mit steigenden Dosen von Diphtherietoxin beobachtet. Bier hatten erneute 
Injektionen unerwartet heftigste Reaktionserscheinungen zur Folge. Zu ihrer Erklarung 
nahm man an, daB die Receptoren, die nach ihrer AbstoBung als Antitoxin fungieren, 
zur Zeit der erneuten Injektion noch an der Zelle hafteten, "sessil" seien und infolge
deBsen gerade heftigste Giftwirkung auf die Zelle vermittelten. 

DaB hier aber ganz andere Vorgange zugrunde liegen, haben die weiteren Forschungen 
gezeigt. Dieselben gingen von der Beobachtung RICHETS (1902) aus, daB mit untertod
lichen Dosen von Aktiniengift vorbehandelte Bunde bei einer nach 3 Wochen wiederholten 
Injektion noch kleinerer Dosen akut zugrunde gingen. War die Deutung dieses Phanomens 
dadurch erschwert, daB das Aktiniengift aus einer giftigen und einer ungiftigen Komponente 
besteht, so fiihrten die Beobachtungen von KRETZ (Vorbehandlung von Tieren mit Toxin, 
schwere Reaktionen bei Nachbehandlung mit unschadlichen Toxin-Antitoxin-Gemischen) 
und namentlich von AltTHUS (Vorbehandlung von Kaninchen mit Pferdeserum, bei 
nachfolgender subcutaner Injektion des gleichen Serums Gangran an der Impfstelle, bei 
intravenoser Injektion Tod) und von TH. SMITH (Vorbehandlung von Meerschweinchen 
mit unschadlichen Diphtherie.Toxin-Antitoxin-Pferdeserum, bei nachfolgender subcutaner 
Injektion normalen Pferdeserums Tod) zu dem Schlusse, daB durch die Erstinjektionen 
an sich ungiftiger Stoffe eine Umstimmung des Korpers in dem Sinne stattfinde, daB die 
Wiederimpfung desselben StoffeB die schwerBten Folgen ausiibe. 

Besonders deutlich tritt diese Uberempfindlichkeit nach wiederholter 
parenteraler Zufuhr von nicht bakteriellem korperfremdem ungeformten 
Eiweill auf; hierzu ist nicht nur das EiweiB anderer Tierspezies zu rechnen, son
dern auch arteigenes EiweiB, das Abweichungen oder gewisse Veranderungen er
fahren hat (verbranntes OrganeiweiB; jodiertes EiweiB; PlacentareiweiB; Linsen
substanz usw.). Alie tierischen und pflanzlichen Zellen, Extrakte aus Zellen 
und Organen; FermentlOsungen, ungereinigte Fette, denen Spuren von EiweiB
korpern oder Nukleoproteiden anhaften, konnen anaphylaktogen wirken, 
am sichersten und oft in sehr kleinen Dosen bei parenteraler Einverleibung, 
nicht bei Verfiitterung, weil der Korper bei enteraler EiweiBzufuhr gegen etwaige 
giftige Spaltprodukte durch das Darmepithel und die Darmsafte geschiitzt ist, 
wohl aber bei rectaler Zufiihrung des Antigens. 

Nicht jede Tierspezies ist fUr Anaphylaxie empfangIich. Von den iibIichen 
Versuchstieren stehen Meerschweinchen weitaus an erster Stelle; Kaninchen 
sind 400mal weniger empfanglich, noch weniger Mause, Hammel, Ziegen, Pferde, 
HUbner, Tauben, am wenigsten Hunde. 

Auch bei den empfangIichsten Tieren erfolgt die Umstimmung nicht sofort 
nach der ersten Injektion, sondern vollzieht sich innerhalb einer wesentIich 
von der Dosis der Erstinjektionen abhangigen Inkubationszeit, die beim Meer
schweinchen mindestens 6-8 Tage betragt. Die UberempfindIichkeit erreicht 
bei ihm ihren Hohepunkt in der 2.-3. Woche und kann daw leicht durch 
eine Reinjektion nachgewiesen werden. Hiernach gesta1tet sich ein anaphylak
tischer Grundversuch folgendermaBen: Man injiziert Meerschweinchen 0,01 ccm 
Pferdeserum subcutan od~r 1/1000 Milligramm intravenos und nach 2-3 Wochen 
yom gleichen Serum eine erhebIich groBere, aber beim normalen Tier durchaus 
unschii.dliche Menge (subcutan einige Gramm, intravenos einige MilIigramm) ala 
"Prope". Schon nach wenigen Minuten wird das Tier unruhig, es juckt sich 
an d~r Nase, dann erfolgt Wiirgen, zuweilen Erbrechen; schIieBlich fallt es auf 
die Seite und geht unter starkster Dyspnoe u,nd fiihlbarer Ahkiihlung der 
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Haut zugrunde. Man bezeichnet dieses Krankheitsbild als "anaphylaktischen 
Anfall" oder "Schock". Die Sektion zeigt als auffalligsten Befund schwerste 
Lungen blah ung infolge einer krampfartigen Contractur der Bronchialmuskeln, 
die das Lumen der kleineren Bronchien ganz verschwinden liiBt. Dieser Krampf 
scheint zentral ausge16st zu werden; durch gewisse Narkotica CAther, Chlor
athyl) kann er verhindert werden. - AuBer dem Absinken der Korpertem
peratur beobachtet man noch eine verminderte Gerinnungsfahigkeit des Elutes, 
Leukopenie, und Schwund des Komplements. 

Das feine Reagieren der Meerschweinchen mit anaphylaktischen Anfallen kann zu 
einem auBerst empfindlichen Nachweis eines bestimmten Antigens benutzt werden. 
SolI z. B. untersucht werden, ob ein Material menschliches EiweiB enthalt, so ist 
eine Aufschwemmung davon einem Meerschweinchen zu injizieren; und nach 3 Wochen 
ist eine groBere Dosis sicher menschliches EiweiB nachzuinjizieren; wenn das Material 
der 1. Injektion MenscheneiweiB enthielt, so muB jetzt ein anaphylaktischer Anfall 
eintreten. 

Wird der anaphylaktische Anfall iiberstanden, so ist das Tier fUr 1-3 Monate 
antianaphylaktisch, d. h. es reagiert nicht mehr auf die Zufuhr des betreffenden 
artfremden EiweiBes. 

Die Dauer des einmal erzeugten anaphylaktischen Zustandes kann sich 
iiber Monate und Jahre erstrecken, ahnlich wie bei der aktiven Immunitat. 
Auch darin besteht eine weitere Analogie, daB sich der anaphylaktische Zustand 
passiv durch Serum iibertragen laBt (dadurch nachweisbar, daB man drei 
Wochen nach der ersten Antigendosis 1-3 ccm Serum des sensibilisierten Tieres 
auf ein zweites iibertragt, letzterem nach 24 Stunden die 2. Antigendosis injiziert 
und damit einen Anfall aus16st). Man wird daher im Serum der aktiv iiber
empfindlich gemachten Tiere die Existenz einer Art von Immunkorper, des 
Anaphylaxins (anaphylaktischen Reaktionskorpers), voraussetzen diirfen. Nur 
insofern besteht ein Unterschied, als die passive Ubertragung nicht ganz so 
schnell den anaphylaktischen Zustand hervorruft, wie die Injektion von 
Immunserum die Immunitat. 

Ebenso wie andere Immunkorper auch im normalen Tierkorper in kleiner 
Menge vorkommen, wird man auch normale Anaphylaxine erwarten diirfen. 
In der Tat kann man durch einmalige intravenose Einspritzung vieler Bakterien 
anaphylaktische Vergiftung hervorrufen (FRIEDBERGER), und gewisse Idio
synkrasien schon gegen die einmalige Zufuhr sonst harmloser Stoffe bei ein
zelnen Tieren (und Menschen, z. B. Hautausschlage bei GenuB von Schweine
fleisch, Krebsen, Erdbeeren u. a., ferner die sogleich zu besprechende "primare 
Serumkrankheit") finden durch diese Annahme vielleicht ihre Deutung. 

Auch beim Menschen treten namlich Erscheinungen auf, welche den bei 
Tieren geschilderten durchaus entsprechen. Die ersten beziiglichen Beobach
tungen wurden bereits 1894, kurz nach Einfiihrung des BEHRINGSchen Di
phtherie-Heil-Pferdeserums gemacht, indem manche damit geimpfte Personen 
mit Hautausschlagen, Fieber, gelegentlich auch schmerzhaften Gelenkschwel
lungen und Diarrhoen reagierten, Erscheinungen, die man zunachst als Neben
wirkungen der spezifischen Antitoxine auffaBte, alsbald aber JOHANNESSEN 
(1895) auf Grund von Versuchen mit normalem Pferdeserum als Wirkung des 
artfremden Serums erkannte. In der Folgezeit sind bei der immer wachsenden 
Zunahme der Serumtherapie und -prophylaxe ausgedehnteste Erfahrungen iiber 
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die "Serumkrankheit" (v. PIRQUET und ScmcK) gemacht worden, die sich kurz 
folgendermaBen zusammenfassen lassen: 

Nach einer einmaligen Injektion konnen friihestens am 5., spatestens 
am 12. Tage Urticaria, Driisenschwellungen, Odeme im Gesicht, am Scrotum 
und an den abhangigen Korperpartien, Gelenkschmerzen und -schwellungen 
und meist leichtes (manchmal kein) Fieber auftreten. Nach wenigen Tagen 
sind aIle Beschwerden wieder restlos verschwunden. Sie ereignen sich in starkerer 
Haufung nur bei Anwendung sehr groBer Serumdosen: So erkrankten z. B. 
von Patienten, die mit lOO ccm (Scharlach-) Serum gespritzt waren, 85%, 
von solchen aber, die nur lO ccm erhalten hatten, nur 6%. 

Nach einer zweiten Injektion des gleichen EiweiBstoffs treten die Erschei
nungen stiirmischer, zuweilen wenige Stunden nach der Injektion, erheblich 
verstarkt und vermehrt durch Schwindel, Herzschwache usw. auf. Ein Zwischen
raum von 3-8 Wochen zwischen der ersten und zweiten Injektion ergibt die 
heftigsten Erscheinungen; aber auch schon nach 12 Tagen und noch nach 1 bis 
2 Jahren und mehr machen sie sich deutlich bemerkbar. Todesfalle und erheb. 
liche langere Erkrankungen sind beim Menschen bisher auBerst selten beob
achtet. Aber selbstverstandIich wird man wiinschen miissen, daB bei schwerer 
Scarlatina oder Diphtherie und bei zarten Kindern diese Komplikation ver· 
mieden wird. Dies kann geschehen 1. dadurch, daB zur Reinjektion ein Serum 
von einer anderen Tierspezies benutzt wird. So empfiehlt es sich z. B., fiir 
prophylaktische Erstimpfungen gegen Diphtherie das (jetzt iiberall erhaltliche) 
von Rindern gewonnene Serum zu verwenden, bei etwa erforderIich werdenden 
therapeutischen Reinjektionen aber das (hoherwertige) Pferdeserum. 2. Durch 
interkurrente, schon nach kiirzerer Frist (8 Tage) mehrfach wiederholte kleine 
Seruminjektionen, mit deren Hilfe eine Art Gewohnung eintritt; oder durch 
Injektion einer sehr geringen Serummenge (z. B. 0,5-1,0 ccm Diphtherieserum) 
kurze Zeit (2-4 Stunden) vor der eigentlichen groBen Serumdosis; oder durch 
langsa me Injektion bei vorher angelegter Stauungsbinde, die nach einer 
Stunde langsam gelockert wird, so daB ein ganz allmahIicher Dbergang des 
Serums in das Blut gewahrleistet ist. 3. Durch Beseitigung der GlobuIine des 
Serums, die ursachIich beteiligt sind. 4. Durch drei- bis viermonatliches Lagern 
der Sera, wobei sich die Anaphylaktogene an Menge vermindern. - Auch 
Erwarmung auf 55-58° solI diese Substanzen abschwachen. 

Wie Sera konnen natiirlich auch irgendwelche anderen parenteral eingefiihrte 
EiweiBsto££e wirken, eine Tatsache, die im Hinblick auf die jetzt vielgeiibte 
"Proteinkorpertherapie" (R. SCHMIDT) gleichfalls groBe praktische Bedeutung 
gewonnen hat. Nach WEICHARDT findet namlich bei parenteraler Einverleibung 
von EiweiB regelmaBig eine "Leistungssteigerung" ("Protoplasmaaktivierung") 
der verschiedensten Korperzellen statt, so daB bei richtiger Auswahl und 
Dosierung (Milch, Casein u. a.) bei manchen Krankheiten giinstige therapeutische 
E££ekte erzielt werden. Hierbei if?t beachtenswert, daB ein spezifisch sensibili
sierter Korper auch auf solche unspezifischen Reize "mit einer besonders hoch
gradigen Mobilisation der bereits produzierten AbwehrmogIichkeiten reagiert, 
und daB diese Reaktion oft lokal an erkrankten Partien ihren am meisten in 
die Augen fallenden Ausdruck findet". 

Dber die tieferen Ursachen des anaphylaktischen Anfalls herrscht nochkeine 
vollige Einigkeit. 
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Der Komplementschwund bei der anaphylaktischen Vergiftung fiihrte zunachst zu 
der Auffassung, daB in ahnlicher Weise, wie bei der Bakteriolysinwirkung durch das 
Zusammentreten des Antigens mit dem Amboceptor Bindung des Komplements und 
Auflosung des Antigens erfolgt, so auch hier durch das von der Antigen-Anaphylaxin
vereinigung fixierte Komplement ein fermentativer Abbau von EiweiB und damit die 
Bildung des "Anaphylatoxms" zustande kommt (FRIEDBERGER). Tatsachlich gelang es 
diesem Forscher auch, das Gift im Reagensglas darzustellen. Wenn man Hammel
serum Meerschweinchen injiziert, das gewonnene Antiserum mit normalem Serum ver
setzt, zentrifugiert und nun den Riickstand mit Meerschweinchenkomplement versetzt, 
so erhalt man durch, neues Zentrifugieren im fliissigen Anteil ein IOsliches Produkt, 
das bei Meerschweinchen anaphylaktischen Anfall auslost. Das gleiche gelang mit 
Bakterien sowie keimfrei,filtrierten Kulturaufschwemmungen und einem Zusatz von ent
sprechenden Amboceptoren und Komplement bzw. von geniigenden Mengen normalen 
komplementhaItigen Serums. FRIEDBERGER ist daher der Meinung, daB es auch bei allen 
natiirlichen bakteriellen Invasionen wesentlich auf das parenteral eingefiihrte Bakterien
eiweiLI ankomme; dieses veranlasse Antikorperbildung, ferner bilde sich, verschieden je 
nach Virulenz und Vermehrungsfahigkeit der Bakterien, neues Antigen, und damit seien 
die Bedingungen fiir Entstehung von Anaphylatoxin gegeben. Da es sich aber meist urn 
sehr kleine Mengen handele, komme es nicht zum anaphylaktischen Anfall und Temperatur
stUTZ, sondern zu Temperatursteigerung, die tatsachlich - wenn auch nicht regelmaLlig 
,- mit verschwindend kleinen Mengen von ungeformtem EiweiB zu erzielen war, und 
zwar je nach Dosis und Zeitintervall bald mehr in Form eines remittierenden, bald mehr 
eines intermittierenden Fiebers. FRIEDBERGER glaubt, daB vielleicht nur der Modus der 
Giftbildung, nicht aber das Gift selbst, bei verschiedenen Infektionserregern verschieden 
sei, eine Ansicht, mit welcher freilich die doch sehr weit voneinander abweichende 
Wirkungsweise der einzelnen Endotoxine schwer in Einklang zu bringen ist. 

Welcher Art die giftigen Abbauprodukte der EiweiLIstoffe sind, damber sind sehr 
zahlreiche Untersuchungen angestelIt_ Schon dem kauflichen Pepton kommen gewisse 
Giftwirkungen (Peptotoxine) zu. SCHITTENHELM und WEICHARDT haben statt des unreinen 
Peptons reinere Abbauprodukte untersucht; sie unterscheiden hochmolekulare Verbin
dungen, die nicht dialysabel sind, Sopor und Temperaturabfall ohne Krampfe bewirken 
und als Antigene wirken, und niedrig molekulare, dialysable, nicht zur Antikorperbildung 
bcfahigte, hauptsachlich Krampfe veranlassende Substanzen. In der erstgenannten Gruppe 
sind die Monaminsauren unwirksam, die Diaminosauren (Protamine, Histon) wirken dagegen 
dem Pepton ahnlich. Sehr wirksam sind die aus den ungiftigen Aminosauren durch 
Beseitigung der Carboxylgruppe entstehenden Amine; so wird z. B. aus dem im tierischen 
Organismus verbreiteten Histidin durch Carboxylenentfernung (z. B. mittels Faulnis) 
fJ-Imidazolylathylamin gebildet, das nach DALE und LAID LOW Symptome hervorruft, die 
denen des anaphylaktischen Anfalls einigermaBen gleichen. Das nach FAUST als Oxy
Kadaverin anzusehende Sepsin, das aus faulender Hefe und aua Reinkulturen von Bakterien 
hergestellt wurde, erzeugt beim Meerschweinchen sogar das typische Bild der anaphylak
tischen Vergiftung, und P. SCHMIDT erzielte dies selbst dann, wenn er lediglich frisches, 
mit eiweiBfreier Starke digeriertes Meerschweinchenserum injizierte; er fiihrt hierbei 
den Schock auf die Entstehung von ultravisiblen Starkekleister-Globulin-Fibrinteilchen 
und ihre Adsorption in den Lungencapillaren mit anschlieBender Entwicklung von 
Lungenodem und Asphyxie zuriick und glaubt unter Ablehnung der Anaphylatoxin
lehre FRIEDJlERGERs, daB auch sonst der anaphylaktische Anfall durch Storungen im 
Gleichgewicht der Blutkolloide bedingt sei. Diese Auffassung vertritt u. a. auch RICH. 
PFEIFFER, welcher als Ursache des Schocks Gerinnungs- und Ausflockungsvorgange nach 
Art der Agglutination und Pracipitation annimmt, die sich "auf Grund von Erschiitte
rungen des kolloidalen Zustandes des Blutplasmas nicht frei in der Blutfliissigkeit abspielen, 
sondern an bestimmten zelligen Elementen des Organismus, welche den anaphylaktischen 
Antikorper an sich gefesselt haben". 

Die in vorstehendem Abschnitt geschilderten vielseitigen Schutzvorrichtungen 
des Korpers beteiligen sich in sehr verschiedenemGrade an der Bekamp£ung der 
einzelnen Parasiten. Manche von diesen Vorrichtungen treten wohl nur unter 
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den iibertriebenen Verhaltnissen des Experimentes starker hervor, ohne im 
gleichen Ma.Be bei der na tiir lichen Immunitat beteiligt zu sein. Dies gilt sicher 
von manchen Antitoxinen, aber auch von den Bakteriolysinen. Gelingt es doch 
bei manchen parasitaren Krankheiten, wie Pocken, Hundswut, Tuberkulose, 
iiberhaupt nicht, Bakteriolysine im Tierversuch herzustellen. Andererseits 
ist es bemerkenswert, daB sich in immunen Tieren und Menschen und bei hohem 
bakteriolytischen Titer des Blutes noch lange Zeit lebende virulente Erreger 
vorfinden. 

Mit Recht ist auch darauf hingewiesen, daB aIle Versuche im Reagensglas 
und mit Kulturbacillen stets mit einiger Zuriickhaltung aufgenommen werden 
miissen, da sogenannte "tierische" Bacillen, d. h. Bacillen, welche eine Zeit
lang im Tierkorper sich aufgehalten haben, infolge dieses Aufenthalts offenbar 
eingreifend verandert werden und ihre Agglutinierbarkeit, AuflOsbarkeit und 
Phagocytierbarkeit verlieren konnen. Besonders lehrreiche Beispiele fiir dieses 
"Festwerden" von Mikroorganismen gegen Immunstoffe liefem die Spiro
chaten und Trypanosomen (s. unten). 

Es ist jedenfalls die Moglichkeit nicht auszuschlie.Ben, daB unter den natiir
lichen Verhaltnissen des lebenden Korpers fiir die Immunitat noch andere 
Momente in Betracht kommen; namentlich ist an ein starkeres Hervortreten 
der lokalen oder Organimmunitat zu denken, bei welcher eine "Umstimmung" 
einzeIner Gewebe besonders an der InvasionsstelIe zustande kommt, die ent
weder einen Teil des Schutzes iibemimmt, oder in anderen Fallen lokale Uber
empfindlichkeit hervortreten laBt. Nach BESREDKA soIl namentlich die Haut 
und Darmschleimhaut in dieser Hinsicht eine bedeutsame Rolle spielen. 

2. Die absichtliche Herstellung der Immunitat und die Schutzimpfungen. 

1. Erhohung der natiirlichen Immunitat (allgemeine Resistenz) 
gegen parasitare Krankheiten. 

Man kann zunachst versuchen, die natiirliche Empfii.nglichkeit gegeniiber 
den verschiedensten Infektionskrankheiten dadurch zu vermindem und die 
Resistenz des Korpers zu starken, daB man die nicht spezifischen inneren 
Schutzeinrichtungen, Phagocyten, Alexine, Opsonine usw. vermehrt und ihre 
Bildungsstatten moglichst funktionsfahig macht. 

Experimentell hat man bei Versuchstieren Resistenzvermehrung nament
lich durch solche Mittel erzielt, welche starkere Leukocytose hervorrufen. 
Injektion von HefenukIein, Pilocarpin, Zimtsaure; oder Injektion von lebenden 
oder abgetoteten saprophytischen Bakterien (B. prodigiosus coli, pyocyaneus 
usw.); oder auch kiinstliche Herstellung von ortlicher Hyperamie, sei es 
durch auBere Applikation von AIkohol, sei es durch Umschniiren (BIERsche 
Stauung), bewirken erschwerte oder verlangsamte Infektion, anscheinend vor
zugsweise infolge der erhohten Tatigkeit der Leukocyten und Opsonine. -
Auch kann bei Meerschweinchen ein kurzdauemder Schutz gegen Cholera z. B. 
durch intraperitoneale Injektion von normalem Blutserum, Ham, Bouillon usw. 
ausgelOst werden. Hier greift teils die Leukocytose ein, teils das erhohte Zu
stromen von Komplementen zwecks Verdauung der injizierten Substanzen. 
Auch die Wirkunk vorstehend geschilderter Protoplasmaaktivierung durch 
EiweiBinjektion faBt RICH. PFEIFFER als eine Komplementvermehrung auf. 
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Die Beobachtungen, daB hungernde oder vitaminarm genahrte Tiere emp
fanglicher werden, daB Uberanstrengung (Ratten im Tretrad), StOrungen der 
Warmeregulierung, kunstlicher Diabetes, fortgesetzte Dosen VOn Chloral, 
Chloroform usw. die Resistenz gegen eine einzelne oder gegen mehrere Infek
tionskrankheiten herabsetzen, sind sicher in der gleichen Weise zu deuten; 
die Sensibilitat der Phagocyten und die Produktion VOn Opsoninen und Alexinen 
nimmt entsprechend ab, und infolgedessen wachst die Empfanglichkeit des 
Korpers. - Bereits S. 41 wurde hervorgehoben, daB experimentelle Abkuhlung 
bei Tieren ein Sinken der Leukocytenzahl um mehr als 25 0/ 0, eine Verringerung 
der FreBfahigkeit der Leukocyten und eine starke Abnahme des Komplement
gehalts des Blutes bewirkt. - In anderen Versuchen hat man eine hohere 
Alkalescenz des Blutes als forderlich fUr die Resistenz erkannt; es steht noch nicht 
fest, welcher der obengenannten Faktoren hierdurch beeinfluBt wird. - SchlieB
lich muB in manchen Fallen die Versorgung eines einzelnen Organs mit Blut, 
Leukocyten usw. ausschlaggebend sein fUr die Disposition des Korpers, an 
einer parasitaren Krankheit mit bestimmter Wucherungsstatte der Erreger 
zu erkranken. 

Fur den praktischen Zweck einer Steigerung der Unempfiinglichkeit des 
Menschen laBt sich aus diesen Beobachtungen nur folgern, daB eine quantitativ 
und qualitativ zulangliche Ernahrung und eine Lebensweise, welche aIle als 
schadigend erkannten Einflusse moglichst ausschaltet, den normalen Ablauf 
des Zellebens in allen Organen gewahrleistet, und die schutzende Rolle der 
Leukocyten bzw. die Fahigkeit der Zellen zur reichlichen Produktion VOn 
Antikorpern unterstutzt, am ehesten Schutz auch gegen Infektionen ge
wahren wird. 

Praktisch brauchbare VerhaltungsmaBregeln zur Beeinflussung der "Dis
position" gegenuber den verschiedenen parasitaren Krankheiten lassen sich 
zur Zeit nicht aufstellen. Man muB sich mit den Lehren der allgemeinen Hygiene 
begnugen und hoffen, daB unter der groBen Summe VOn Lebensregeln, welche 
diese gibt, auch solche sich befinden, welche die Empfanglichkeit fUr diese 
oder jene Infektionskrankheit herabsetzen. Selbstverstandlich arbeiten wir auf 
diese Weise immer mit einem groBen, fur die Bekampfung der wichtigsten 
ubertragbaren Krankheiten belanglosen Balast VOn MaBnahmen, die auch VOn 
der uberwiegenden Mehrzahl der Menschen auf die Dauer gar nicht befolgt 
werden konnen, und die vielfach auf recht unsicherem Boden stehen. Dagegen 
ist es erheblich aussichtsvoller, gegenuber der einzelnen parasitaren Krank
heit eine Beeinflussung der spezifischen Disposition zu versuchen. 

2. Spezifische Schutzimpfungen. 

Den Ausgangspunkt fur die spezifischen Schutzimpfungen bildete die Er
fahrung, daB gegen manche parasitare Krankheiten durch einmaliges Uber
stehen eine langdauernde Unempfanglichkeit erworben wird. Nicht alie In
fektionskrankheiten gewahren diesen Schutz; Pyamie und Sepsis, Gonorrhoe, 
Malaria, Pneumonie, Diphtherie, Influenza zeigen haufig schon kurze Zeit nach 
dem Uberstehen der ersten Erkrankung Rezidive; einige hinterlassen sogar in 
ausgesprochener Weise eine gesteigerte Empfanglichkeit des Korpers. Andere 
Krankheiten bewirken wohl fUr einige Zeit Immunitat, aber nicht ausnahmslos 
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und nicht gleichartig bei den verschiedenen Tierspezies; so z. B. der Milzbrand, 
der nachweislich bei Menschen und Pferden rezidiviert, wahrend Hammel und 
Rinder durch einmaliges Uberstehen der Krankheit fiir langere Zeit geschiitzt 
werden. Cholera bewirkt in der Regel fiir einige Monate bis Jahre einen Schutz 
gegen wiederholte Erkrankung. Eine ausgesprochene, lange Zeit andauernde 
Immunitat tritt beim. Menschen nach einmaligem Uberstehen von Pocken, 
Scharlach, Masern, Fleckfieber und Abdominaltyphus ein. - pie Schutz
impfung kann nach den im vorstehenden gegebenen Ausfiihrungen entweder 
in aktiver Immunisierung bestehen, oder in passiver Immunisierung oder in 
einer Kombination von beiden. 

8) Aktive Immnnisiernng dnrch Einverleibnng der Krankheitserreger oder deren Antigene. 

Der Geimpfte stellt nach der Einbringung der Antigene selbst aktiv die 
Antikorper her. Dabei zeigen sich Reaktionserscheinungen, die sich bis zu 
erheblicher Krankheit steigern konnen. Der Impfschutz tritt erst nach 
5-10 Tagen ein, dauert aber Monate bis Jahre. 

a) Die alteste Methode der Schutzimpfung bestand in der absichtlichen 
Ansteckung Gesunder an Personen, welche an einer ansteckenden Krankheit 
leicht erkrankt waren. 

Man hatte die Erfahrung gemacht, daB schwere und leichte Erkrarikungen in bezug 
auf die dadurch gewahrte Immunitat meistens gleichwertig sind. AuBerordentlich leicht 
verlaufende Falle von Scharlach, Masern, Abdominaltyphus, Cholera hinterlassen an
scheinend einen ebenso vollen Schutz gegen die gleiche Krankheit, wie Erkrankungen der 
schwersten Art. Infolgedessen versuchte man z. B. in Epidemien von Masern und Scharlach, 
welche vorzugsweise aus leichten Fallen bestanden, in welchen also muBmaBlich ein 
wenig virulenter Ansteckungsstoff wirksam war, gesunde Kinder mit den kranken absicht
lich in Beriihrung zu bringen, damit sie durch Vberstehen der leichten Erkrankung einen 
Schutz gegen· etwaige schwere Formen derselben Krankheit erlangten. 

b) Schutzimpfung durch absichtliche cutane und subcutane Einimpfung 
der vollvirulenten lebenden Krankheitserreger. 

Diese Schutzimpfung wurde in groBem MaBstabe im 18. Jahrhundert in der Form 
der Variolation gegen die Pocken ausgefiihrt (s. unten). Ihre meist harmlose und 
giinstige Wirkung kann man sich durch die Annahme erklaren, daB die Krankheits
erreger beider cutanen Impfung ungiinstigere Wucherungsbedingungen finden als auf 
den fiir gewohnlich betroffenen Schleimhauten, und daB dem Korper daher besser 
Gelegenheit gegeben ist, seine Schutzkrafte gegen die Krankheitserreger zu mobilisieren. 

Die gleiche Wirkung ist bei solchen Krankheitserregern beobachtet, welche subcutan 
iiberhaupt nicht wuchern und von dort aus keine Allgemeininfektion des Korpers zuwege 
bringen, wie z. B. Choleravibrionen. Do. aber auch nach der Einimpfung vorsichtig abge
toteter Kulturen jener Erreger die gleiche Wirkung beobachtet wird, verwendet man 
in der Praxis abgetotetes oder abgeschwachtes Material oder laBt wenigstens eine solche 
Impfung der Verwendung von lebender Kultur vorausgehen. 

c) Schutzimpfung mit kiinstlich abgeschwachten lebenden Krank
heitserregern. Die oft bedenklichen Folgen der Einimpfung vollvirulenter 
Erreger, und andererseits die Beobachtung, daB auch eine Ansteckung durch 
schwach wirkende Erreger vollen Schutz gegen nochmalige Erkrankung ver
leihen kann, muBte zu dem Bestreben fiihren, natiirlich vorkommende, den 
Erregern ahnliche Bakterien, die als a b ge s c h wit ch te Erreger angesehen werden 
konnten, zu verwenden bzw. kiinstlich £iir die Zwecke der Schutzimpfung abge
schwachte Erreger herzustellen. Letzteres wurde erzielt: 
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a) Von PASTEUR durch begrenzte Einwirkung schadigender Mittel auf die 
virulentenKrankheitserreger; z. B.15Minuten dauernde Einwirkung von 52 0, oder 
vierstiindige Erwarmung auf 47 0, oder sechsstiindige Erwarmung auf 43 0 usw.; 
oder durch Trocknen; oder durch verschiedenste chemische Mittel, Losungen 
von Kaliumbichromat, Carbolsaure, Alkohol, Glycerin usw. 

PASTEURS erste Experimente betrafen die Ruhnercholera. Zwei Vaccins, von denen 
der erste starker, der zweite weniger abgeschwacht ist, werden den Riihnern in einem 
Zwischenraume von 12-15 Tagen eingeimpft. Die Tiere bekommen danach eine ortliche Er
krankung, nach deren ttberstehen sie gegen die Impfung mit virulenten Erregern der Ruhner
cholera immun sind. - Fernere Praventivimpfungen betrafen den Milzbrand der Schafe 
und des Rindviehs, sowie den Schweinerotlauf und den Rauschbrand des Rindviehs. 
Das Verfahren bei diesen Seuchen ist dem vorgeschilderten ahnlich; gewohnlich werden 
zwei Vaccins mit einer Pause von etwa 12 Tagen mittels Injektionsspritzen subcutan ein
verleibt. 

Die praktischen Ergebnisse sind bei manchen dieser Schutzimpfungen giinstig, bei 
anderen weniger befriedigend, weil die Virulenz der Impfstoffe nicht gleichmaBig genug ist. 
Es kommt vor, daB die Tiere schon durch die Impfung schwer erkranken und sterben. 
Andererseits bewirken zu schwache Impfstoffe keinen genugenden Schutz. Ferner dauert 
der Impfschutz beschrankte Zeit, und die Impfung muB daher des tifteren wiederholt werden. 
- ttber PASTEURS Schutzimpfung gegen Milzbrand s. Spezieller Teil. 

(J) Durch Ziichtung der Krankheitserreger unter ungiinstigen Lebens
bedingungen; namentlich fortgesetzte kiinstliche Kultur auf totem Substrat, 
z. B. bei Rotz, Streptokokken, Pneumokokken usw. Der Grad der Abschwachung 
ist auch hier unsicher. 

r) Durch den Durchgang der fiir eine Spezies virulenten Krankheitserreger 
durch wenig empfangliche Tiere, wobei zuweilen eine relativ sichere und 
rasche Abstufung der Virulenz kiinstlich zu erreichen ist, wahrend in anderen 
Fallen die Anpassung nur sehr allmahlich zustande zu kommen scheint. Die 
Bacillen des Schweinerotlaufs toten z. B. Kaninchen nur ausnahmsweise und 
nach groBen Dosen; nach einigen Passagen durch Kaninchen, bei denen die 
Erreger fiir diese Tiere virulenter werden, rufen sie beim Schwein nur leichte, 
aber immunisierende Erkrankung hervor. - Hierher gehOrt die Schutzimpfung 
bei Lyssa mit einem an Kaninchen angepaBten Virus, und bei Pocken durch 
den Pustelinhalt von Kuhpocken; ferner die von KOCH und SCHUTZ, sowie 
von BEHRING versuchte Immunisierung von Rindern gegen Tuberkulose durch 
vom Menschen stammende Tuberkelbacillen; ebenso die z. B. von FRIEDMANN 
versuchte Schutzimpfung gegen Tuberkulose beim Menschen durch sog. Kalt
bliiterbacillen. Naheres siehe im Speziellen Teil. 

d) Schutzimpfung durch abgetotete Krankheitserreger. 
Die Art der AbtOtung ist nicht gleichgiiltig; sie muB moglichst schonend 

sein, um die Antigene nicht zu zerstOren. Einstiindiges Erhitzen auf 50-60 0, 

oder Erhitzen in vollig trockenem Zustande, oder Schiitteln mit Chloroform 
bzw. Ather, sowie verschiedenste Chemikalien, wie Carbol, Glycerin usw. haben 
sich bewahrt. - Die subcutane Einspritzung, die einmal oder wiederholt mit 
Zwischenraum von etwa 5-10 Tagen vorgenommen wird, zieht ortliche Ent
ziindungserscheinungen, Fieber, Abgeschlagenheit usw. nach sich; um so weniger, 
je schonender die Abtotung war; angewendet z. B. gegen Typhus, Cholera. 
Pest (siehe unten). Von BESREDKA ist neuerdings die orale Verabreichung 
von Typhus- und Cholera-Vaccins nach vorausgehender Einnahme von Galle 
als wirksamer empfohlen. 

FLUGGE-B. HEYMANN, GrundriB. 10. Auf!. 33 
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e) Schutzimpfung durchBakterienextrakte. 
Die spezifisch wirksamen Antigene lassen sich teilweise aus den Bakterien

leibern der Kulturen extrahieren und von unwirksamen oder schadlichen Be
standteilen trennen. Am einfachsten gelingt diese Isolierung der Antigene bei 
den Bakterien, welche durch Ektotoxine wirken. Sie treten als leichtlosliche 
Stoffe in die Kultursubstrate iiber, wie bei Diphtherie-, Tetanusbacillen, Bac. 
botulinus. Injektion der bakterienfreien Filtrate fiihrt bei geeigneten Tieren 
zu hochgradiger Immunitat. Fiir den Menschen ist die aktive Immunisierung 
mit Toxinen im allgemeinen nicht verwendbar, weil die Giftempfanglichkeit 
sehr verschieden und die Dosierung zu unsicher ist. 

Um auch diejenigen wirksamen Bestandteile zu erhalten, welche nicht nach 
auBen diffundieren, sondern in der Leibessubstanz der Bakterien ent
halten sind, hat man die verschiedensten Verfahren verwendet. 

Besonders bewahrt haben sich: Autolyse der Bakterien; waBriger Extrakt aus ab
getoteten Bakterien; Schuttelextrakte mit Wasser oder KochsalzlOsung; Extrahieren 
durch AmmonsuHat, Kalilauge, Antiformin, Glycerin und viele andere Chemikalien. Oder 
man gewinnt durch Erhitzen der Kultur auf 60 0 lmd Filtration "freie Receptoren"; 
oder die AufschlieBung der Leibesbestandteile wird durch mechanische Zertrumme
rung, durch Auspressen unter hohem Druck, durch Zerreiben nach dem Gefrieren 
erreicht. - Handelt es sich um aktive Immunisierung gegen Toxine, so sind die Kultur
bedingungen von wesentlichem EinfluB; zur Beseitigung der lebenden Bakterienzellen ist 
statt des Filtrierens oft deren Abtotung, z. B. durch Carbol, oder Ausschleudern empfehlens
wert; oft auch noch eine Abschwachung der Toxine durch Erwarmen, JCI3, Licht usw. 

Erwahnt sei noch die zuerst von METSCHNIKOFF verwendete Methode, vollvirulente 
Erreger in Sackchen aus Schilfhaut oder Kollodium in die zu immunisierenden 
Tiere einzufuhren. Die in Beruhrung mit den tierischen Flussigkeiten lebenden Parasiten 
sollen wirksamere Antigene bilden, als in kunstlichen Kulturen; und die fortgesetzte Dif
fusion kleiner Mengen dieser Antigene soIl besser immunisieren als die zeitweise Einver
leibung massiver Dosen. - Auch therapeutisch hat man abgetotete Bakterien oder 
Bakterienextrakte zu verwenden versucht, die wahrend der Krankheit die Schutzkrafte 
des Korpers anregen und eine gewisse Immunitat hervorrufen sollen (s. oben "Vaccine
therapie"). 

b) Passive Immunisierung durch Verwendung von Serum hochimmunisierter Tiere. 

Durch fortgesetzte aktive Immunisierung von Tieren in geeigneten Abstanden 
und unter Steigerung der Antigendosen lassen sich unter Umstanden solche 
Konzentrationen von spezifischen Antikorpern im Serum der Versuchstiere 
herstellen, daB eine kleine Menge des Serums, nicht mehr als in einer Injektion 
subcutan einem Menschen einverleibt werden kann, hinreicht, um eine etwaige 
Invasion der betreffenden Krankheitserreger unschadlich zu machen. Die 
Ubertragung solchen Immunserums mit fertigen Antikorpern ruft keinerlei 
Reaktion im geimpften Korper hervor; dieser verhalt sich passiv und bildet 
selbst keine neuen Schutzkorper; aber es entsteht relativ rasch, jedenfaUs 
innerhalb 24 Stunden, eine Immunitat, die allerdings innerhalb einiger Wochen 
bis Monate wieder verschwindet und in diesem wichtigen Punkte erheblich 
hinter der aktiven Immunisierung zuriicksteht. - Derartige Sera lassen sich 
auch oft therapeutisch benutzen. Sie liefern ferner mehrfach wertvolle 
Hilfsmittel zur Diagnose der parasitaren Erkrankungen. - Es sind zu 
unterscheiden: 

1. Antitoxische Sera. Wirken ausschlieBlich durch Antitoxine, welche 
durch aktive Immunisierung geeigneter Tiere mit leichtloslichen Ektotoxinen 
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entstanden sind, Diphtherieantitoxin, Tetanusantitoxin, Botulismus
antitoxin, Pyocyaneusantitoxin; ferner Ruhrserum (s. unten); Antitoxin 
gegen ein von Rauschbrandbacillen geliefertes Toxin (GRASSBERGER und 
SCHATTENFROH); und das Pollantin (DUNBAR), ein Antitoxin gegen das in 
den Pollen namentlich der Gramineen enthaltene, bei spezifisch disponierten 
Personen "Heufieber" hervorrufende Toxin. 

Auch gegen Schlangengift sind von CALMETTE antitoxische Sera hergestellt, die 
prophylaktischund kurz nach dem BiB gute Resultate zu geben scheinen. Da mit ver
schiedenen Giften (Neurotoxin namentlich bei den Kolubriden, z. B. bei der Kobraschlange, 
Hamorrhagin bei den Viperiden) gerechnet werden muB, sind multi valente Sera zweckmaBig. 
- Der antitoxische Effekt der Sera wird anscheinend nicht nur dadurch gesteigert, daB 
man die toxischen Antigene moglichst aufzuschlieBen versucht, sondern auch dadurch, 
daB man diese den Versuchstieren durch intra venose Injektion einverleibt (BEsREDKA). 

2. Antiinfektiose Sera. Enthalten hauptsachlich Bakteriolysine, 
Bakteriotropine, auch Antiendotoxin, Antiektotoxin und Agglutinin. Werden 
durch Vorbehandlung mit Antigenen erhalten, die entweder aus loslichen Kultur
produkten gewonnen sind oder aus den frischen Leibern der Erreger. Zum 
SchluB der Vorbehandlung kann meist die Injektion Ie bender virulender Er
reger nicht entbehrt werden. - "Ober die Schwierigkeiten der Gewinnung hoch
wertiger Sera siehe unter "Bakteriolysine". - In Gebrauch ist Ruhr-, Pest-, 
Streptokokkenserum, ferner Serum gegen Rinderpest, Schweineseuche, 
Sch weinerotla uf usw. Eine Schutzimpfung tritt haufig nur .unvollkommen 
zutage, und es bedarf groBer Serummengen. Therapeutisch sind, auBer bei 
Ruhr, Milzbrand, Schweinerotlauf und Hiihnercholera, befriedigende Resultate 
kaum zu verzeichnen. WOo kraftigere Schutzwirkung, namentlich aber meB
bare heilende Wirkung hervortritt, da handelt es sich anscheinend urn ein 
gemischtes Serum mit gleichzeitigem Gehalt an Antitoxinen (Gas
brandserum, KLOSE, v. WASSERMANN, FICKER). 

3. Agglutinierende und pracipitierende Sera; mittels Injektion 
abgetoteter Bakterien (lebende pflegen hier keine besseren Resultate zu ergeben) 
bzw. pracipitogener Substanzen gewonnen. Nur zu diagnostischen Zwecken. 
"Ober die Anwendungsweise bei der Cholera-, Typhus-, Pest-, Meningitisdiagnose 
s. im Anhang. - "Ober komplementbindende und anaphylaktisierende 
Sera siehe aben. 

c) Kombinierte aktive und passive Immunisierung. 

Es liegt nahe, die Vorteile beider Immunisierungsmethoden zu VereIlligen 
und ihre Nachteile erheblich zu verringern dadurch, daB man nacheinander 
in gewissem Intervall oder gleichzeitig (Simultanmethode) durch (evtl. 
abgeschwachte) Krankheitserreger aktiv und, durch Serum immuner oder 
spezifisch immunisierter Tiere, passiv immunisiert: Das Serum bewirkt, daB 
der Schutz sofort eintritt und daB die infolge der aktiven Immunisierung 
auftretenden Reaktions-(Krankheits-)Erscheinungen geringer werden; die Ein
verleibungder Krankheitserreger gewahrt dagegen eine erheblich langere 
Dauer des Impfschutzes. - Man kann nach der "Mischungsmethode" 
Virus und Immunserum mischen und dann injizieren; meist geht man 
so vor, daB die durch Hitze abgetoteten Bacillen mit Immunserum versetzt 
werden und somit "sensibilisierte" Bacillen entstehen (BESREDKA). ~ 1m 

33* 
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allgemeinen sind die Schwierigkeiten, gleichmaBige Impfresultate zu erzielen, bei 
der kombinierten Methode relativ gro.B; Antigen und Antikorper miissen in 
richtigem Verhaltnis stehen, und da beide leicht Schwankungen unterworfen 
sind, wird ein ungiinstiges Uberwiegen des einen oder anderen Bestandteils um 
so leichter eintreten. 

Bewahrt hat sich die kombinierte Methode bei einigen Tierkrankheiten: bei Schweine
rotlauf (gleichzeitige Einimpfung von wenig abgeschwachten Bacillen und "SuBserin"); 
bei Rinderpest (durch Galle der gefallenen Tiere, welche Antikorper und abgeschwachte 
Erreger nebeneinander enthalt, mit eventueller Nachimpfung mit Rinderpestblut; oder 
nach der Simultanmethode virulentes Blut + Serum); ferner bei Milzbrand. Auch 
bei Maul- und Klauenseuche wurde ein Gemisch von wirksamer Lymphe aus den 
Blasen kranker Schweine mit Serum hochimmunisierter Pferde bzw. Rinder, dem spater 
Lymphe allein folgt, empfohlen (LOFFLER). Auch fiir menschliche Infektionskrankheiten, 
Pest, Typhus, Cholera, ist kombinierte Impfung namentlich nach der Mischmethode vielfach 
versucht, nicht immer mit entsprechendem Erfolg. 

Au.Ber der "Serovaccination" kommt bei den durch Ektotoxine wirkenden 
Erregern als kombinierte Methode auch die "Serotoxinimpfung" in Betracht; 
die GiftlOsungen werden mit antitoxinhaltigem Serum gemischt und dadurch 
abgeschwacht oder neutralisiert. Auch bei vollstandiger Absattigung des Toxins 
durch Antitoxin kann im Korper eine beschrankte Trennung erfolgen. SMITH, 
BABES u. a. haben das Verfahren fiir Diphtherie ausprobiert; auch bei Tetanus 
und Rauschbrand ist es anwendbar. Schon v. BEHRING hat fiir die aktive 
Immunisierung von Menschen gegen Diphtherie die kombinierte Methode 
empfohlen, die neuerdings namentlich in Amerika in gro.Bem Umfange ange
wendet wird; anscheinend giinstig sind die Ergebnisse auch bei Ruhr (siehe 
im Speziellen Teil). 

Trotz der guten Ergebnisse mancher neuerer Immunisierungsverfahren 
diirfen wir nicht hoffen, aIle oder auch nur die meisten Iniektionskrankheiten 
ausschlie.Blich durch Schutzimpfungen zu bekampfen. Allgemeine Schutz
impfungen sind z. B. nich t angebracht bei Krankheiten wie Erysipel, GonorrhOe, 
Pneumonie, die nach dem Uberstehen der Erkrankung leicht rezidivieren, oder 
bei solchen, wo nach volligem Erloschen der Krankheit keine sichere Immunitat 
zuriickbleibt (Syphilis, Tuberkulose); ebensowenig bei Krankheiten, wo 
nur passive Immunisierung anwendbar ist und der Impfschutz zu kurze Zeit 
dauert. Bei wieder anderen parasitaren Krankheiten, wie bei Cholera, 
Abdominaltyphus, Fleckfieber, sind die zur Verhiitung der Ubertragung 
geeignetenMa.Bregeln verhaltnisma.Big einiach und unter vorgeschrittenenKultur
verhaltnissen leicht durchfiihrbar; daher sind ausgedehnte Schutzimpfungen 
hier meist nicht in Betracht zu ziehen, wohl aber bei Personen oder Gruppen 
von Personen, welche der Ansteckung besonders ausgesetzt sind (Pflegepersonal; 
Truppenteile im Kriege, Expeditionen in unzivilisierte Lander). Tritt z. B. in 
Orten oder Stadtteilen eine starkere Hamung von Diphtheriefallen hervor, so 
kann es zweckmaBig sein, die Schulkinder in gro.Berem Umfang zu immuni
sieren; fast stets wird es angezeigt sein, in den Familien, wo ein Diphtheriefall 
vorkommt, die Angehorigen und namentlich die iibrigen Kinder mit Schutz
impfung zu versehen. - Ebenso ist beim Ausbruch von Pest mit Schutzimp
fungen von Angehorigen des Kranken, Arzten, Krankenwartern, Desiniektoren 
usw. zu rechnen. 
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Fiir eine allgemeine, regelmaBige Impfung der ganzen Bevolkerung 
eignen sich dagegen bis jetzt nur die Pocken. Gegeniiber dieser Krankheit 
versagen unsere sonstigen prophylaktischen MaBregeln so sehr, und die Impfung 
ist im allgemeinen so gefahrlos und von so sicherer und langanhaltender 
Wirkung, daB sie hier unbedingt den rationellsten Schutz darstellt. 

IV. Die ortliche und jahreszeitliche Disposition zu 
Infektionskrankheiten. 

Bei naherer Betrachtung der im vorstehenden aufgezahlten mannigfaltigen 
Infektionsquellen, Transportwege und Empfanglichkeitsgrade ergibt sich 
ohne weiteres, daB diese keineswegs bei jeder Ausbreitung einer Infektions
krankheit in gleicher Weise in Funktion treten werden, sondern daB vielfache 
Variationen - der Art, daB bald diese bald jene Infektionsquellen eine groBe 
Rolle spielen, wahrend andere fehlen; daB dieser Transportweg offen, jener 
verschlossen ist usw. - selbstverstandlich sind. Demnach diirfen wir auch von 
vornherein keinerlei gleichmaBige Ausbreitung der Infektionskrankheiten er
warten, sondern miissen uns diese Ausbreitung als etwas so Wechselndes und 
oft von kleinlichen Zufalligkeiten Abhangiges vorstellen, daB weder eine hart
nackige Lokalisation, noch ein scheinbar unvermittelter Sprung der Krankheit, 
noch eine Pandemie auf einen neuen, auBerhalb der stets beteiligten und 
bekannten Faktoren gelegenen EinfluB hindeutet. 

Allerdings begegnen wir gewissen auffalligen GesetzmaBigkeiten in 
der ortlichen und jahreszeitlichen Verbreitung mancher Infektionskrankheiten. 
Die eine Stadt bzw. das eine Land zeigt sich regelmaBig starker ergriffen als 
das andere; gewisse Zeitabschnitte gehen mit einer besonderen Haufung von 
Krankheiten zusammen, andere mit einer Verminderung. Diese gesetzmaBigen 
Unterschiede haben zur Annahme einer ortlichen und jahreszeitlichen 
Disposition gefiihrt, die ihren Grund in besonderen, von der natiirlichen Be
schaffenheit der Ortlichkeit ausgehenden, jahreszeitlich wechselnden Einfliissen 
auf die Krankheitserreger haben soIl, so daB nicht mehr der Kranke und die 
von ihm ausgehenden Infektionsquellen, sondern eben jene Beschaffenheit der 
Ortlichkeit fiir die Ausbreitung der Krankheit ausschlaggebend wird. 

Ortliche Unterschiede dieser Art beobachtet man zwischen den ver
schiedenen Klimaten. So ist das Gelbfieber an die tropische Zone gebunden, 
wahrend umgekehrt Fleckfieber bei tropischer Warme sich nicht verbreitet. In 
beiden Fallen werden indes nicht eigentlich die Krankheitserreger, sondern die 
zur Ubertragung erforderlichen Stechmiicken bzw. Kleiderlause durch die 
klimatischen Verhaltnisse beeinfluBt. - Oft findet man aber auch innerhalb 
desselben Klimas starke Unterschiede der Haufigkeit und dann angeblich 
vorzugsweise als Folge einer verschiedenen Bodenbeschaffenheit. Jahres
zeitliche Schwankungen sollen teils mit besonderen Witterungsverhaltnissen, 
teils wiederum mit wechselnden Bodenverhaltnissen zusammengehen. 

Es ist indes bereits friiher gezeigt, daB auch die natiirlichen Lebenssubstrate, 
insbesondere der Boden, nur ausnahmsweise geeignet sind, das Gedeihen und 
die Verbreitung der Infektionserreger zu beeinflussen. Jedenfalls werden wir 
daher diese Momente erst dann zu einer Erklarung ortlicher und zeitlicher 
Unterschiede heranziehen diirfen, wenn einige andere, bei dieser wechselnden 
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Verteilung der Infektionskrankheiten sicher mitwirkende Faktoren zur 
Erklarung nicht ausreichen. 

Nun ist es ganz zweifellos, daB die Verbreitung der Infektionsquellen, die 
Gangbarkeit der Transportwege und die individuelle Empfanglichkeit sich 
auBerordentlich verschieden gestalten, je nach den Verkehrsverhaltnissen 
eines Ortes und Landes, nach den Sitten und Lebensgewohnheiten, nach 
der Beschaftigungsweise, der durchschnittlichen Wohlhabenheit, nach den 
Wohnungs- und Ernahrungsverhaltnissen, endlich nach dem Grad der 
Durchseuchung der Bevolkerung; aIle diese Momente lassen ausgepragte 
Unterschiede im Auftreten der Infektionskrankheiten als selbstverstandlich 
erscheinen. 

So sind Handels· und Verkehrszentren den Infektionsquellen mehr ausgesetzt als 
abgelegene Orte. Eine in iiberfiillten Wohnungen und in Fabrikraumen in steter enger Be
riihrung lebende, schlecht genahrte Bevolkerung gewahrt ungleich bessere Bedingungen fiir 
die Ausbreitung der Infektionsquellen, als eine zerstreut wohnende, vorzugsweise im Freien 
beschaftigte, wohlhabende Bevolkerung. An dem einen Orte konnen gute Einrichtungen 
zur Entfernung der Infektionsquellen (Wasserleiiung, Kanalisation, Schlachthauser) 
bestehen, wahrend in anderen Stadten oder Landern eine Reinhaltung der Wohnung, 
Kleidung und Utensilien von Infektionserregern auf viel groJ3ere Schwierigkeiten stoJ3t. 
Selbst scheinbar bedeutungslose Einrichtungen und Gewohnheiten sind oft von erheblichem 
EinfluJ3. 

Ebenso unterliegen die Transportwege ortlichen und zeitlichen Schwan
kungen. An einem Orte ist eine geeignete Krankenpflege eingerichtet, die 
Bevolkerung ist zu Reinlichkeit erzogen, die Nahrung wird sorgfaltig zubereitet 
und in gekochtem Zustand genossen, fiir tadelloses Wasser ist Sorge getragen, 
wahrend in anderen Landern, Stadten und Stadtteilen weniger gut vorgesorgt ist. 

Auch die natiirliche und die erworbene Disposition oder Immunitat 
ist fiir die VerbreitWlgsweise der Infektionskrankheiten auBerst bedeutungsvoll. 
Oft zeigt eine ganze Bevolkerung eine durchschnittlich hOhere Empfanglichkeit 
gegen vom Darm aus eindringende Infektionserreger, aIs die Bevolkerung einer 
anderen Stadt, weil schlechte Ernahrung, Neigung zum tJbermaB u. dgl. dort 
vorherrschen und die natiirlichen Schutzvorrichtungen des Korpers schwachen. 
Das Erloschen von Epidemien und ihr vorzeitiges Verschwinden ist vielfach 
auf die Durchseuchung und die dadurch erzielte Immunitat eines Teils der Be
volkerung zuriickzufiihren. tJberspringt eine Epidemie einzelne Bezirke, so 
erklii.rt sich dies oft daraus, daB vor nicht langer Zeit an dieser Stelle ein Haupt
herd derselben Seuche bestanden hatte und daB zur Zeit des neuen Einbruchs 
wenig empfangliche Individuen vorhanden waren. 

Jahreszeitliche Unterschiede kommen in ahnlicher Weise zustande. Das 
Leben der Bevolkerung in der Warmen Jahreszeit begiinstigt infolge des langen 
Aufenthaltes im Freien, der Gelegenheit zum Baden, der Erleichterung der 
Reinigung von Wasche und Wohnung weit weniger die Ausbreitung gewisser 
Kontagien aIs der Winter. Eine bestimmte Jahreszeit auBert vielleicht auf die 
Haufigkeit gewisser Krankheiten dadurch EinfluB, daB in dieser Zeit die Gruben 
und Tonnen geraumt und die Fakalien, und mit diesen Infektionserreger, viel
fach verbreitet werden. Auch die Ernte von Nahrungsmitteln, die in ober
fla.chlichem, mit menschlichen Exkrementen gediingten Boden gewachsen sind, 
kann in demselben Sinne wirken. Ferner kommt die jahreszeitlich sehr 
wechselnde Menge der Insekten in Frage. Endlich veranlaBt die individuelle 



Ortliche und jahreszeitliche Disposition zu Infektionskrankheiten. 519 

Disposition Unterschiede der jahreszeitlichen Verbreitung; insbesondere 
liefern die in der warmen Jahreszeit gehauft auftretenden Verdauungsstorungen 
eine ausgesprochene Disposition fUr Typhus, Cholera und Ruhr. 

Am wenigsten werden noch diejenigen Infektionskrankheiten, welche sehr 
ansteckend sind und stets iiber reichlichste Infektionsquellen und zahlreichste 
Transportwege verfiigen, von Schwankungen betroffen werden, weil beim 
Fehlen der einen Infektionsgelegenheit immer noch andere Gelegenheiten zur 
Geniige vorhanden sind. Dennoch beobachtet man selbst bei den akuten 
Exanthemen, z. B. bei den Pocken, ausgepragte gesetzmaBige Schwankungen 
infolge der jahreszeitlich wechselnden Lebensgewohnheiten. In weit starkerem 
Grade miissen derartige Schwankungen hervortreten bei Infektionskrankheiten, 
wo die Infektionsquellen, die Transportwege, die Eintrittsstatten beschrankt 
sind und nur bei einem gewissen Zusammenwirken auBerer Umstande eine 
weitere Ausbreitung· der Infektion zustande kommt, wie z. B. bei Typhus, 
Cholera, Ruhr, Diphtherie, Pest, Genickstarre u. a. m. 

Auch fiir diese Infektionskrankheiten liegt somit kein AnlaB vor, die Ursache 
der ortlichen und jahreszeitlichen Schwankungen in geheimnisvollen, am Boden 
haftenden Einfliissen auf das ektogene Leben der Krankheitserreger zu suchen. 

Eine Bekampfung der ortlichen und jahreszeitlichen Disposition 
kann daher nur in einem Vorgehen gegen die Infektionsquellen, gegen die Gang
barkeit der Transportwege und gegen die individuelle Disposition bestehen; 
und die darauf abzielenden Verfahren, im groBen MaBstabe auf eine ganze 
Bevolkerung angewendet, miissen zu einer Verminderung der an betreffenden 
Orten beobachteten Haufigkeit der Infektionskrankheiten fiihren. 

Die Mehrzahl dieser MaBnahmen erfordert allerdings von seiten der Staats
behOrden und Gemeinden eine fortgesetzte Arbeit und allmahliche Vorbereitung 
bereits in epidemiefreien Zeiten. Dafiir sind aber auch diejenigen Lander und 
Stadte, welche zielbewuBt solche Arbeiten durchgefiihrt haben, in geradezu 
iiberraschendem Grade durch eine Verbesserung der Gesundheitsverhaltnisse 
und durch eine Verminderung der Infektionskrankheiten belohnt worden. 

Seitens der "Lokalisten" wird bei Typhus, Cholera, Gelbfieber usw. ausschlieBlich 
auf die Beseitigung der lokalen und zeitlichen Disposition im Sinne dieser Schule, d. h. auf 
eine Reinigung und Drainierung des Bodens, Wert gelegt. Die besondere Behandlung der 
ansteckungsfahigen Absonderungen, die Sachen- und Wohnungsdesinfektion usw. halten 
die Lokalisten fiir unwesentlich und die dafiir verausgabten Geldsummen fiir weggeworfen. 
Dagegen solI durch Kanalisation oder geregelte Abfuhr der Boden so weit von organischen 
Verunreinigungen befreit werden, daB er nicht mehr zur Entwicklung und Reifung der 
Krankheitserreger geeignet ist, oder es sollen die Feuchtigkeitsschwankungen des Bodens, 
die ihn zeitweise zu seiner wichtigen Funktion geeignet machen, durch Kanalisation oder 
Dra.inage beseitigt werden. - DaB die Lokalisten durch ihr Drangen nach einwandfreier 
Beseitigung der Abfallstoffe der praktischen Hygiene groBe Dienste geleistet ha.ben, sei gern 
anerkannt. Es ist abar bereits mehrfach ausgefiihrt, daB ihre Anschauungen mit unseAen 
heutigen Kenntnissen iiber die Lebenseigenschaften der Krankheitserreger und mit unseren 
zweifellosen Erfahrungen iiber die Vbertragungsweisa der in Rede stehenden Krankheiten 
im Widerspruch stehen. Es wiirde daher nicht zu verantworten sein, wollten wir im 
Vertrauen auf die Richtigkeit einer unbewiesenen und unwahrscheinlichen Hypothese 
gut begriindete und bewahrte MaBnahmen gegen die Infektionskrankheiten unterlassen. 

AuBer den jahreszeitlichen Schwankungen zeigen viele Seuchen inner hal b 
langerer Zeitraume starke zeitliche Unterschiede der Haufigkeit im 
gleichen Lande. Bei Cholera, Influenza, Pest usw. beobachtet man jahrzehnte-
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lange Pausen; bei Diphtherie, Scharlach, Masern usw. wechseln Perioden starker 
Haufung mit solchen, die einen starken Riickgang zeigen. Fiir diese Schwan
kungen kommt tails der jeweilige Stand der hygienischen MaBnahmen in Betracht, 
deren Forderung durch gute Wasserversorgung, Stadtereinigung, personliche 
Reinlichkeit, Schutzimpfungen usw. eindii.mmend wirkt, deren Verschlechterung 
verschwundene Seuchen wieder aufleben lassen kann (Fleckfieber im Kriege). 
AuBerdem aber ist fiir diese Frequenzbewegung die personliche Empfang
lichkeit oft von ausschlaggebender Bedeutung. Die wellenformige Bewegung, 
welche Seuchen wie Diphtherie, Scharlach und Masern in ihrem zeitlichen Auf
treten in Deutschlandzeigen, wird offenbar beherrscht von der Zahl der einer 
Ansteckung ausgesetzten Personen und von dem "Kontagionsindex", d. h. 
der Ziffer, welche erkennen laBt, wie oft unter den exponierten Personen tat
sachlich Erkrankung erfolgte. Die Diphtheriekurve z. B. kommt dadurch· zu
stande, daB in allmahlichem treppenformigem Ansteigen weniger empfangliche 
Lebensgenerationen von immer hoher empfanglichen gefolgt werden, bis ein 
Gipfel erreicht ist, von welchem ab wieder weniger empfangliche Generationen 
folgen, so daB Absinken der Kurve eintritt (GOTTSTEIN). 
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5. Epidemiologie. 

HIRSCH: Handbuch der histor.-geogr. Pathologie. 1881 ff. - GOTTSTEIN: Allgemeine 
Epidemiologie. 1897. - Die Periodizitat der Diphtherie. 1903. - EWALD: Soziale Medizin 
(Seuchenlehre). 1911. - GOTSCHLICH: Allgemeine Epidemiologie, in Rubner-Gruber-Fickers 
Handb. d. Hyg. Bd. 3. 1913. - MULLER: Vorlesungen liber allgemeine Epidemiologie. 1914. 
- MOLLims: Gesundheitswesen und W ohlfahrtspflege im Deutschen Reich. 1923. 

6. Immunitat. 

METSCHNIKOFF: L'Immunite. 1901. - EHRLICH: Gesammelte Arbeiten zur Immunitats
forschung. 1904. - WRIGHT: Studien liber Immunisierung. 1909. - v. WASSERMANN: 
Hamolysine usw. 1910. - MULLER: Vorlesungen liber Infektion und Immunitat. 4. Auf!. 
1913. - ROSENTHAL: Tierische Immunitat. 1914. - KRAus-LEVADITI (mit zahlreichen 
Mitarbeitern): Handb. d. Immunitatsforschung. 2. Auf!. 1914. - DIEUDONNE-WEICHARDT: 
Immunitat, Schutzimpfung und Serumtherapie. 10. Auf!. 1920. - BORDET: Traite de 
l'immunite dans les maladies infectieuses. 1920. - D'HERELLE: Le Bacteriophag, son role 
dans l'immunite. 2. Auf!. 1926. - WOLFF-EISNER (mit zahlreichen Mitarbeitern): Handb. 
d. experimentellen Therapie, Serum- und Chemotherapie. 2. Aufl. 1926. - BESREDKA: 
Immunisation locale, pansements specifiques. (Die lokale Immunisierung. Spezifische 
VerMnde.) Deutsche ttbersetzung von BLUMENTHAL. 1926. 

7. Methodik. 

AuBer den betreffenden Kapiteln in den oben genannten Werken 
FICKER: Einfache Hilfsmittel zur Ausfiihrung bakteriologischer Untersuchungen. 3. Auf!. 

1921. - K!SSKALT: Praktikum der Bakteriologie. 5. Aufl. 1923. - KLIMMER: Technik 
und Methodik der Bakteriologie und Serologie. 1923. - KRAUS und UHLENHUTH (mit 
zahlreichen Mitarbeitern): Handb. d. mikrobiologischen Technik. Bd. 3. 1923-1924. -
ABEL-OLSEN: Bakteriologisches Taschenbuch. 27. Auf!. 1925. - GOTSCHLICH (mit zahl
reichen Mitarbeitern): Handb. d. hygienischen Untersuchungsmethoden. 3 Bande. 1926-1927. 
- FRIEDEMANN: Taschenbuch der Immunitatslehre. 1910. - SCHMIDT: Serologische 
Technik 1920. - CITRON: Die Methoden der Immunodiagnostik, Immuno- und Chemo
therapie. 4. Aun. 1923. - HAMMERSCHMIDT: Serologische Untersuchungstechnik. 1926. 

A. Spaltpilze als Parasiten. 

Eine nach provisorischen Merkmalen (siehe oben) aufgestellte Systematik 
ergibt folgende Ubersicht der hygienisch interessierenden Arten (ohne An
spruch auf Vollstii.ndigkeit): 

I. Coeeaeeae, Kokken. 
A. Streptokokkus: Wachstum in einer Richtung; nach GRAM farbbar. Meist spar

liches Wachstum in Kulturen. Unbeweglich. 
1. Typus des Diplokokkus; in manchen Substraten nur Diplokokken, in anderen (nament

lich Bouillon) kurze Ketten bildend. Kokken rund oder lanzettformig. Pathogen: Diplo
coccus lanceolatus capsulatus (Pneumokokkus). 

2. Typus des Streptokokkus. In Bouillon meist langere Ketten bildend. Haufig in 
Milch, Kase usw.; in Abwassern von Zuckerfabriken. Pathogen: Str. pyogenes s. pathogenes. 
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B. Sarcina: Zellen teilen sich in drei Richtungen des Raumes, bilden Pakete. Nach 
GRAM farbbar. Wachstum auf festem Substrat meist als trockene Haufchen. Oft farbig. In 
Flussigkeiten mehrere Arten beweglich und geiBeltragend. Zahlreiche Arten, z. B. S. alba, 
flava, aurantiaca, fulva, rosea. Haufig im Luftstaub. Mehrere Arten auch im Mageninhalt. 

C. Mikrokokkus: Zellen teilen sich unregelmaBig in verschiedenen Richtungen. 
1. Typus Diplokokkus. Meist breite Kokken, nicht nach GRAM farbbar, oft schwer 

zuchtbar. Micrococcus catarrhalis, haufig im Schleim der Nase. Pat.hogen: Micrococcus 
gonorrhoeae; Micrococcus intracellularis meningitidis epidemicae. 

2. Typus Tetragenus. Kokken bleiben nach der Teilung zu vieren vereinigt; Kapsel. 
bildung. Nach GRAM farbbar. Uppig wachsend. M. tetragenus. 

3. Typus Staphylokokkus. Regellose Haufen bildend. Reine Kugelform. Gram· 
positiv. Leicht wachsend. WeiB oder farbig. M. candicans, aurantiacus, flavus, roseus usw. 
Pathogen: Staphyl. pyogenes. 

II. Bacillaceae, Bacillen. 
A. Familie Bacillus, Bacillen, welche endogene Sporen bilden. 
1. Gruppe: Heubacillen. Meist groBe Bacillen, sehr verbreitet; auffallig wider· 

standsfahige Sporen. Wachsen uppig in Form dicker Haute. Einzelne liefern heftig wirkende 
Endotoxine. 

2. Gruppe: Milzbrandbacillus. 
3. Gruppe: Anaerobe Sporenbildner. Buttersaurebacillen. Pathogen: Bac. botu· 

linus (Wurstvergiftung); Bac. des Rauschbrandes, des malignen Odems, des Gasbrands, 
des Tctanus. 

B. Familie Bakterium; ohne endogene Sporenbildung. 
1. Gruppe: Proteus. Beweglich; meist gramnegativ; Form wechselnd. Fast stets 

im Anfang der Faulnis; gelegentlich pathogen durch Toxinwirkung, siehe Fleisch- und 
Fischvergiftung. 

2. Gruppe: Fluorescierende und pigmentbildende Bacillen. Meist kleine Bak
terien, erzeugen Pigment in der Kolonie (z. B. B. prodigiosus) oder griinliche Fluorescenz 
in der Umgebung der Kolonien auf Gelatine, mit oder ohne Verflussigung. Gramnegativ. 
Viele weit verbreitete Arten; haufig in Wasser; auch phosphorescierende Arten. 

3. Gruppe: Kolibakterien. Bakterien mittlerer GroBe, gramnegativ, beweglich und 
geiBeltragend. Auf Nahrgelatine meist Haute ohne Verflussigung bildend. - Stets im 
Dickdarminhalt. Harmlose, aber auch pathogene Arten; nahestehend: Bac. typhi; Bac. 
paratyphi usw. 

4. Gruppe: Aerogenes-Bakterien. Ahnlich den vorigen, aber unbeweglich. B. der 
Milchsaure-, der Essiggarung usw. Einige Arten harmlose Darmbewohner, andere pathogen, 
z. B. der B. der Ruhr. 

5. Gruppe: Bacillen der hamorrhagischen Sepsis. Kurze Bacillen, an den Polenden 
farbbar, gramnegativ, unbeweglich, Gelatine nicht verflussigend. Vorzugsweise Parasiten. 
B. der Pest, B. der Kaninchensepsis, der Wildseuche, der Hiihnercholera usw. Oft Uber
gange zur 3. und 4. Gruppe. 

6. Gruppe: Influenzabacillus. Sehr kleine Bacillen, gramnegativ, wachsen nur auf 
hamoglobinhaltigem Nahrsubstrat. Nahestehend Keuchhuste~bacillus. 

7. Gruppe: Rotlaufbacillus. Sehr feine schlanke Bacillen, in Gelatine feine Faden 
bildend ohne Verflussigung; grampositiv. B. des Rotlaufs der Schweine; B. der Mause
septicamie. 

8. Gruppe: Rotzbacillus. Schlanke, sporenfreie, gramnegative Bacillen. B. des Rotzes. 
9. Gruppe: Diphtheriebacillus. Keilformige, grampositive Bacillen, altere Indiv. 

Keulen bildend oder zerfallend. Unbeweglich. B. diphtheriae; B. der Pseudodiphtherie; 
B. der Xerose. 

10. Gruppe: Tuberkelbacillus. Sporenfreie, schlanke, unbewegliche, grampositive 
Bacillen, "saurefest", langsam wachsend, in Kulturen schleimige oder trockene faltige 
Haute. B. tuberculosis des Menschen, der Rinder, der Vogel, der Kaltbluter; im Smegma, 
in Kuhmilch, Wasser, auf Grasern usw. verwandte nicht pathogene Arten. Nahestehend 
Leprabacillus. 

Die Bacillen der drei letzten Gruppen werden, weil sie verastelte Faden bilden konnen, 
von manchen Autoren unter den Actinomyceten beschrieben. 
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III. Spirillaceae, Spirillen. 

A. Familie Vibrio. Kurze, starre, kommaartig gekrummte Zellen, zuweilen in schrau
benartigen Verbanden. Eine (selten zwei) endstandige GeiBel. Gramnegativ. Zahlreiche 
saprophytische Arten namentlich in Wasser, auch in Kase, Erde, Darmschleim usw. 
Pathogen: V. cholerae; V. Metschnikovii. 

B. Familie Spirillum. Zellen lang, korkzieherartig, starr; Gei13elbuschel. Gram
negativ. Verschiedene Arten in Faulflussigkeiten, Kot usw. Sp. rubrum, tenue, undula, 
rugula, volutans. 

C. Familie Spirochate. Biegsame, zugespitzte, spiralig gewundene Faden. Von den 
meisten Autoren jetzt den Protozoen zugerechnet, siehe dort. 

In der folgenden Beschreibung der einzelnen pathogenen Spaltpilze sind 
zuvorderst die morphologischen und biologischen Eigenschaften des Erregers 
geschildert, dann der Verlauf des Tier- oder Menschenexperiments; darauf 
die natiirliche Verbreitungsweise, abgeleitet teils aus den Fundorten der Er
reger, teils aus den epidemiologischen Beobachtungen; schlieBlich die Be
kampfung der Infektionsquellen, der Infektionswege und der individuellen 
Disposition. 

l. Staphylococcus pyogenes. 

Der haufigste Eitererreger, wird in mehr als 50% aller eitemden Wunden, 
Abscesse usw. gefunden. Fast regelmaBig als einzige oder weitaus iiberwiegende 
Bakterienart in Acnepusteln, Furunlreln, Panaritien, Phleg
monen; femer bei Ekzemen; bei Osteomyelitis; in vielen Fallen 
von Sepsis und Pyamie (Puerperalfieber). In Mischinfektionen 
(lft neben Tuberkelbacillen, Actinomyces, Diphtheriebacillen, 
in Pockenpusteln usw. 

1m mikroskopischen Praparat findet man kleine, unter 1 fA' 
messende, in regellosen Haufen (Trauben, daher Staphylokokkus von 
1j (uapvJ..i), die Weintraube) liegende Kokken (Abb. 165); Grampositiv. 
- Wachst leicht auf Gelatineplatten; oberflachliche Kolonien ver-

Abb.165. 
Staphylococcus 

pyogenes. 

flussigen die Gelatine (eiwei13- und leimlOsende Fermente), bewirken Einziehungen und 
Locher mit steilen Randern. Auf Kartoffeln uppiger Belag; in Milch reichliches Wachstum 
unter Gerinnung (starke Saurebildung). Ein obligat anaerober Staphylokokkus wurde 
neuerdings ofters bei schwerer Puerperalsepsis gefunden. 

Auf Kulturflachen, welche der Luft ausgesetzt sind, bilden die pyogenen Staphylo
kokken oft Farbstoffe (mit Alkohol, Ather usw. extrahierbar). Aus Eiterungen wachst meist 
der St. pyog. aureus mit goldgelber Farbe; selten der St. pyog. citreus mit citronen
gelber Farbe; haufig treten als Begleiter pigmentfreie Kolonien des St. pyog. albus auf. 
Letzterer wird besonders haufig von nor maIer Haut und Schleimhaut erhalten; selbst in 
tieferen Hautschichten ist er vorhanden. Wasser, Luft, Staub liefern gleichfalls Ofter weiB, 
selten farbig wachsende Staphylokokken. Diese durfen nicht ohne weiteres als den pyogenen 
Stammen gleichwertig angesehen werden (siehe unten). 

Zu Tierversuchen sind Mause wegen ihrer individuell sehr schwankenden Empfind
lichkeit gegen Staphylokokkeninfektionen, Meerschweinchen wegen ihrer sehr geringen 
Empfanglichkeit gar nicht geeignet. Dagegen kann man bei Kaninchen durch intra
pleurale und intraperitoneale Injektion nicht zu geringer Dosen eitrige Pleuritis und Peri
tonitis mit anschlie13ender Pyamie hervorrufen. Bei intravenoser Injektion verursachen 
selbst kleine Dosen (frisch aus menschlichen Krankheitsherden herausgezuchteter Stamme) 
Eiterherde in Nieren und Herzmuskel; Tod meist durch embolische Nephritis. Auch endo
karditische und osteomyelitische Krankheitsprozesse konnen sich anschlie13en, namentlich 
bei jungen Tieren und nach Verletzung der Herzklappen bzw. Knochen. Beim Einbringen 
von Staphylokokken in eine oberflachliche Hornhautwunde entsteht ein Cornealgeschwur 
und Hypopyon. Bei subcutaner oder intramuskularer Einverleibung entstehen meist nur 
lokale, oft geringfUgige Eiterungen, bei cutaner haufig gar keine Reaktionen. - Beirn 
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Mensohen fiihren Einreibungen auf die normale Raut zu Aonepusteln, Furunkeln und 
Phlegmonen. 

Die Wirkungen im Tierkorper sind zum groBen Teil Folge der Toxine, welohe der 
Pilz erzeugt. Diese bestehen 1. in einem Ramolysin, das die Erythrooyten energisoh 
auflost. In vitro naohweisbar, am besten mit filtrierter Bouillonkultur, die 10-14 Tage 
alt ist. 2. Leukolysin (Leukooidin); die Leukooyten erleiden blasige Degeneration und 
Kernsohwund. Ebenfalls in vitro demonstrabel duroh die bioskopisohe Methode 
(M. NEISSER): Frisohe Leukooyten werden mit einer sohwaohen Methylenblaulosung und 
Leukooidin in fallenden Mengen versetzt; lebende Leukooyten reduzieren das Methylenblau 
zu einer Leukoverbindung, in den mit ausreiohend Leukocidin versetzten Glasern bleibt die 
blaue Farbe bestehen. 3. N ekrotisierende Gifte, welohe Gewebszellen, namentlioh in der 
Niere (Nephrotoxin) und im Unteroalltbindegewebe, zerstoren. 4. Die sohwaoh toxisohen, 
aber stark Leukooyten anlookenden Bestandteile der Bakterienleiber, die namentlioh 
beim Absterben frei werden. 5. Chronisoh wirkende Toxine, welohe Marasmus der 
Tiere und oft amyloide Degeneration verursaohen. 

Der mit diesen Giften ausgeriistete Erreger verursacht zunachst heftige 
Entziindung; dann tritt gegeniiber den chemotaktisch angelockten Leuko
cyten das Leukolysin, gegeniiber den Gewebszellen nekrotisierendes Gift 
in Funktion. Unter Umstanden erfolgt Einbruch in die Blutbahn, Festsetzen 
und Wuchem der Staphylokokken in gewissen GefaBbezirken, bis ein ver
stopfender Thrombus entsteht; in dessen Umgebung wieder Einschmelzung 
des Gewebes und AbsceBbildung; von einem Thrombus aus oft Verschleppungen 
in andere GefaBe. Metastasen namentlich in Nieren, Herz (Endokarditis), 
Gelenken. 

Die Widerstandsfahigkeit des Staphylokokkus ist sehr erheblich, 
jedoch bei verschiedenen Stammen auBerordentlich schwankend. Es gibt solche, 
welche zweistiindiges Erhitzen auf 700, 5% Carbolsaure 13 Minuten, 1 %0 
Sublimat 30 Minuten und langer ohne Schaden aushalten; relativ empfindlich 
sind sie gegen 50-60%igen Alkohol. Meistens tritt bei fortgesetzter kiinstlicher 
Kultur Virulenzverlust ein. 

Natiirliche Verbreitungsweise. Fundorte fur die Staphylokokken 
sind auBer den oben aufgezahlten krankhaften Veranderungen die normale 
Haut, die Schleimhaute, namentlich der Nase und des Mundes, die KIeider, 
Wohnungsstaub usw .. Sie sitzen in der Haut, werden aufs leichteste durch die 
Finger von Nase oder Mund aus auf eine Wunde iibertragen. Auch Furunkel 
u. dgl. entstehen meist durch mechanisches Einreiben der in der Haut schon 
vorhandenen Staphylokokken. Bei manchen Menschen kommt offenbar eine 
gesteigerte Disposition zu Hilfe, z. B. bei Diabetes. 

Nach den Untersuchungen von KOLLE und OTTO, SCHOTTMULLER u. a. 
besteht indes doch ein Unterschied zwischen den Staphylokokken aus mensch
lichen Eiterherden und solchen, die von normaler Haut oder Schleimhaut 
usw. stammen. Nur erstere liefem reichlich Hamolysin und Leukolysin; sie 
werden auBerdem durch Serum, das mittels Vorbehandlung von Tieren mit 
den von erkrankten Menschen stammenden Staphylokokken gewonnen ist, 
in starkerer Verdiinnung agglutiniert, die Kokken saprophytischer Herkunft 
dagegen nur durch Serum, das aus solchen saprophytischen Kokken hervorge
gangen ist. Danach scheint der staphylokokkenkranke Mensch mehr, als 
man bisher annahm, das Zentrum fiir die Ver breitung darzustellen, und 
groBere Vorsicht gegeniiber Eiterherden, abschlieBende Verbi.i.nde bei Furunkeln, 
Eczemen usw. wird am Platze sein. 
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Nach Versuchen von GEISSE gelingt es, saprophytische Staphylokokken durch fort
gesetzte Passage der in Kollodiumsackchen in die Bauchh8h1e von Meerschweinchen ein
gebrachten Kulturen in Stamme mit a.llen Merkmalen der pathogenen Staphylokokken 
iiberzufiihren. Ob auch bei der Ansiedlung in Wunden usw. des Menschen saprophytische 
Kokken eine solche Umwandlung erfahren konnen, ist noch zweifelhaft; die von vornherein 
pathogenen wird man immerhin als die gefahrlicheren ansehen miissen. 

Immunisierung und Serumtherapie bei Staphylomykosen. Aktive 
Immunisierung gelingt bei Kaninchen durch Infektion erst abgetoteter, dann 
abgeschwachter, schlieBlich lebender Staphylokokken; MiBedolge sind haufig. 
Beirn Menschen hat in Fallen chronischer Furunculose die WRIGHTSche 
Vaccination mit abgetoteten Kokken oft giinstigen Erfolg (aber nicht bei 
Sepsis). v. WASSERMANN empfahl einen mit Carbol und Gelatine konservierten 
Schiittelextrakt von Staphylokokken, das "Histopin", bei lokalen Mfektionen, 
BESREDKA in neuester Zeit Verbande mit Filtraten aus Bouillonkulturen 
("Antivirus") . 

Das von aktiv immunisierten Tieren gewonnene Immunserum kann ziem
lich hohen Agglutinationstiter (1: 1200) zeigen, hat aber geringe bakteriolytische 
Kraft; auch Komplementzugabe hilft nichts. Trotzdem hat es fiir Tiere schiitzende 
Wirkung, die vermutlich auf dem Bakteriotropingehalt und der Begiinstigung 
der Phagocytose beruht. Injiziert man einem 24 Stunden vorher mit Immun
serum behandelten Tier Staphylokokken intraperitoneal, so sind nach 30 bis 
60 Minuten alIe Kokken anfangs in groBe mononucleare, spater in kleine poly
nucleare Leukocyten aufgenommen, wahrend im KontrolItier die meisten Sta
phylokokken noch frei sind. - Beim Menschen sind befriedigende Resultate 
noch nicht erzielt. Vielleicht bietet vor nicht aseptischen Operationen (am Darm 
usw.) ein Mobilmachen von Leukocyten durch Nucleinsaure und daneben 
Injektion von Immunserum Aussicht auf Erfolg. 

Ein diagnostischer Hinweis auf verborgene chronische Staphylokokkenherde kann 
dadurch gegeben werden, daB das Blut des Kranken abnorme Mengen von Antihamolysin 
enthalt, wahrend bei Gesunden nur wenig davon vorhanden ist. Krankenblut erzeugt 
daher starke Hemmung der durch Staphylokokkenkultur im Reagensglas eintretenden 
Hamolyse (Versuchsanordnung von HOMUTH). 

MORGENROTH empfahl zur Behandlung von Staphylokokkeneiterungen 
Vucin (Chininderivat) und Rivanol (Acridiniumderivat) und fand von kli
nischer Seite mannigfache Zustimmung. 

2. Streptococcus pathogenes. 

Ebenfalls haufig im Wundeiter; ferner fast regelmaBig auf den normalen 
menschlichen Schleimhauten, auf der Rachenschleimhaut bei 80% der 
Untersuchten. Wird auBerdem als Krankheitserreger angesehen bei Lymph
angitis,Erysipel, Puerperalfieber und anderen septischenErkrankungen; 
bei nicht diphtherischer Angina (normale Rachenschleimhaut ergibt haufig 
den gleichen Befund), Endokarditis, Otitis, Meningitis; bei gewissen 
Darmkatarrhen der Sauglinge in den Dejekten und in der entziindeten Darm
schleimhaut. Vielfach mischt er sich anderen Krankheitserregern bei, so bei 
Diphtherie, Phthise, Gelenkrheumatismus (vielIeicht von Strepto
kokkenangina verschleppt), Pocken usw. und verursacht hier oft schwere, 
nicht selten todliche Komplikationen. 
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Diplokokken und Ketten von meist mem als 8 Gliedern (0 cn~enu;5, die Halskette). 
Die einzelnen Kokken oft abgeplattet; manchmal schlecht farbbar, langlich (Involutions
formen). ZuweilenKapselbildung. Grampositiv. - Wachstum in Kulturen viel schwacher 
als beim Staphylokokkus; am bestenbei iiber 30 0 liegenderTemperatur und auf deutlich 
alkalischem Substrat, dem Traubenzucker und Ascitesfliissigkeit, Menschenserum oder -blut 
zugesetzt ist. Zarte Kolonien. Wachstum in Bouillon in Form eines Bodensatzes von 
langen Ketten (Abb. 166). 

IIi Kulturen rasch absterbend. Bei fortgesetzter Kultur meist Virulenzabnahme, dagegen 
iippigeres Wachstum. - 1m iibrigen ziemlich widerstandsfahig, namentlich in ein
hiilIenden Sekretschichten; vertragt dann auch Austrocknen gut. Resistenz der einzelnen 
Stamme sehr verschieden. 

Noch schwankender ist die Virulenz. AIle groBeren Tiere sind refraktar. Manche 
Stamme sind gegen Mause und Kaninchen stark virulent und konnen durch fortgesetzte 
Passage durch Tiere der gleichen Art immer virulenter werden. Ein Millionstel Kubik
zentimeter einer solchen Kulturbouillon kann noch akute Sepsis hervorrufen (ARONSON). 
- Losliche Toxine und Endotoxine finden sich in den Kulturen nur in geringer Menge; 
jedoch ist im Tierkorper die ToxinbiIdung wahrscheinlich erheblicher. Hamolysin ist 
in den Kulturen nachweisbar, aber weniger als bei den Staphylokokken (s. unten). 

Die Verschiedenheit der Erkrankungen, die der Pilz hervorruft, hat zu 
der Annahme gefiihrt, daB mehrere durch morphologische und biologische 
Eigenschaften differenzierte Varietaten von Streptokokken bestehen, von denen 

Abb. 166. Strepto· 
coccus pathogenes. 
Reinkultur 500: 1. 

die eine diese, die andere jene Erkrankung veranlaBt. Bei 
einzelneIi Stammen hat man nur kurze Ketten (mit weniger 
als 8 Gliedern) beobachtet (Str. brevis); bei anderen eine 
(aber nicht fur einen einzelnen Stamm charakteristische) 
Neigung zur Bildung zusammengeballter Flocken in Bouillon 
(Str. conglomeratus); wieder andere Stamme zeigen 
Neigung zu besonderen Lokalisationen im Korper (in den 
Gelenken die bei Gelenkrheumatismus gezuchteten Kokken); 

nicht selten sind anaerobe Stamme gefunden (Vagina). Nach ihrer Hamolysin
und Farbstoffbildung bei Zuchtung auf Blutagarplatten (2 Teile Menschen
hlut + 5 Teile Agar) unterscheidet SCHOTTMULLER: 1. Str. vulgaris haemo
lytic us (der gewohnliche Str. pyogenes), bildet weiBgraue Kolonien, die nach 
12 Stunden infolge von Resorption des Hamoglobins kreisrunde, helle Hofe 
von 2-3 mm Durchmesser aufweisen. Blutbouillon wird carminrot. Virulenz 
fur Mause und Kaninchen manchmal sehr groB. 2. Str. mitior s. viridans, 
bildet feine, langsam wachsende, graugrune Kolonien, keine oder ganz geringe 
hamolytische HOfe. Blutbouillon wird glasig -braunrot. Tiervirulenz stets 
sehr gering. 3. Str. pu tridus s. anaero bius, wachst streng anaerob in weiBen 
Kolonien ohne Hamolyse unter Entwicklung von Schwefelwasserstoff. Blut
bouillon zuerst ponceaurot, nach etwa 10 Tagen fast schwarz. Keine Tier
virulenz. 4. Str. mucosus, bildet groBe, saftig-schleimige, grungraue Kolonien; 
Blutbouillon grunlich. Hohe Pathogenitat fur Mause und Kaninchen. 5. S tr. an
haemolyticus vulgaris, wachst in zarten Kolonien ohne Hamolyse oder Ver
farbung. - Von diesen 5 Arten findet sich die erste in der Mehrzahl der Sepsis
faIle, die zweite namentlich bei der chronischen Endocarditis lenta, die dritte 
haufig beim septischen Abort, die vierte bei den verschiedensten Infektionen, 
die funfte vielfach auf den normalen Schleimhauten. 

Nach BRAUNS Untersuchungen ist das von den Streptokokken in geeigneter Nahr
bouillon gebildete Hamatoxin ein echtes Sekretionsprodukt, das bei den verschiedenen 
Streptokokken identisch ist. 
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AHe die beobachteten, scheinbar unterscheidenden Merkmale sind jedoch bei 
fortgesetzter Kultur nicht konstant. Auch hat sich in neueren Untersuchungen 
gezeigt, daB bei Infektionen (Maus) mit hamolytischen Streptokokken jeden 
Virulenzgrades in den ersten Stunden nach der Impfung eine Virulenzver
minderung der injizierten Keime, Verlust der hamolytischen Fahigkeit und 
Auftreten von Grunfarbung auf Blutagar stattfinden kann, von denen die 
erste nur vorubergehend ist, wahrend die "Vergrunung" bestehen bleibt (Kuc
ZYNSKI). AuBerdem geht die Virulenz gegenuber Tieren keineswegs parallel 
der Virulenz gegenuber Menschen; der gleiche Stamm hat sogar auf ver
schiedene Menschen ganz ungleiche Wirkung. Ob daher im EinzelfaH Erysipel 
oder Angina oder Sepsis durch Streptokokken hervorgerufen wird, das hangt 
nicht von der Virulenz als konstantem Artmerkmal, sondern einmal von der 
Eingangspforte und der Zahl der Erreger, dann von der Virulenz der 
Kokken gegenuber dem befaHenen Individuum und von der Empfanglich
keit des letzteren fur den einzelnen Streptokokkenstamm abo 

Es ist noch fraglich, ob die saprophytisch auf den normalen Schleimhauten lebenden 
Streptokokken zur Krankheitserregung befahigt sind (vielleicht wenigstens dann, wenn 
die Sekrete abnorm geworden sind, Z. B. das Vaginalsekret alkalisch statt sauer), oder 
ob diese Eigenschaft ausschlieBlich den aus menschlichen Krankheitsherden stammenden 
Kokken zukommt, die namentlich durch Kokkentrager Verbreitung finden konnen. Unter 
den saprophytisch wuchernden Streptokokken findet man oft solche, die nur kurze Ketten 
bilden, die Gelatine verfliissigen, gramnegativ und hochstens fiir Tiere pathogen sind 
(Mastitis der Kiihe). Diese lassen sich vielleicht als eine besondere Art abzweigen. Aber oft 
begegnet man auch saprophytischen langen Streptokokken, die in allen wesentlichen Eigen
schaften mit den aus Krankheitsherden geziichteten iibereinstimmen (Milchsaurebildner 
in Milch, S. S. 435), und vielleicht nur anfangs Differenzen in der Hamolysinbildung auf
weisen. - Von groBer Bedeutung ist unter diesen Umstanden ein Mittel, den Virulenz
grad herausgeziichteter Streptokokken zu bestimmen. Am besten eignet sich dazu die 
Methode von BURGERS. Sie beruht darauf, daB die virulenten Streptokokken von normalen 
menschlichen Leukocyten schlecht, die avirulenten erheblich besser gefressen werden. 
Es wird daher mit einer 1,5%igen Natriumcitrat16sung eine Emulsion der Streptokokken 
hergestellt, diese zu gleichen Teilen mit normalem Menschenblut gemischt, 10 Minuten bei 
37° gehalten, dann ausgestrichen, gefarbt. Man zahlt unter 100 Leukocyten die, welche 
nicht gefressen haben; diese Ziffer ist die Virulenzzahl. Bei avirulenten betragt sie 0 bis 
30, bei virulenten 50 bis 100. 

Die Bekampfung wird mit tunlichst weitgehenden IsolierungsmaBregeln 
gegenuber den zweifellos gefahrlichen streptokokkenhaltigen Krankheits
herden rechnen mussen. Da aber eine gewisse ubiquitare Verbreitung immerhin 
moglich ist, wird die Bekampfung vor aHem auch auf Immunisierung und 
Serumtherapie gerichtet sein. Aktive Immunisierung laBt sich bei Kanin
chen, Ziegen, Eseln, Pferden durch wiederholte Injektion steigender Dosen 
von Bouillonkulturen erreichen. Beim Menschen ist Vaccinetherapie nach 
WRIGHT mit dem homologen Stamm versucht. - Das Immunserum, haupt
sachlich Bakteriotropine enthaItend, hat deutliche Schutzwirkung bei Tieren 
derselben Art und gegen die homologen Bakterien, d. h. den Stamm, mit 
welchem die Tiere aktiv immunisiert sind. Auch Heilung kann noch24 Stunden 
nach der Infektion mit der IOOfachen Immunisierungsdosis erreicht werden. 

Das Immunserum hat auch agglutinierende Eigenschaften. 1m ganzen laBt sich 
die Agglutination bei Streptokokken nicht gut beobachten, weil die Ketten leicht spontan 
zusammenkleben. Ausnahmsweise hat man hochgradige Agglutination (bis 1: 4000) 
gegeniiber homologen Stammen beobachtet, gegeniiber anderen nur 1 : 4 bis 1 : 200. 
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Untersuchungen amerikanischer Forscher (DOCHEZ, Ehepaar DICK) haben neuerdings 
die schon friiher mehrfach behauptete, aber zumeist stark bezweifelte Existenz besonderer 
Scharlach - Streptokokken wahrscheinlich gemacht, die mit Scharlachserum (in sehr 
starken Verdiinnungen) agglutiniert werden, ein spezifisches Toxin bilden und bei Pferden 
die Gewinnung eines Il.ntitoxischen Serums ermiiglichen, das sich prophylaktisch und thera
peutisch gegeniiber dem Scharll1>ch anscheinend gut bewahrt, gleichfalls eine Bestatigung 
alterer, aber wieder fallengelassener Beobachtungen von TAVEL, MOSER u. a. 

1m iibrigen sind die therapeutischen Erfahrungen mit Streptokokken-Sera nicht 
giinstig. Notwendig ist entweder Herausziichtung des "eigenen" Stammes des Kranken 
und Herstellung des Serums mit diesem; oder "polyvalentes" (besser "multivalentes") 
Serum, d. h. ein aus verschiedenen Stammen gemischtes Serum, das der Mannigfaltigkeit 
im Bau des Receptorenapparates bei den Streptokokken entspricht. MARMOREK, DENYS, 
ARONSON haben vorzugsweise tiervirulente Stamme zur Herstellung des Serums benutzt 
(obwohl die Tiervirulenz nicht maBgebend ist fUr die Menschenvirulenz); MENZER (Gelenk
rheumatismusserum) menschenvirulente Stamme. Bei letzteren Seris entsteht die neue 
Schwierigkeit, daB ihr Titer nicht an Tieren gepriift werden kann. RUPPEL hat daher 
bei der Vorbehandlung tiervirulente Stamme zugefiigt, um dadurch wenigstens gewisse 
Anhaltspunkte fUr die Priifung zu gewinnen. Bei puerperalen, noch nicht zu weit vor
geschrittenen Prozessen scheinen wenigstens die noch nicht ergriffenen Organe vor . der 
Infektion geschiitzt zu werden; auch prophylaktische Injektionen vor Operationen sollen 
giinstig gewirkt haben. 

Bei lokalen Erkrankungen hat BESREDKA, wie bei Staphylokokkeninfektionen, Ver
bande mit Filtraten von Bouillon-Kulturen ("Streptokokken-Antivirus") empfohlen. 

3. Diplococcus lanceolatus (Pneumokokkus, Lanzettkokkus). 

Von B. FRAENKEL 1885 bei crouposer Pneumonie entdeckt und fast 
regelmaBig im rostfarbenen Sputum und auf Schnitten der erkrankten Organ
teile zu finden. Haufig auch bei Lobularpneumonien, meist mit Strepto- und 
Staphylokokken gemischt. Sekundare Ansiedlungen rufen Pleuritis, Menin
gitis, Endokarditis, Otitis media usw. hervor. Einwanderung erfolgt 
wahrscheinlich meist von der Mund- und Rachenhohle aus, wo man den Diplo
kokkus bei gesunden Menschen hauptsachlich im Oberflachenepithel fast stets, 
wenn auch vielleicht im abgeschwachten Zustand, antrifft. Von da aus kann 
auch ohne Pneumonie an den verschiedensten Stellen Entziindung, z. B. Otitis, 
Endo- oder Perikarditis usw. hervorgerufen werden. Ferner findet man die 
Kokken bei der im Friihjahr oft epidemisch auftretenden Conjunctivitis. 
Bei Verletzungen der Cornea veranlassen die Lanzettkokken das Ulcus corneae 
serpens. 

Pneumonie wird gelegentlich durch andere Bakterieninvasionen bewirkt; so durch 
Streptokokken, Influenza-, Pestbacillen. Zuweilen treten allein oder neben den 
Pneumokokken dicke, gramnegative, unbewegliche, mit Kapseln versehene Bacillen in den 
Vordergrund, die friiher von FRIEDLANDER als Erreger der Pneumonie angesprochen wUrden, 
aber wohl nur ammahmsweise diese Rolle spielen; sie wachsen iippig in Form eines dicken 
schleimigen Belags auf kiinstlichem Nahrsubstrat und stehen den Ozaena- Bowie den 
Rhinosklerombacillen nahe. 

Die Pneumokokken haben Ei- oder Lanzettform (s. Abb. 167); sie sind nach GRAM 
farbbar; in Praparaten aus dem erkrankten Menschen oder Tier, namentlich do., wo frische 
Krankheitsherde vorliegen, zeigen sie deutliche Kapseln, die ungefiirbt oder schwach gefiirbt 
die kriiftig gefarbten Kokkenpaare umgeben. In kiinstlichen Kulturen gedeihen sie schwer; 
am besten bei 35-37° auf Ascitesagar, Blutagar oder Blutserum und namentlich Eieragar. 
Sie bilden tautropfenahnlichen, nicht konfluierenden Belag. Wie der Streptococcus mucosus 
bilden sie auf Blutagar Methiimoglobin (keine Hamolyse) und werden gleich ihm in Galle 
oder frischer Liisung von gallensauren Salzen (1 ccm 100/oige Liisung von taurochols. 
Na mit 1 ccm Bouillonkultur vermischt) gelOst, ein Unterschied gegeniiber den anderen 
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Streptokokken. - Die Kulturen sterben rasch ab, schon durch Austrocknen; in schleim
und eiwei13haltiger Hulle halten sich die Kokken aber erheblich langer. Uberimpft man 
die Kulturen haufig, so kann man sie zwar am Leben erhalten, aber sie verlieren dann rasch 
ihre Virulenz. 

Will man die Kokken lebend und virulent erhalten, so muE man entweder Blut von 
infizierten Mausen, an Faden angetrocknet, oder Organstucke (Milz, Herz) trocken im 
Exsiccator aufbewahren (Haltbarkeit 6 Monat) oder fortgesetzt auf empfangliche Tiere 
ubertragen. Die meisten ublichen Versuchstiere sind wenig empfanglich, in hohem Grade 
aber Mause und Kaninchen. Oft schon nach subcutaner Einimpfung kleiner Dosen, sicher 
nach Injektion in die Blutbahn, entsteht bei diesen Tieren starke Vermehrung der Kokken 
im Blute, Septicamie, die rasch zum Tode fiihrt, oft mit entziindlichen Prozessen in den 
verschiedensten Organen, Pleuritis, Endokarditis usw. Bei den sonst wenig empfanglichen 
Meerschweinchen treten oft spontane todliche Pneumokokkenaffektionen (Pneumonien, 
Peritonitiden u. a.) auf, wenn man sie C-Vitamin-arm ernahrt. 

Bei der geringen Haltbarkeit der Kokken konnen wir nicht annehmen, 
daB sie den Menschen aus einer toten Umgebung befallen. Vielmehr wuchern 
sie auf normalen menschlichen Schleimhauten als Epiphyten und werden dort 
fur gewohnlich durch die Schutzkrafte des Korpers, insbesondere die Phago
cytose, in Schranken gehalten. Erst wenn z. B. durch sog. Erkaltung, Katarrhe, 
Verletzungen, Ernahrungsanomalien u. a. eme 
besondere Organdisposition hergestellt ist, 
bringen es die Kokken zur Ansiedlung und 
Wucherung. Diese wird vermutlich begunstigt 
durch einen hohen Virulenzgrad, der den ge
wohnlich im Mundsekret gefundenen Erregern 
im allgemeinen nicht anhaftet, sondern nur 
besonderen Stammen, wie sie vor allem auf 
den Schleimhauten von Pneumonikern und bei 
Leuten aus deren Umgebung vorkommen. Nach 
neueren amerikanischen, allerdings nicht uber

Abb.167. Diplococcus lanceolatus 
(FRANKEL) Mauseblut 600: 1. (Nach 

GOTSCHLICH und SCHURMANN.) 

all bestatigten Arbeiten sollen sich mit Hilfe der Agglutination und des Tier
versuchs (Schutzwirkung bei Mausen) vier Typen von Pneumokokken unter
scheiden lassen und der Typus des gewohnlichen Mundbewohners nur selten 
ursachlich an Pneumonien beteiligt sein. Kokkentrager spielen, ahnlich wie 
bei der Genickstarre, hier wohl auch die Hauptrolle bei der Verbreitung. 
Dadurch wurde es auch verstandlich, daB es 1. endemische Herde von Pneumonie 
gibt; daB 2. die Haufigkeit pneumonischer Erkrankungen auch bei Erwachsenen 
bis zu einem gewissen Grade der Haufigkeit der akuten Infektionsfieber des 
Kindesalters parallel geht (KRUSE); und daB 3. kleine Epidemien von Pneumonie 
auftreten, bei denen eine Ubertragung von Person zu Person mit Bestimmtheit 
nachweisbar ist. 

Die Bekampfung kann daher nicht auf die Beseitigung der Erreger, sondern 
muB vorzugsweise auf Immunisierung und Serumtherapie ausgehen. -
Aktive Immunisierung bei Menschen erfolgt bis zu einem gewissen Grade 
durch das Uberstehen einer Pneumonie; jedoch ist der Schutz unsicher und 
von wechselnder Dauer. Mit dem Serum von Rekonvaleszenten sind bei Tieren 
Schutzwirkungen erreicht, angeblich zuweilen auch Erfolge beim erkrankten 
Menschen. - Bei Tieren li1Bt sich durch Vorbehandlung zunachst mit abge
toteten Kulturen oder Kulturextrakten, schlieBlich mit hochvirulenten lebenden 
Kulturen aktive Immunisierung bewirken. Durch das (am besten unter 
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Verwendung mehrerer Stamme gewonnene, also multivalente) Serum solcher 
Tiere lassen sich Tiere schiitzen; bei Menschen scheint die Wirkung unsicher zu 
sein. Auch bei Ulcus corneae serpens sind die Heilerfolge zweifelhaft; dagegen 
ist die Schutzwirkung des (moglichst schnell angewendeten) Serums bei Ver
letzungen der Cornea anerkannt (ROMER). 

Giinstige therapeutische Wirkungen gegen Pneumokokkenerkrankungen 
werden mit gewissen Chininderivaten erzielt, besonders mit dem Athyl
hydrocuprein = Optochin, das schon in einer Verdiinnung von 1: 100000 
auf Pneumokokken (nicht auf Streptokokken) entwicklungshemmend wirkt 
(MORGENROTH). 

Die pyogenen Staphylokokken, Streptokokken und Lanzettkokken sind 
beim Menschen die haufigste Ursache von ortlichen Eiterungen gelegent
lich unter Giftbildung (Toxamie), von Pyamie (schubweise Metastasen in 
einzelne andere Organe; besonders Staphylokokken) und von Septikamie 
(dauernde Anwesenheit und Vermehrung von Eitererregern im Blut und An
siedlung in zahlreichen Organen; besonders Strepto- und Pneumokokken). 
Eiterung ka.nn im Experiment und ausnahmsweise auch beim Kranken ohne 
lebende Bakterien, z. B. durch freigewordene Toxine, bewirkt werden; in der 
Regel kommen aber nur lebende Erreger, auBer den genannten Kokken auch 
z. B. Micr. tetragenus, Pest-, Typhus-, Coli-Bacillen, in Betracht. 

Zu arger Verwirrung der atiologischen Begriffe hat die Bezeichnung "Blutvergiftung" 
fiir die mit hohem Fieber einhergehenden Allgemeinerkrankungen gefiihrt, die sich oft an 
kleine und unscheinbare Verletzungen der Haut oder an Schleimhautwunden anschlieBen. 
Hier ist niemals das Eindringen eines Giftes von auBen in den Korper beteiligt, wie 
z. B. giftige Farbe, Leichengift, Phosphor, Tinte usw., sondern diese Krankheitserschei
nungen sind stets auf die Ansiedlung und Wucherung von lebenden Mikroorganismen 
zuriickzufiihren. Dieselben sind entweder, wie sehr haufig, auf der Haut oder Schleimhaut 
schon vorhanden, ehe die Verletzung erfolgt; oder die Erreger konnen, unabhangig von 
der Verletzung, erst nachtraglich durch Beruhrung mit dem Finger, mit Speichel, Verband
zeug u. dgl. in die Wunde gelangen. 

4. Mikrococcus Gonorrhoeae (Gonokokkus). 

RegelmaBig im gonorrhoischen Sekret (ALBERT NEISSSER 1879). Diplo
kokken von Kaffeebohnenform; der Teilungsspalt nicht von geraden, sondern 
etwas ausgebuchteten Linien begrenzt (Abb.168). Nach GRAM nicht farbbar, 
zum Unterschiede von ahnlichen, in der normalen Harnrohre vorkommenden 
Kokken, die grampositiv sind. Liegen bei frischer Erkrankung in Haufen auf 
den Epithelien, bei langerer Krankheitsdauer fast nur extracellular, wahrend der 
akuten Krankheitsperiode hauptsachlich in den polynuclearen Leukocyten. - In 
kiinstlicher Kultur ziemlich schwierig zu ziichten. Wachst nur bei 35-37 0 in 
Serum- oder Ascites-Bouillon, auf Ascites-, Blut- oder Serumagar-Platten, die 
mit menschlichem Serum oder mit Schweineserum und Nutrose bereitet sind. 
Aufbewahrung der Kulturen in der Kalte, der fliissigen auBerdem unter Uber
schichtung mit Paraffinol, da sonst hiiufige Uberimpfung erforderlich. Resistenz, 
auch gegen Austrocknen, sehr gering. 

Versuchstiere sind samtlich fiir die Infektion unempfanglich; hOchstens 
lassen sich gewisse Wirkungen (Infiltrationen und Nekrosen) durch die hitze
bestandigen Endotoxine der Kokken erzielen. Beim Menschen auf verschiedenen 
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Schleimhauten wachstumsfahig, namentlich in der Urethra, Vagina, im Rectum 
und, namentlich bei jugendIichen Individuen, auf der Conjunctiva; oft Sekundar, 
infektionen der benachbarten Driisen und Schleimhaute, der Harn- und Ge
schlechtsorgane mit Ausgang in Sterilitat. Manchmal werden auch Gelenke, 
Herzklappen, Sehnenscheiden und andere Organe ergriffen. - Ubertragung 
der Krankheit fast nur durch direkte Beriihrung, vorzugsweise durch den Coitus, 
zuweilen durch Handtucher, Wasche, Schwamme, 
Badewasser (Epidemien in Kinderspitalern). Keine 
Immunitat durch Uberstehen der Krankheit; es 
kann sogar wahrend einer chronischen Gonorrhoe 
eine neue akute erworben werden. Serum von akth" 
immunisierten Tieren kann die Giftwirkung bei 
Tieren aufheben; bei Erkrankten ohne Erfolg. 
Bessere Resultate durch Vaccinebehandlung mit 
abgetOteten Gonokokken (Arthigon). - Zur Ver
hiitung der Blennorhoea neonatorum gonor
rhoica sind die Hebammen angewiesen, in allen 
irgendwie verdachtigen Fallen unmittelbar nach der 
Geburt einige Tropfen Hollensteinlosung (nach 

Abb. 168. Gonokokken. 
Eiter. 500: l. 

(Nach GOTSCHLICH und 
SCHURMANN. ) 

CREDE; nach v. HERFF besser das schonendere Silberpraparat Sophol) in den 
Conjunctivalsack der Neuge borenen einzutraufeln. - Bestimmungen des Rei c h s -
gesetzes zur Bekampfung der Geschlechtskrankheiten siehe S. 380. 

5. Mikrococcus intracellularis meningitidis (Meningokokkus). 

Meningitis kann durch syphilitische und tuberkulose Prozesse (Basilar
meningitis) entstehen, ferner durch Streptokokken und - relativ haufig - durch 
Lanzettkokken. Letztere Erkrankungen zeigen auch zuweilen eine Haufung, 
ohne daB indes eine wirkliche Epidemie sich entwickelt. Tritt Meningitis in 
starkerer Verbreitung auf,so handelt es sichfast immer um den MeningokokkuB 
als Krankheitserreger (WEICHSELBAUM 1887). 

Ausgedehntere Epidemien sind 1854-1875 in Europa beobachtet; 1904 biB 
1905 kamen in dem Industriegebiet Oberschlesiens etwa 3000 Erkrankungen 
mit fast 2000 Todesfallen, 1906-1907 in den Reg.-Bez. Dusseldorf und Arnsberg 
ahnlich zahlreiche Erkrankungen vor. Die Epidemien beginnen meist im zweiten 
Teil des Winters und erreichen im Friihling und Friihsommer ihren Hohe
punkt. Vorwiegend wird die armere Bevolkerung befallen, und unter dieser 
namentlich Kinder . 

Krankheitsbild: Nach einer Inkubation von 2-3 Tagen Rachenrote; hohes Fieber, 
bohrender Kopfschmerz, Genickstarre (Opisthotonus mit Steifheit der Nackenmuskeln), 
Erbrechen, ausgedehnter Gesichtsherpes, allgemeine Hauthyperasthesie, Rigiditat der 
Beinmuskulatur (KERNIG), Storungen im Gebiete der Gehirn- und Spinalnerven. Die 
Krankheit verlauft meist todlich, zuweilen in wenigen Stunden; nach der Genesung hinter
bleibt oft Erblindung oder Taubheit. 

Die Erreger sind semmeliormige Doppelkokken, den Gonokokken sehr ahnlich; 
stets gramnegativ. Meist in Leukocyten eingelagert (Abb. 169). - Ziichtung 
gelingt nur bei 37 0 auf besonderen Nahrboden, am besten auf Blut-, Serum. 
oder Ascitesagar. Die Kolonien auf solchen Platten sind tautropfenartig 
durchsichtig und leicht zerreiblich; bei 60facher VergroBetung erscheinen die 

34* 
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oberfUichlichen Kolonien fein, die tiefliegenden dunkel und grober granuliert. 
Ein mikroskopisches Abstrichpraparat zeigt die Kokken in ungleichmaBiger Ver
teilung und weist zahlreiche Verschiedenheiten der Einzelkokken in bezug auf 
GroBe (zuweilen Riesenformen), Lagerung (oft zu vieren) und Farbbarkeit auf 
(Abb. 170). - .Almliche, im Rachenschleim und gelegentlich auch in den Meningen 
vorkommende, gramnegative Kokken, wie der Mikrococcus catarrhalis (R. PFEIF
FER; siehe unten) , der Diplococcus pharyngis flavus, siccus und cinereus sowie 
der Diplococcus crassus, bei dem sich manche Individuen grampositiv, andere 
negativ verhalten, bilden weniger durchsichtige, dunklere und grobkornige 
Kolonien, die meist schwerer verreiblich und im ganzen verschiebbar sind. 
Ferner gewahrt eine gewisse Unterscheidung das Vergarungsvermogen gegeniiber 
Kohlenhydraten, sowie die Loslichkeit durch gallensaure Salze. Zuverlassiger, 
aber auch nicht immer, gelingt sie durch agglutinierendes Serum von mit Meningo
kokken vorbehandelten Tieren, das Meningokokkenstamme nach 24 Stunden bei 
55 0 in einer Verdiinnung von 1 : 50 bis 1: 200 und mehr agglutiniert, Kulturen 

Abb. 169. Meningokokken. (Eitriges 
Lumbalpunktat) Gram-Fuchsinfarbung. 

600 : 1. (Nach GOTSCHLICH und 
SCHURMANN. ) 

Abb. 170. Meningokokken. Reinkultur. 
500 : 1. (N ach GOTSCHLICH und 

SCHURMANN. ) 

der ahnlichen Kokken dagegen hochstens in einer Verdiinnung von 1: 10 bis 
1 :20 (v. LINGELSHEIM). - Die Resistenz des Kokkus ist eine sehr geringe; 
Austrocknen, Kalte, schwaches Erhitzen, desinfizierende Losungen usw. toten 
ibn rasch abo - Ubertragung auf Versuchstiere ist nicht gelungen. 

Die Erreger finden sich im Eiter der Meningen, jedoch nur, wenn die Sektion kurz nach 
dem Tode ausgefiihrt wird. 

Am einfachsten gelingt der Nachweis mit Lumbalfliissigkeit, die dem 
Kranken durch QUINcKEsche Lumbalpunktion entnommen ist und schnellstens 
unter moglichster Ausschaltung der eben genannten Schadlichkeiten zur Unter
suchung gelangen muB. In den eitrigen Flocken dieser (im Gegensatz zurtuber
kulosen Meningitis in der Regel stark getriibten) Fliissigkeit findet man 
die Kokken oft reichlich, zum groBen Teil in die Leukocyten eingelagert, an und 
kann die Diagnose stellen. Sind die Kokken sparlich oder nur extracellular 
vorhanden, so ist Kultur anzulegen und auf Grund der angegebenen Merkmale 
moglichst zu differenzieren. 

In den ersten Krankheitstagen findet man die Meningokokken auch im 
Rachenschleim. Yom fiinften Krankheitstage ab pflegen sie hier zu ver
schwinden. Ihr Sitz ist stets an der oberen hinteren Rachenwand. Die Unter
suchung der Probe muB sofort erfolgen; das mikroskopische Praparat ist 
aber niemals beweisend, Anlegung von Kulturen und moglichst eingehende 
Priifung der Reinkultur unerlaBlich. 
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In spateren Krankheitsstadien kann auch an einer Blutpro be des Kranken 
durch die agglutinierende FiLhigkeit des Serums die Diagnose gestellt werden 
(siehe im Anhang). 

Verbreitungsweise der Krankheit. Angesichts der geringen Wider
standsfahigkeit des Meningokokkus kann seine Verbreitung nur unmittelbar 
von Mensch zu Mensch erfolgen. Beim Kranken ist· aber die einzige mit der 
AuBenwelt kommunizierende Ansiedlungsstatte der Rachen; und an dieser 
Stelle verschwinden die Kokken relativ friih. Die Verbreitung der Seuche 
erklart sich offenbar daraus, daB wahrend einer Epidemie im Rachen zahl
reicher Menschen (bis zu 70 %) aus der naheren Umgebung des Kranken Meningo
kokken in reichlicher Menge und wahrend einer Zeit von etwa drei Wochen 
vorkommen. Diese "Kokkentrager" zeigen entweder gar keine Krankheits. 
erscheinungen oder nur die Symptome einer Pharyngitis. Unter den Tragern 
verbreiten sich die Kokken anscheinend durch direkte Beriihrungen, oder durch 
beim Husten und Sprechen verspritzte Sekrettropfchen, gemeinsames EB. 
und Trinkgeschirr, Taschen· und Handtucher. Die Kokkentrager sind durch 
ihre groBe Zahl und durch ihren freien Verkehr viel mehr geeignet, die Erreger 
zu verbreiten als die Meningitiskranken. Durch die Trager erfolgt gewohnlich 
die Einschleppung an einen neuen Ort, und ebenso die Ausbreitung innerhalb 
der Ortschaft. Aus der groBen Zahl der Pharyngitiskranken werden nur wenige 
disponierte Individuen von Genickstarre befallen; anscheinend namentlich 
Kinder von sog. lymphatischer Konstitution. - Auch die epidemiologi. 
schen Erhebungen stehen mit dieser hervorragenden Rolle der Pharyngitis
kranken und Kokkentrager im Einklang. Der Meningitiskranke tritt als 
Zentrum fiir die Ausbreitung ganz zuruck; Ubertragungen von diesem auf Arzte, 
Pflegepersonal oder an anderen Krankheiten Leidende sind fast nie beobachtet. 
Auch in stark bewohnten Hausern und in kinderreichen Familien bleibt es 
gewohnlich bei einer vereinzelten Erkrankung; ausnahmsweise gehaufte FaIle 
erklaren sich aus dem Vorhandensein einer groBeren Anzahl von disponierten 
Personen. 

Fur die Bekampfung der Krankheit ist daher die Isolierung des Menin
gi t is kranken ziemlich belanglos; von Desinfektion ist wenig zu erwarten, 
weil die Erreger ohnedies schon in der auBeren Umgebung nicht haltbar sind. 
Trotzdem wird man, da die Ausstreuung von Erregern durch den Kranken 
immerhin moglich ist, fur Absperrung Sorge tragen; und die Aufnahme ins 
Krankenhaus wird schon wegen der sachgemaBeren Pflege zu empfehlen sein. 
Hauptsachlich mussen aber die KokkEllltrager berucksichtigt werden, zu 
denen jeder zu rechnen ist, der mit dem Kranken vor dessen Erkrankung oder 
mit anderen mutmaBlichen Kokkentragern in nahem perstinlichen Verkehr 
gestanden hat. Gurgelungen und Pinselungen sind gegen die Pharyngitis 
ohne ErfoIg gewesen, auch EingieBen von Pyocyanase usw. Isolierung ware 
das Wunschenswerteste, ist aber selten durchfiihrbar. Es bleibt daher 
nur ubrig, die Kokkentrager durch geeignete Merkblatter zur Vorsicht im 
Verkehr mit anderen Menschen anzuhalten, und die ubrige BevoIkerung 
auf die Gefahr, die von den Tragern ausgeht, hinzuweisen. SchuIkinder, 
die im Verdacht stehen, Kokkentrager zu sein, sollten vom Schulbesuch 
ferngehalten werden, bis die bakteriologische Untersuchung ihre Ungefahr
lichkeit erwiesen hat. 
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Das durch Vorbehandlung von Tieren mit abgetoteten und lebenden Kulturen 
herstellbare, zu Agglutinationszwecken dienende Seru m enthalt auch Jytische 
Amboceptoren und Bakteriotropine, deren Menge durch den opsonischen Index 
bzw. durch Komplementbindung bestimmt wird, und bei Benutzung toxischer 
Stamme auch Antitoxine; mit solchem Serum sind therapeutische Erfolge 
erzielt (JOCHMANN, WASSERMANN und KOLLE, KRAUS). 

DasPreuBische Seuchengesetz yom 28. August 1905 bzw. die zu diesem Gesetz 
erlassenen Ausfiihrungsbestimmungen enthalten beziiglich del' Anzeigepflich t bei Genick
starre nichts Besonderes. Beim Ermittelungsverfahren solI womoglich eine bakterio
logische Untersuchung des Schleimsausdem Nasenrachenraum, des Blutes und des Liquor 
cerebrospinalis des Erkrankten veranlaBt werden. Die SchutzmaBregeln sind die S. 458 
aufgefiihrten. 

6. Mikrococcus catarrhalis, dem vorigen sehr ahnlich, auch oft in Leukocyten 
liegend, meist etwas groBeI'; entschieden gramnegativ. Uppigeres WachstuIil auf zucker
odeI' serumhaltigen NahrbOden-, als das del' Meningokokken. 1m Sekret del' Luftwege, 

bei Coryza, Bronchitis, jedoch nicht so haufig, daB er als 

Abb. 171. Micrococcus 
tetragenus. Mauseblut. 

500: 1. 
(Nach GOTSCHLICH und 

SCHURMANN. ) 

Erreger angesprochen werden konnte. - Nicht tierpathogen. 
7. Mikrococcus tetragenus. Bildet Tafeln von zwei odeI' 

vier Kokken, die von einer nicht farbbaren Kapsel umschlossen 
sind (Abb. 171). Grampositiv. Wachst leicht in milchweiBen 
Auflagerungen auf Gelatine usw. Erzeugt Eiterung, bei weiBen 
Hausmausen (seltener bei Meerschweinchen) todliche Sepsis; 
Feldmause sind immun. 1m Sputum des Menschen (Kavel'llen
inhalt) haufig. 

8. Mikrococcus melitensis. Erreger des besonders in 
den Mittelmeerlandern und in Indien und China verbreiteten 
Maltafiebers, das durch mehrfach -rezidivierende Fieber
perioden von 1-2 Wochen Dauer, durch allmahliche Anamie 
und Erschopfung, Leber- und besonders Milzschwellung, schmerz
hafte Gelenkschwellungen, heftige Neuralgien und Blutungen 
in del' Haut (Purpura) und den verschiedensten Schleimhauten 

gekennzeichnet ist. Bei del' Sektion finden sich -im Blut, namentlich in Milz und Leber, sehr 
kleine, elliptische, unbewegliche, gramnegative Bakterien, nicht eigentlich Kokken, so 
daB die Bezeichnung "Bacterium melitense" richtiger erscheint (SAlSAWA), die in kiinst
licher Kultur nul' sparlich wachsen. In feuchten Medien (Wasser) wochenlang lebensfahig, 
abel' auch gegen Austrocknung sehr resistent. Durch die Kulturen lassen sich bei Affen ahn
liche Krankheitserscheinungen auslosen; ebenso bei Ziegen, die an del' natiirlichen Ver
breitung del' Krankheitsehr beteiligt sind, da z. B. auf Malta in 10% del' Ziegenmilch del' 
Erreger _enthalten ist. Mehrfach sind im Laboratorium Ubertragungen auf Menschen erfolgt. 
Die Invasion scheint sich von den Schleimhauten odeI' von kleinsten Hautverletzungen aus zu 
vollziehen. - Durch Vorbehandlung von Tieren wird ein Serum gewonnen, dem angeblich 
therapeutische Erfolge zukommen. AuBerdem enthalt dasselbe spezifische Agglutinine 
und kaun zur sicheren -Erkennung del' Kulturen benutzt werden, welche man durch Aus
saat von Blut, Hal'll odeI' Milzpunktat des Kranken in Bouillon odeI' auf Agarplatten er
halten kann. Auch laBt sich mit dem Krankenserum die WIDALsche Reaktion anstellen, 
welche bei einer mindest lOOfachen Verdiinnung des Serums noch deutlich positiv sein 
muB. - NICOLLE und CON-SElL haben Menschen mit abgetoteten Bakterien subcutan sowie 
per os vorbehandelt und nach 14 Tagen mit lebender Kultur geimpft, ohne eine Reaktion 
zu erhalten, wahrend die Kontrollpersonen erkrankten; doch ist del' praktische Wert solcher 
Impfungen noch zweifelhaft. 

9. Bacillus anthracis (Milzbrandbacillus). 

Findet sich bei den an Milz brand erkrankten Menschen in dem Excret des 
KarbWlkels bzw. im Sputum oder in den Dejekten; bei an Milzbrand gefallenen 
Tieren im BIut namentlich der inneren Organe. 
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Stabchen von 2-8 und mehr /h Lange und 1-1,25 .u Breite oft mit scharf 
abgeschnittenen Enden (Abb. 172). Nach AIkohoHixierung der Praparate 
erscheinen in den Faden bikonvexe Lucken zwischen den einzelnen~ die Faden 
zusammensetzenden Bacillen, und die Enden der Bacillen leicht verdickt 
(Bambusstabe). Bei Organausstrichen lassen sich meist mittels einfacher 
Farbung ungefarbte Kapseln darstellen (Abb. 173). Keine GeiBeln. Grampositiv. 

1m lebenden Tierkorper und im uneroffneten Kadaver erfolgt nur fortgesetzte 

Abb. 172. Milzbrandbacillen. Randpartie 
einer Kolonie. Klatschpraparat. 500: l. 

(Nach GOTSCHLICH und SCHURMANN.) 

Vermehrung durch Teilung unter 
Bildung von Scheinfaden. Nach Er
offnung eines Kadavers (Abziehen der 
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Abb.173. Milzbrandbacillen mit Kapseln. 
Organausstrich. 500: 1. 

(Nach GOTSCHLICH und SCHURMANN.) 

Felle) kann an den Stellen, zu welchen der Luftsauerstoff Zutritt hat, und bei 
einer zwischen 16 und 42° liegenden Temperatur (am besten bei 25-30 0), unter 
den gleichen Bedingungen auch in kiinstIichen Kulturen, Sporenbildung 
eintreten (R. KOCH 1876; vgl. Geschichtliches S. 416). 

Die Bacillen wachsen zunachst zu Faden aus und in diesen bilden sich in perI
schnurartiger Reihe glanzende Sporen (Abb. 174), in jedem Bacillus eine Spore. SchlieBlich 

Abb.174. Milzbrandfaden mit Sporen. 
34stiindigeKultur. 800:l. (NachR.KoCH.) 

Abb. 175. Milzbrand-Kolonie. 60: l. 
(Nach GOTSCHLICH und SCHURMANN.) 

zerfallt der Faden, die Sporen werden frei und konnen unter giinstigen Bedingungen wieder 
von neuem zu Bacillen auskeimen. - Unter gewissen Verhaltnissen, z. B. bei geringem 
Carbolzusatz zum Nahrsubstrat, bilden sich asporogene Rassen aus. - Die Sporell 
zeigen erheblich groBere Resistenz als die Bacillen, ertragen Dampf von 1000 bis zu 15·Min.; 
jedoch variieren sie hierin stark und es gibt Sporen, die nur 2 Minuten oder noch weniger 
Siedehitze vertragen. 

Die Bacillen wachsen leicht auf Nahrgelatine; sie bilden auf Platten nach 24-48 Stunden 
kleine weiBe Piillktchen, welche sich bei 80facher VergroBerung als ein unregelmaBig kon
turiertes Knauel aus gewellten Fadenstrangen darstellen. Erreicht die Kolonie die Ober
flache, so treten die einzelnen lockigen Fadenstrange am Rande deutlicher hervor (Abb. 175) 
und wuchern auf weite Strecken iiber die Gelatine hin. Gleichzeitig tritt in der Umgebung 
der Kolonie langsame Verfliissigung ein. Auf Kartoffeln wachsen die Bacillen in Form einer 
weiBlichen Auflagerung. In Kulturen tritt meist Abnahme der Virulenz ein. 
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Impft man Mausen, Meerschweinchen, Kaninchen kleinste Mengen einer Kul. 
tur in eine Hautwunde, so sterben sie nach 22, bzw. 40, bzw. 48 Stunden an 
Milzbrandsepsis. Alsdann findet man aIle Capillaren der Leber, Milz, Nieren, 
Lunge usw. wie austapeziert mit zahllosen Milzbrandbacillen, so daB meistens 
Ausstrichpraparate, namentlich aus der Milz, schon mit Rucksicht auf die Masse 
gleichartiger Bacillen die Diagnose auf Milzbrand gestatten. 

Auch auf groBere Tiere, Rinder, Schafe, Pferde, Schweine, laBt sich Milz
brand leicht, wenn auch nach Rassen verschieden, ubertragen; Hunde und 
Vogel sind im allgemeinen wenig empfanglich, Kaltbluter nahezu immun. -
Unter den genannten landwirtschaftlichen Nutztieren, namentlich Rindern 
und Schafen, weniger Pferden und Schweinen, kommt es nicht selten zu aus
gebreiteten Epizootien; gelegentlich auch unter Wild und Raubtieren. Der 
Milzbrand verlauft bei den Tieren meist todlich unter den Erscheinungen aU
gemeiner Sepsis. 1912-1919 wurden in Deutschland 28113 Milzbranderkran
kungen bei Haustieren festgestellt. 

Die Aufnahme der Erreger erfolgt bei den Tieren entweder von Verletzungen der Haut 
(Stechfliegen, Wunden an den Extremitaten), oder haufiger vom Darm aus. Da die Erreger 
mit dem Kot und Ham in Menge ausgeschieden werden und auf den Weideplatzen leicht 
Sporen bilden, gelangen sie in widerstandsfahiger, auch den Durchtritt durch den Magen 
iiberdauernder Form auf Futterkrauter, durch welche die Weidetiere sich infizieren. Durch 
Oberschwemmungen kann sich die Krankheit von verseuchten Weideplatzen aus auf tiefer 
gelegene Wiesen verbreiten. Auch von Verscharrungsplatzen fiir die Kadaver, wo eine Ver
unreinigung der Bodenoberflache mit infektiosem Material und nachtragliche Sporenbildung 
leicht eintreten kann, BOwie durch Uberschwemmungswasser von Fliissen, an denen 
Gerbereien liegen, kann Verseuchung von Weideplatzen erfolgen. Ferner sind auch Er 
krankungen durch auslandische Futtermittel, Z. B. russische Gerste, Fischmehl sowie durch 
Torfstreu beobachtet. 

Beim Menschen kommt die Infektion von der Haut, oder von der Lunge, 
oder vom Darm aus zustande. An Hautmilzbrand erkranken namentlich Tier
arzte, Viehwarter, Fleischer, Abdecker, Felltrager, Gerber; ferner Pinsel- und 
Biirstenmacher, Tapezierer usW., welche mit Haaren von milzbrandigen Tiereil. 
zu tun haben. Die Infektion erfolgt an Stellen, wo sich Weine Verletzungen 
finden, oft durch Kratzen mit infizierten Fingern (z. B. am Kopf), gelegentlich 
durch Insektenstiche (SchmeiBfliegen). In diesen Fallen entstehen zunachst 
Milzbrandkarbunkel. - Viel seltener ist Lungenmilzbrand infolge von Ein
atmung von Milzbrandsporen; er ist bei RoBhaararbeitern, Lumpensortierern 
(Hadernkrankheit) beobachtet. Noch seltener kommt Darmmilzbrand durch 
Verzehren rohen infizierten Fleisches vor. - In den 10 J ahren 1910 -1919 
ereigneten sich im deutschen Reich 1357 Milzbranderkrankungen bei Menschen, 
die sich nachweisbar oder wahrscheinlich die Infektion bei Ausubung ihres 
Berufs zugezogen hatten. 

Die bakteriologische Diagnose kann selten aus dem mikroskopischen Praparat 
des Eiters gestellt werden, da haufig saprophytische Bacillen von ahnlicher Form vor
kommen. Sicherer ist es, mit Gewebssaft aus der Tiefe des Karbunkels Mause zu 
impfen und auBerdem Gelatineplatten anzulegen. Fiir den Transport von Material 
empfehlen sich Gipsstabchen, die mit Blut oder Gewebssaft impragniert werden 
(gebrauchsfertig bei LAU'rENSCHLAGER, Berlin). - Zum Nachweis von Milzbrandsporen 
an Tierhaaren werden die Proben in ClNa-Losung von 80 0 griindlich gewaschen, 
die Spiilfliissigkeit nochmals auf 80 0 erhitzt, zentrifugiert, das Sediment mittels Kultur 
und Tierversuch gepriift. - Ober die Thermo-Pracipitinreaktion ASCOLIS siehe oben 
.. Pracipitine" . 
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Prophylaxe. Epizootien sind dadurch zu verhiiten, daB die Anzeige
pflicht gewissenhaft geiibt wird. In diesem Sinne erhalt der Besitzer des wegen 
Milzbrand gemeldeten und notgeschlachteten oder verendeten Tieres yom 
Staate eine Entschadigung; im Jahre 1912 z. B. betrugen die hierfiir veraus
gabten Summen iiber 2 Millionen Mark. - Milzbrandkadaver miissen mit allen 
VorsichtsmaBregeln der Abdeckerei iiberwiesen oder 3 m tief (in dieser Tiefe ist 
die Temperatur so niedrig, daB Sporenbildung nicht mehr eintreten kann) 
verscharrt werden; die Bodenoberflache an dem Verscharrungsplatz muB 
reichlich mit Kalkmilch begossen werden. Verseuchte Weideplatze sind zu 
meiden; Uberflutungen mit verdachtigem Wasser (siehe oben) tunlichst zu 
verhiiten. - Urn Milzbrandinfektionen bei Menschen zu verhiiten, miissen 
Fleischer, Abdecker usw. kleinste Verletzungen der Hande, Arme und Schultern 
beachten und behandeln lassen. Gerber miissen gegeniiber den sog. Wildhauten 
(aus dem Ausland importierten Hauten) besonders vorsichtig sein. Zur Des
infektion solcher Haute hat sich die sog. Pickelfliissigkeit bewahrt; 1 Kilo 
Haute wird fiir 24 Stunden in 10 Liter 1-2% Salzsaure + 10% Kochsalz 
eingelegt (GRASSBERGER und SCHATTEN"FROH). Importierte Tierhaare sollen 
vor der Eroffnung der Ballen einer Dampfdesinfektion unterzogen werden, 
die aber vielfach entweder nicht tief genug eindringt oder die Ware unbrauch
bar macht. 

Immunisierung und Serumtherapie. Aktive Immunisierung ist 
bei landwirtschaftlichen Nutztieren von TOUSSAINT und namentlich von PASTEUR 
nach dem oben unter "Schutzimpfungen" beschriebenen Verfahren durchgefiihrt. 
Die Dauer des Schutzes betragt etwa 1 Jahr. - Auch mit sog. Aggressin, keim
freiem Peritonealexsudat von Milzbrandtieren, hat BAIL krii.ftige Immunisierung 
erzielt. - Durch fortgesetzte aktive Immunisierung wird von Rindern ein Serum 
gewonnen, das in Menge von 20-200 ccm Hammel, Rinder und Pferde gegen die 
lnfektion fiir einige Wochen bis Monate schiitzen soIl, und auch therapeu
tisch bei erkrankten Tieren und Menschen Erfolge hat. - SOBERNHEIM hat 
fiir Tiere kombinierte aktive und passive Immunisierung empfohlen; 
5 ccm Serum und 0,5 ccm Vaccin II werden an beiden Halsseiten injiziert: 
Der Schutz tritt sofort ein und dauert mindestens 1 Jahr; die Impfverluste 
betrugen in Siidamerika bei mehr als 200000 Impfungen nur 0,1 %0' - In 
einer Reihe von Erkrankungen bei Tieren und Menschen hatte die Behandlung 
mit Sal varsan eine giinstige Wirkung. 

Das Reichsseuchengesetz schreibt Anzeigepflicht vor; die Ermittelung 
soll im Einvernehmen mit dem beamteten Tierarzt erfolgen; an Milzbrand erkrankte 
Personen sind abzusondern und erforderlichenfalls in ein Krankenhaus zu iiberfiihren. 
1m iibrigen sind einige von den allgemeinen abweichende Anordnungen in den Ausfiihrungs
bestimmungen enthalten, die namentlich die Au£klarung iiber die Entstehung der Erkran
kung sowie VorsichtsmaBregeIn fiir gewerbliche Betriebe mit Milzbrandgefahr betreffen. 

10. Bacillus typhi abdominalis (Typhusbacillus). 

Bei dem mit Schwellung und Geschwiirsbildung in den PEYERSChen Plaques 
und den solitaren Follikeln des unteren Diinndarms, sowie mit Schwellung 
der Mesenterialdriisen und der Milz einhergehenden Abdominaltyphus findet 
man bei der Sektion namentlich in Milz, Leber und Mesenterialdriisen 
Typhusbacillen (EBERTH und KOCH 1880, GAFFKY Reinkultur 1884); wahrend 
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der Krankheit zuerst im Blut und in den Roseolen, spater in den Dejekten 
und im Ham. 

Die Typhusbacillen liegen im Milzgewebe in kleinen Nestern auBer
halb der GefaBe als kurze, .plumpe, an den Enden abgerundete Stabchen. 
In Kultur erscheinen sie je nach den Ziichtungsbedingungen von verschiedener 
Lange und Dicke; oft bilden sie langere Faden (Abb.176). Bei der Farbung mit 
Anilinfarben bleiben zuweilen' helle Lucken, die aber nicht als Sporen auf
zufassen sind. Sie sind gramnegativ. 1m hangenden Bouillontropfen zeigen sie 
lebhafte Eigenbewegung; durch die GeiBelfarbung lassen sich an jungen BaciIIen 
8-12 peritrich angeordnete lange GeiBeln sichtbar machen. - Die Ziichtung 
gelingt leicht auf den verschiedensten Nahrsubstraten (auch bei schwach 
saurer Reaktion). 

Auf Gelatineplatten bilden die Kolonien diinne irisierende Hautchen,' bei schwacher 
VergroBerung mit cinem System von Furchen und Faltungen, die sich nach dem Rande 
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Abb. 176. Typhusbacillen. 
Gelatinekultur. 600: 1. 

(Nach LOFFLER.) 

zu verasteln (weinblattartige Zeichnung); nut in der Mitte 
pflegt noch ein Rest der tiefen Kolonie mit dunklerer Farbung 
hervorzutreten. 

1m iibrigen ist das Verhalten des TyphusbaciIIus 
. in den Kultursubstraten hauptsachlich unter dem Ge
sichtspunkte einer Trennung und Unterscheidung 
der TyphusbaciIIen unter anderen ahnlichen 
Bakterien, namentlich Coli- und Aerogenesarten, 
studiert. Dazu eignet sich einmal die relative Un
empfindlichkeit des TyphusbaciIIus gegen einige, 
die iibrigen Bakterien und namentlich Coliarten 

sta.rker schadigende Mittel, Saure, Coffein, Krystallviolett, Malachit
griin, Galle; zweitens seine Abneigung gegen Assimilierung und ZerIegung 
von Kohlenhydraten, so daB er aus Milchzucker weder Saure noch Gas 
bildet, aus .Traubenzucker und Mannit kein Gas und nur sehr wenig Saure. 

Zu der ersten Grilppe von Verfahren gehort z. B. die Vorkultur des Materials in einer 
3% Pepton, 0,6% Coffein und etwas Krystallviolett enthaltenden Fliissigkeit (FICKER) 
oder auf Malachitgriinagar (LE~TZ, LOFFLER), der auf Colibakterien hemmend wirkt. 
Gute Resultate gibt die Anreicherung in Galle (siehe-im Anhang). - Der Abneigung gegen 
Kohlenhydrate tragt man Rechnung durch den noch auf KOORS Anregung ausgearbeiteten 
DRIGALSKI-CONltADlSchen Lackmus-Agar, der Lackmus, Nutrose, Milchzucker und 
Krystallviolett enthalt. Die Colibakterien verarbeiten vor allem den Zucker, produzieren 
Saure und bilden daher rote Kolonien; die Typhusbacillen stellen aus derNutrose alkalische 
Stoffwechselprodukte her und liefern blaue tautropfenahnliche Kolonien. Manche andere 
Bakterien verhalten sich wie Typhus, sollen aber durch den Krystallviolettzusatz gehemmt 
werden. - Dank seiner einfacheren Herstellung und leichteren Beurteilung wird jetzt 
meist der von ENDO empfohlene Fuchsinagar vorgezogen, der mit alkoholischer Fuchsin
imd mit NatriumsulfitlOsung versetzt wird und nach dem Erkalten farblos ist, weil das 
Fuchsin durch das SuHit reduziert ist. Colibakterien liefern dUl'ch ihre Produktion von 
Aldehyd aus den Kohlenhydraten Kolonien mit roten Zentren, wahrend Typhuskolonien 
hell, glasig erscheinen. 

Zur weiteren Differenzierung ziichtete man friiher ilie verdachtige 'Kultur noch auf 
Kartoffeln: Typhusbacillen wachsen in Form einer Haut, welche tiber die ganze Flache 
sich hinzieht, aber .bum wahrnehmbar ist, weil sie die Farbe der .gekochten Kartoffeln 
ungeandert laBt und nur einzelnen Stellen starkeren Glanz 'verleiht; jetzt in Trauben
ztickerbouiIlon (kein Gas); in Milch (keine Koagulation); in Bouillon oder Pepton
IOsung (kein Indol, Nachweis s. S. 434); in N eutralrotagar (keine Farbenveranderung); 
in Milchzucker- Nutrose-Lackmuslosung (keine Farbenveranderung); in Trauben. 
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zucker-Nutrose-Lackmusliisung (Rotfarbung); in Lackmusmolke (geringe Umwand
lung des violetten Tons in einen riitlichen); LUDWIG LANGE hat ferner einen "polytropen" 
Nahrboden angegeben, der Nutrose, Milchzucker, Mannit, Lackmus und Neutralrot ent
halt und im Garkiilbchen beimpft wird; Typhus gibt kein Gas, aber Triibung und Rosa
farbung in beiden Schenkeln. 

Ala beste und feinste Differenzierungsverfahren kommen hinzu die AggIu
tinietbar-keit durch spezifisches Typhusserum, und die spezifische Auf
Iosbarkeit der Typhusbacillen im PFEIFFERSchen Versuch (siehe unten). 

Die Widerstandsfahigkeit des Typhusbacillus ist trotz des FehIens von 
Sporen erheblich. Austrocknen vertragt er fUr langere Zeit und kann vieI
leicht mit feinen Faserchen oder etwas groberen Staubchen durchLuftstro
mungen transportiert werden (s. S. 70). In Wasser ist er, namentIich an FluB
ufern, im Schlamm, auch ini Wettstreit mit zahlreichen Saprophyten, im 
Diinger, in Ackererde lange lebensfahig. Die iiblichen desinfizierenden Losungen 
miissen mindestens 1/2 Stunde einwirken, Ritze von 50-60° 1 Stunde. 

Ubertragung auf die iiblichen Versuchstiere ist nicht gelungen; 
dagegen sind bei Schimpansen auch Fiitterungsversuche positiv verlaufen 
(METSCHNIKOFF). Bei subcutaner Injektion von Versuchstieren entsteht vor
zugsweise In to xika t i on durch Endotoxine; erhitzte Kulturen leisten annahernd 
das gleiche, filtrierte wirken nicht so stark, weil hauptsachlich Endotoxine in 
Frage kommen. Bei Injektion sehr groBer Dosen lebender Kulturen kommt 
es vor dem Tode auch zu einer Vermehrung der Bacillen. 

Der Typhusbacillus ist befahigt, gegen die bakteriolytischen und agglutinierenden 
Wiikungen des Serums widerstandsfahig zu werden, und zwar kann er sowohl agglutinin
wie bactericidiefest werden. Die Festigkeit gegen die eine 8erumwirkung schlieBt eine solche 
fiir die andere nicht ein. Auch gegen die bactericidiefesten Typhusbacillen kann aktive 
Immunitat erzielt werden. In diesem FaIle werden die Bakterien im Immunorganismus 
llicht aufgeliist, sondern vonPhagocyten zerstiirt. Die Fahigkeit, bactericidiefest :loU werden, 
ist eine notwendige Eigenschaft virulenter Stamme, bedingt aber die Virulenz nicht. Auch 
avirulente Stamme lassen sich bactericidiefest machen, ohne virulent zu werden. Die 
Festigkeit gegen Agglutinine entwickelt sich unter ganz anderen Bedingungen als die 
Bactericidiefestigkeit und ihr Wesen ist gleichfalls ein anderes. Sie geht mit einem Verlust 
von Agglutinogenen und GeiBeln einher, wahrend die Bactericidiefestigkeit von keinem 
Antigenverlust begleitet ist. 

Beim Menschen sind unfreiwillige Laboratoriumsinfektionen in groBerer 
Zahl vorgekommen, auch solche, bei denen Infektion -B.uf anderem Wege sicher 
auszuschIieBen war, ferner eine absichtliche Infektion durch Kultur mit Typhus
ausbruch nach 7 Tagen. 

Verbreitungsweise und Bekampfung. Obwohl der Abdomma.ltyphus 
im Deutschen Reiche nur mit etwa 3 Todesfallen auf 100000 Lebende (1922-24) 
beteiligt ist, so erfordert das endemische Vorkommen der Krankheit in manchen 
Gegenden und das gelegentIiche, in den letzten 3 Jahren sogar wieder wachsende 
Auftreten der Krankheit in explosiven Epidemien energische Bekil.mpfung. 

Als Infektionsquellen kommen die Faeces und der Ham des Kranken 
(selten das Sputum) in Betracht, und zwar schon in den ersten gar nicht in 
arztliche Behandlung gelangenden Stadien; ferner auch bei leicht Kranken 
(Kindem!), die oft erst nach Wochen oder iiberhaupt nicht bettlagerig sind; 
sodann auch von sog. "Typhustragern", entweder Rekonvaleszenten, 
die in ihren Dejekten und im Ham noch nach Monaten und Jahren Typhus
bacillen ausscheiden oder unempfanglichen infizierlen Individuen, die nicht 
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erkranken, in denen aber die Typhusbacillen sich gleichwohl langere Zeit auf
halten. Bei groBeren Untersuchungsreihen haben 2-3% der Typhusrekon
valeszenten noch lii.ngere Zeit, die Halfte von diesen iiber 3 Monate ("Dauer
ausscheider") Typhusbacillen in den Ausscheidungen gehabt. Auffallig viel Trager 
findet man in Irrenanstalten (1 % der Insassen). Unter den Dauerausscheidern 
finden sich vorwiegend altere Frauen; oft sind bei ihnen friihere Erkrankungen 
der Gallenwege, Gallensteine usw. festzustellen; der Vegetationsort der Bacillen 
scheint meist die Gallenblase zu sein. Therapeutische MaBnahmen zur Beseiti
gung der Bacillen, auch operative Entfemung der Gallensteine, waren ohne 
Ergebnis. 

Da die Typhusbacillen sowohl in trockenen wie in fliissigen Substraten 
mehrere Monate lebensfahig bleiben, erstrecken sich die Infektionsquellen 
erheblich weiter als z. B. bei der Cholera; nicht nur Bett- und Leibwasche, 
Kleidungsstiicke usw. konnen infektios sein, sondern auch der Tonnen- und 
Grubeninhalt, in welchen Typhusinjektionen gelangt sind, die Bodenoberflache, 
Rinnsteine, Ackererde usw. Von der Bodenoberflache aus oder durch das Spiil
wasser der Wasche konnen die Bacillen in Schachtbrunnen und in Bache und 
Fliisse geraten und das Trinkwasser infizieren. - Milch kann namentlich 
durch im Molkereibetriebe tatige Dauerausscheiderinnen infiziert werden. Auch 
Fliegen Mnnen bei der Verbreitung eine wichtige Rolle spielen. 

Ala Transportwege kommen hauptsachlich Beriihrungen von Infektions
quellen einerseits, des Mundes andererseits in Betracht. Warter und Angehorige 
sind besonders gefahrdet; das Wartepersonal der Typhusabteilung in Kranken. 
hausem und ebenso die Wascherinnen, welche die Waache der Typhuskranken 
zu besorgen haben, werden oft infiziert. Unter Privatverhaltnissen ereignet 
sich diese Art der 'Obertragung noch auBerordentlich haufiger und ver· 
anlaBt einen erheblichen Prozentsatz der Infektionen. Bei dichter Be
wohnung, Mangel an Reinlichkeit, schlechter Entfernung der Abfallstoffe, 
Verunreinigung der Bodenoberflache in der Nahe der Wohnung konnen sich 
umfangreiche Kontaktepidemien entwickeln, die dem Veriauf von Wasser. 
epidemien ahnlich sind. - Besonders leicht gehen infizierende Kontakte von 
Tragern und Dauerausscheidern aus. Solche Kochinnen z. B. sind auf Grund 
zahlreicher Feststellungen eine groBe Gefahr ffir die Familien, bei denen sie 
tatig sind. Auch Krankenschwestem, die haufig in Ausiibung ihres Berufs 
einen Typhus durchgemacht haben, konnen als Dauerausscheider zahlreiche 
ihrer Pflege iiberantwortete Menschen infizieren. 

Bei einer zweiten Kategorie von Epidemien werden die Typhusbacillen 
iibertragen durch ein vielen Menschen gemeinsames Vehikel, namentlich 
roh genossene NahrlUlgsmittel. Plotzliche groBere Epidemien sind fast 
stets zuriickzufiihren auf Trinkwasser oder Milch von Sammelmolkereien. 
Werden zentrale Wasserleitungen infiziert (FluBwasserleitungen!), so konnen 
gleichzeitige Masseninfektionen von sehr groBem Umfang entstehen (Liegnitz, 
Gelsenkirchen, Hannover). Oft werden scharf begrenzte Gruppenerkrankungen 
beobachtet, bei welchen aIle Erkrankten aus dem gleichen verdachtigen Ver
sorgungsbereich getrunken hatten, wahrend Umwohner mit anderer Wasser
versorgung verschont bleiben. Manchmal gehen der Typhusepidemie nach 
Tausenden zahlende (durch Bakterien aus der Gruppe der Paratyphusbacillen 
oder andere Darmbewohner hervorgerufene) Haufungen von akuten, oft schweren, 
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aber schnell voriibergehenden Darmstorungen ("Wasserkrankheit") voraus, 
welche wahrscheinlich die Disposition zu Typhuserkrankungen erhohen. Ahnlich 
wie die durch infiziertes Wasser verursachten Typhusepidemien verhalten sich 
die durch Milch bewirkten; Versorgungsbereich der Molkerei bzw. der Ver
kaufsstelle und Ausbreitungsgebiet des Typhus decken sich oft genau. - Bei 
Auftragung des zeitlichen Verlaufs einer Epidemie schlieBt sich an die steil 
aufsteigende Kurve der durch Wasser oder Milch verursachten Erkrankungen 
nach Ablauf von etwa 2-4 Wochen meist eine neue Erhebung der Kurve an, 
die durch Kontakte von den zahlreichen Ersterkrankten aus verursacht ist. 

Eine sichere Aufklarung der Atiologie beim Typhus gelingt schon wegen der langen 
Inkubationszeit (2-4 Wochen) nur in etwa 50% der Falle; von den aufgeklarten 
Epidemien sind 70 0/ 0 auf Kontakte, der Rest auf Wasser und Milch bzw. andere Nahrungs
mittel etwa zu gleichen Teilen zuriickzufiihren. 

Die individuelle Disposition scheint zwischen dem 15. und 30. Lebens
jahre am groBten zu sein. Magen-Darmstorungen, Obstipation befordern 
anscheinend die Entstehung der Krankheit; Gemiitsbewegungen wohl nur in
sofern, als sie zu Magen-Darmstorungen und zu groBer Sorglosigkeit in der 
Nahrungsaufnahme fiihren konnen. - Nach einmaligem Uberstehen der Krank
heit bleibt eine Immunitat gewohnlich fUr lange Zeit zuriick; zuweilen sind 
Rezidive nach 5-10 Jahren beobachtet. 

Eine ausgesprochene ortliche Disposition zeigt der Abdominaltyphus insofern 
nicht, als wirklich immune Lander nicht existieren. Eine vermeintliche Immunitat einzelner 
Stadte besteht immer nur fiir einige Jahre; wir sehen, daB gerade der Abdominaltyphus 
ungemein starke Schwankungen der Haufigkeit an demselben Orte zeigt, und diese er
schweren den Vergleich verschiedener Stadte bedeutend. Gewisse Unterschiede der ort
lichen Haufigkeit nach Stadten und auch nach Stadtgegenden sind selbstverstandlich, 
da je nach der Wohlhabenheit, Wohndichtigkeit, nach der Art des Wasserbezugs, der Ent
fernung der Abfallstoffe usw. die Infektionsgelegenheiten erheblich wechseln. - Typhus
hauser sind entweder solche, welche eine dichtgedrangte, armere und vielfach wechselnde 
Bevolkerung enthalten; oder wo Mangel in der Wasserversorgung und Entfernung der 
Abfallstoffe vorliegen; oder wo zufallig Dauerausscheider ihre Wohnung haben. 

Auch eine deutliche jahreszeitliche Disposition macht sich beim Auftreten des 
Abdominaltyphus nicht iiberall bemerkbar. Die fiir ganze Lander erhobenen Zahlen zeigen 
so gut wie keine jahreszeitliche Schwankung. In der Mehrzahl der Stadte zeigt sich aber 
eine Steigerung der Typhusfalle im Herbst; in Miinchen und Prag liegt die Acme im 
Winter. Die Steigerung der Haufigkeit im Herbst ist dem Abdominaltyphus mit allen 
moglichen Erkrankungen der Verdauungsorgane gemeinsam und vermutlich auf die ge
steigerte Disposition zu allen Verdauungskrankheiten zuriickzufiihren, zum Teil wohl 
auch auf zahlreichere Infektionen in der Reisezeit. 

Nach v. PETTENKOFER ist die Typhusmorbiditat in vielen Stadten vom Grundwasser
stande abhangig. In der Tat ist in Miinchen, Salzburg, Frankfurt a. M., Berlin usw. regel
maBig ein Zusammenfallen der hochsten Erkrankungsziffer mit dem Absinken des Grund
wassers beobachtet, und dieses Zusammentreffen ist um so auffallender, als sie an einigen 
Orten unabhangig von der Jahreszeit auftritt: in Berlin im Spatsommer und Herbst, 
in Miinchen im Winter. 

Es wiirde aber durchaus unrichtig sein, wenn man den SchluB ziehen wollte, daB die 
gesamten Typhusfalle yom Grundwasserstande abhangig seien. Die Steigerung, welche 
die Zahl der Typhusfalle in dem Vierteljahr mit niedrigstem Grundwasserstailde iiber die 
durchschnittliche Zahl der anderen Vierteljahre erfahrt, betragt nur 10-20% der ge
samten Typhusfalle. Liegt wirklich in dem Sinken des Grundwassers ein die Ausbreitung 
des Typhus begiinstigendes Moment, so wirkt dasselbe jedenfalls nur auf dies en kleinen 
Bruchteil aller Typhusfalle und der groBte Teil kommt auch ohne solche Mitwirkung 
und trotz Ansteigens und Hochstandes des Grundwassers zustande. 
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Die Bekampfung des Typhus muB damit einseizen, daB bei den unter 
verdii.chtigen Erscheinungen Erkrankten die Diagnose gesichert wird. 
Da dies auf Grund klinischer Symptome hii.ufig· nicht geschehen kann, 
namentIich nicht bei leichten Erkrankungen, so muB die bakteriologische 
und serologische Untersuchung zur Hilfe herangezogen werden (siehe iill 
Anhang). 

Bakteriologisch gelingt die Diagnose am sichersten durch Kultur der Bacillen aus 
groBeren Blutmengen, derArmvene entnommen (imKrankheitsbeginn bis 100% positiv!), 
oder auch mit Blut und Gewebssaft aus Roseolaflecken; oder durch Ziichtung aus den 
Dejekten oder aus dem (triiben) Harn (siehe im Anhang). Mit den letztgenannten Me
thoden gelingt der Nachweis der Typhusbacillen bei Rekonvaleszenten hochstens in 
30% der Falle, bei Kranken etwas haufiger. 

Die serologische Untersuchung erfolgt am einfachsten und haufigsten durch die 
WIDALSche Reaktion mit dem Blutserum des Erkrankten (siehe im Anhang). - Von 
CHANTEMESSE ist eine "Ophthalmoreaktion" zur Diagnose empfohlen. Von einer sehr 
verdiinnten Losung von Typhustoxin (Kulturextrakt mit Alkohol gefallt usw.) wird ein 
Tropfen in das untere Augenlid eingetraufelt. Bei Gesunden tritt eine nach 4-5 Stunden 
verschwindende leichte Conjunctivitis auf, bei Typhuskranken eine viel heftigere, bis zum 
folgenden Tage andauernde. 

N ach der Sicherung der Diagnose und der poIizeiIichen Meldung muB die 
Isolierung des Erkrankten erfolgen. In dichtbewohnten Hii.usern und bei 
ii.rmerer Bevolkerung empfiehlt sich die Uberfiihrung der Kranken in ein Kranken
haus, in dem er womoglich verbleiben soIl, bis er keine Typhusbacillen mehr 
ausscheidet. Besondere Vorsicht ist in Betrieben anzuwenden, wo eine Infektion 
von Nahrungsmitteln zu befiirchten ist. - In jedem Falle ist fiir geschultes 
Pflegepersonal und fiir sorgfii.ltige Desinfektion wii.hrend und am SchluB der 
Krankheit zu sorgen; Bacillentrii.ger, die nicht fiir Jahre in ihrer Freiheit 
beschrankt werden konnen, sind auf die Gefahr, die sie anderen Menschen 
bringen konnen, hinzuweisen und zur Desinfektion ihrer Dejekte und zur 
Reinigung und Desinfektion ihrer Hii.nde anzuhalten. 

Ein volliges Tilgen des Typhus wird durch diese MaBnahmen nicht ge
Iingen; namentlich nicht in Gegenden mit wenig seBhafter Bevolkerung (In
dustriezentren) und zu Zeiten, wo Wallfahrten, Messen u. dgl. stattfinden. -
1st in einer Gegend der Typhus endemisch verbreitet gewesen, so folgen Jahre 
geringer Typhusfrequenz, weil es an disponierten Individuen fehlt. Nur Kinder 
und neu Zuziehende erkranken dann; letztere um so leichter, ala zahlreiche 
Dauerausscheider fiir Verbreitung des Kontagiums sorgen. - Besonders wichtig 
ist es, daB die plOtzlichen Ausbriiche vermieden werden, die durch ihren 
Umfang hauptsii.chIich Schaden verursachen und die Bevolkerung erregen. 
Die Verhiitung gelingt in erster Linie durch Verbesserung der Wasser
versorgung und der Entfernung der Abfallstoffe in der Weise, wie 
es im 4. und 7. Kapitel beschrieben ist. Auch in den durch Entwicklung der 
Industrie plOtzlich zu groBer Bevolkerungsdichtigkeit gelangten Gegenden 
sind Anlage gut gedeckter Abortgruben, Pflasterung und Entwii.sserung der 
Hofe, Reinlichkeit in der Umgebung des Hauses und auf der StraBe die besten 
Mittel, um die vielfach gefahrdrohende Ausstreuung von Kontagium zu ver
hiiten. 

Immunisierung und Serumtherapie. Aktive Immunisierung ist 
friiher prophylaktisch bei englischen in Indien, Agypten und Siidafrika stehenden 
und der Typhusinfektion stark ausgesetzten Truppenteilen, bei einem Teil 
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der deutschen nach Siidafrika geschickten Truppen und im Heere der Ver
einigten Staaten von Nordamerika versucht; in groBtem Umfang bei den ver
schiedenen Armeen des Krieges 1914-18. 

Die Herstellu,ng des Impfstoffes erfolgte urspriinglich (1896) nach den Angaben von 
PFEIFFER und KOLLE durch Erhitzen von Agarkulturaufschwemmung in KochsalzlOsung 
F/z Stunden auf 60°. Spater sind viele Modifikationen versucht: von NEIssER·SmGA 
und von WASSERMANN Autolysate; von BRIEGER und von LEVY Schiittelextrakte; bei beiden 
wird bemangelt, daB die Impfstoffe nicht gleichmaBig genug ausfallen. Dasselbe gilt 
von dem VINCENTSchen (Autolysat, mit Ather abgetotet, mUltivalent) und dem BESREDKA
schen Vaccin (sensibilisierte Bacillen). CASTELLANI hat Impfung zuerst mit abgetoteten, 
dann mit lebenden Bacillen empfohlen (gefahrlich und unsicher). - Von WRIGHT und 
LEISHMAN in England und von RUSSELL in den Vereinigten Staaten ist Erhitzung der 
Bacillen bei moglichst niedriger Temperatur empfohlen, um die lokalen Reaktions
erscheinungen zu verringern; auch FORNET betont, daB keine Abbauprodukte von EiweiB
stoffen vorhanden sein diirfen und entfernt letztere durch Dialyse vor dem Erhitzen. 

In der deutschen Armee wurde 1914 folgender Impfstoff eingefiihrt: 
Um den kleinen Abweichungen im Receptoren-Apparat, die nach vielen Erfahrungen 

bei verschiedenen Stammen von Typhusbacillen vorkommen, Rechnung zu tragen, wurde 
ein multi valenter Impfstoff hergestellt, aus 6 bei verschiedenen Epidemien herausge
ziichteten Stammen, die weitergeziichtet und gemischt wurden. Um gleichmaBige Ab
messungen zu ermoglichen, wurde von der 24stiindigenAgarkultur in Kolleschalen je eine mit 
540 ccm Kochsalzlosung + 60 ccm 5% Phenol abgeschwemmt (1 Kolleschale = 200 lisen, 
1 Petrischale = 60 lisen, 1 Reagensglaskultur = 10 lisen; 1 lise = 2 mg = ca. 1800 Millionen 
Typhusbacillen). Die Abschwemmung durch Gaze filtriert, in braunen Flaschchen mit 
Glasstopfen 1 Stunde auf 53° erhitzt; dann bei 37° gehalten, nach 1 und nach 2 Tagen 
Sterilitatsproben in Bouillon. 1 ccm entspricht 1/3 lise Kultur. - Die fertigen Impfstoffe 
werden auf richtige Konzentration gepriift a) durch Zahlung in ZEISS-THOMAscher Kammer; 
b) durch Beobachtung der Transparenz im MOHRMANNschen Apparat oder mit dem Nephelo
meter. Bei alteren Impfstoffen sind beide Methoden nicht anwendbar, weil die Bacillen
leiber allmahlich durch Autolyse aufgelOst werden. Das Antigen ist trotzdem erhalten 
und kann durch Priifung der Schutzwirkung im Tier gemessen werden. 

Die Einspritzungen erfolgen oberhalb der linken Brustwarze, nachmittags. Bei der 
ersten Einspritzung 0,5 ccm; nach 7 Tagen zweite und nach abermals 7 Tagen dritte Injek
tion von je 1 ccm. Danach tritt Frosteln, Unbehagen, Schmerz an der Impfstelle ein, die 
Temperatur erhebt sich meist bis 38,5°. Nach 48 Stunden normales Befinden. 

Der Impfschutz ist kein absoluter, aber deutlich. Die statistischen Er
hebungen iiber die Wirkung sind aHerdings oft fehlerhaft. Vor aHem darf kein 
Vergleich der letzten Kriegserfahrungen mit friiheren Kriegen gezogen werden, 
Z. B. zwischen 1870 und 1914. 1870 war die Typhushaufigkeit bei Zivil und 
Militar etwa 20mal groBer als 1914 vor Einfiihrung der Schutzimpfung. Ferner 
lassen sich aus Vergleichen zwischen Truppenteilen in den Jahren 1914-1918 
nicht immer Schliisse ziehen, weil die Exposition bei verschiedenen, teils 
geimpften, teils ungeimpften Truppenteilen und ebenso bei dem gleichen Teil 
vor und nach der Impfung oft ganz ungleich war. Am eindeutigsten zeigte 
sich der Wert der Schutzimpfung im deutschen Sanitatspersonal. Von 
11351 Kopfen erkrankten 

139 Ungeimpfte, von denen 
59 wahrend der Impfung, von denen 

109 in den ersten 3 Wochen nach der 
Impfung, von denen 

343 spater als 3 Wochen nach der 
Impfung, von denen 

28 starben = 20%, 
6 starben = 10,3%. 

4 starben = 3,7%, 

16 starben = 4,6%. 
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Auch in Friedenszeiten empfiehlt sich beim Ausbruch von Epidemien die 
Schutzimpfung besonders gefahrdeter Menschengruppen (Anwohner der 
betroffenen Stadtviertel, StraBen, Hauser, Angehorige des Kranken, Pfleger), 
wahrend man gegen eine wahllose allgemeine Immunisierung den Einwand 
geltend gemacht hat, daB man damit die Anzahl der leichten, unerkannt blei
benden FaIle erhohe und der Weiterverbreitung Vorschub leiste. 

Von BESREDKA ist neuerdings die Immunisierung per os durch Einnahme 
von abgetoteten Typhusbacillen in Tablettenform empfohlen worden; am 
wirksamsten solI dieselbe sein, wenn man etwa 1 Stunde vorher noch eine aus 
Rindergalle bestehende Pille schluckt (Bilivaccin, Pastilles antityphiques). 

Versuche, die von hochgradig immunisierten Tieren erhaltenen Sera, die 
zu diagnostischenZwecken vorziigliche Dienste leisten, auch zur Serum therapie 
auszunutzen, sind meist fehlgeschlagen; man fiirchtet von ihnen sogar eine 
ungiinstige Wirkung, insofern die Auf16sung von Typhusbacillen durch das 
Serum ein schadigendes Freiwerden von Toxinen im Korper veranlassen konnte. 
Auch moglichste AufschlieBung der Endotoxine und Herstellung eines mehr 
antitoxischen Serums fUr therapeutische Zwecke ist versucht (CHANTE
MESSE, CONRADI u. a.); aber ohne befriedigenden Erfolg. 

PreuBisches Seuchengesetz: Anzeigepflicht, Ermittelungen und MaBregeln 
im allgemeinen wie oben S. 457. Nicht recht begriindet ist die Bestimmung, daB "die 
Absonderung nicht eher aufzuheben ist, als bis die Ausleerungen bei zwei durch eine 
Woche getrennten bakteriologischen Untersuchungen sich als frei von Typhusbacillen 
erwiesen haben. 1st dies jedoch 10 Wochen nach Beginn der Erkrankung noch nicht der 
Fall, so ist die Absonderung aufzuheben und der Kranke als Bacillentrager zu behandeln". 
Da unsere Untersuchungsmethoden hochstens mit 30% Wahrscheinlichkeit eine sichere 
Diagnose durch bakteriologische Untersuchung der Faeces gestatten, ist es richtiger, den 
Entscheid iiber die Entlassung nicht von dieser, sondern lediglich von dem ZeitmaB seit 
Beginn der Krankheit abhangig zu machen. 

11. Krankheitserreger in den Gruppen B. coli und B. aero genes. 

Der Typhusbacillus weist viele Ahnlichkeiten auf mit den Angehorigen 
von zwei Bacillengruppen, denen man die obige Bezeichnung gegeben hat. 

Zur Gruppe B. coli rechnet man zahlreiche, im Darminhalt lebende Arten, 
die als kurze, bewegliche Stabchen auftreten, etwa 10 perithriche GeiBeln 
haben, keine Sporen bilden und nach GRAM nicht farbbar sind. 1m Gegensatz 
zum Typhusbacillus vergaren sie Traubenzucker und meist auch Milchzucker 
unter Saure- und Gasbildung. 

Auf Kartoffeln bilden sie gelbbraunliche Auflagerungen; in Bouillon liefern sie Indol; 
Milch wird koaguliert; traubenzuckerhaltige feste NahrbOden werden durch Gasbildung 
zerkliiftet; Neutralrot wird reduziert; auf Drigalski- und Endo-Platten entstehen groBe, 
dicke Kolonien von himbeerroter Farbe. - Unterscheidung der Stamme durch Agglutina
tion gelingt nicht recht; ein Serum pflegt den homologen Stamm und daneben einige 
andere Stamme zu agglutinieren, andere wieder nicht; zuweilen treten statt agglutinierter 
Haufen lange Faden auf (PFAUNDLER). Die Schwierigkeit der Differenzierung wird dadurch 
erhoht, daB bei den Stammen dieser Gruppe leicht biologische Variationen eintreten. 

Coliarten findet man regelmaBig in den Faeces (selbst bei an der Brust 
genahrten Sauglingen). Bei den verschiedensten Darmaffektionen des Menschen 
ergeben die Dejekte fast Reinkultur von Colibakterien, so bei Cholera nostras, 
Cholera asiatica, Typhus usw., ohne daB daraus eine atiologische Bedeutung 
fiir die betreffende Krankheit gefolgert werden diirfte. Manchen Varietaten 
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kommt aber pathogene Wirkung (Eiter- und manchmal sogar Sepsiserregung) 
zu, wenn sie von ihrer gewohnlichen Wohnstatte in empfanglichere Gebiete 
verschleppt werden; so konnen sie Katarrh der Gallenwege, Gallenstauung, 
Gallensteinbildung veranlassen; ferner Peritonitis nach Darmperforation oder 
nach Operationen am Darm; auch Cystitis, wenngleich weniger haufig als 
Aerogenesstamme. - AuBer dem schon behandelten Typhusbacillus gehoren 
noch der Bacillus paratyphi A und B, sowie der Bacillus enteritidis 
in diese Gruppe (siehe unten). 

Zur Gruppe des B. aerogenes rechnet man verschiedene Arten und Varie
taten, die im Gegensatz zum Typhusbacillus unbeweglich sind und auf Ge
latineplatten ohne Verfliissigung, meist als dickere, porzellanweiBe Tropfchen, 
wachsen. Aerogenesarten kommen gleichfalls regelmaBig im Darm vor. Ferner 
gehort hierher ein Erreger der Milchsauregarung, der bei Blutwarme unter 
den spontan in der Milch sich entwickelnden Garungserregern in den Vorder
grund tritt. 

Auch pathogene Wirkungen gehen von Aerogenesarten aus. Namentlich 
gehOren die haufigsten Erreger von Cystitis und die Erreger der bacillaren 
Dysenterie (siehe unten) zu dieser Gruppe. 

Einige Arten zeichnen sich dadurch aus, daB die Bacillen im Tier- und 
Menschenkorper mit sog. Kapseln auftreten; sie wachsen iippig und bilden dicke 
schleimige Auflagerungen. Zu diesen gehoren z. B. der Pneumobacillus 
FRIEDLANDERS, die Ozaena- und Rhinosklerombacillen. 

12. Die Bacillen der Paratyphus- und Enteritisgruppe. 

Als Paratyphus-B bezeichnet man eine Erkrankung, die mit dem Typhus 
viel Ahnlichkeit hat. Klinisch tritt haufiger ein leichter Verlauf ein als bei 
Typhus; die Mortalitat ist geringer, Rezidive seltener. Erscheinungen von 
Dickdarmkatarrh treten oft in den Vordergrund; indessen kommen auch Er
krankungen vor, die wie Typhus verlaufen. - Eine zweite Abart, Para
typhus-A, klinisch dem Typhus sehr nahestehend, kam frUber hauptsachlich 
in warmen Landern vor, im Kriege ist er auch bei uns haufiger geworden. 

Der Paratyphus-B-Bacillus ist em sehr lebha£t bewegliches Stabchen, dem Typhus
bacillus im Verhalten ahnlich, jedoch dadurch unterschieden, daB er 1. in Lackmusmolke 
anfangs rote, spater blaue Farbung bewirkt; 2. in Milch stark alkalische Reaktion und 
Gelbfarbung; 3. in Neutralrotagar Gasbildung und Reduktion; 4. durch Paratyphusserum 
agglutiniert wird. - Zur Ziichtung aus den Dejekten empfiehlt sich Vorkultur auf Malachit
griinplatten, dann Endo- oder Drigalskiplatten. Zur Diagnose ist auch die WIDALsche 
Probe verwendbar; im Blut der Kranken zeigt sich gewohnlich kraftige Agglutination von 
Paratyphusbacillen, daneben viel schwachere Agglutination von Typhusbacillen (Mit
agglutination, s. S. 499). Beibeiderseitig hohem Titer ist der CASTELLANlSche Versuch 
anzustellen. - Die Paratyphusbacillen zeigen groBere Resistenz als die Typhusbacillen. 
Trager kommen vor, aber weniger Dauerausscheider. - Die Pathogenitat fiir Versuchs
tiere (Mause und Meerschweinchen) ist groBen Schwankungen unterworfen. 

Natiirliche Verbreitung und Bekampfung ahnlich wie bei Typhus. 
Dbertragung hauptsachlich durch Kontakte, Wasser, Milch und andere Nahrungs. 
mittel, namentlich auch (meist sekundar infiziertes) Fleisch (sog. Fleisch
vergiftungen). - Immunisierungsversuche nach den gleichen Methoden wie 
beim Typhus liegen bereits in groBer Zahl vor, werden aber in ihrem praktischen 
Wert sehr verschieden beurteilt. 

FLUGGE-B. HEYlI!A.NN, Grundri/3. 10. Aufl. 35 
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In den Ausfiihrungsbestimmungen zum PreuJlischen Seuchengesetz ist in der 
"Anweisung fiir die Bekampfung des Typhus" in § 1 hinter Unterleibstyphus hinzugefiigt 
"auch in der Form des Para typhus". Der Paratyphusbacillus ist aber ungleich ver· 
breiteter als der Typhusbacillus. Dejekte von gesunden Schweinen, Mausen, Hunden, 
auch Menschen enthalten ihn hiiufig; in Oberfliichenwasser, Roheis usw. wird er gefunden. 
Es ist daher fraglich, ob die Gleichstellung von Typhus und Paratyphus im Seuchen· 
gesetz sich aufrecht erhalten laJlt. 

Nach BITTER sind von diesen, meist typhusahnlich verlaufenden, Para. 
typhuserkrankungen andere Affektionen abzutrennen, welche wesentlich gastro. 
enteritische Symptome aufweisen und zumeist auf Infektion mit der nahe ver· 
wandten, aber nicht identischen (mit Paratyphusserum nicht agglutinablen) 
"Enteritis. Bakterien".Gruppe beruhen, deren Hauptvertreter der Bacil· 
Ius enteritidis Gartner ist. 1m Gegensatz zur Paratyphusgruppe auch fiir 
Schlachtvieh, Nutzgefliigel u. a. oft hochpathogen, findensich die Enteritis· 
bakterien haufig im Fleisch notgeschlachteter Tiere und bilden ein ziemlich 
hitzebestandiges Toxin, so daB der GenuB von solchem rohen oder nur schwach 
gekochten Fleisch durch Infektion und Intoxikation manchmal schwere, ja 
todliche Massenerkrankungen, "Fleisch vergiftungeri" im eigentlichen Sinne, 
herbeifiihrt. 

Eine 3., den beiden genannten sehr Dlilie stehende Bakteriengruppe ist fast ausschlieJl· 
lich tierpathogen und wird nach SALMON, einem ihrer besten Kenner, als Salmonella· 
Gruppe bezeichnet. Zu ihr gehoren unter anderem die Erreger des Mausetyphus, des 
Ferkeltyphus, des infektiosen Aborts bei Pferden und Schafen, des Hiihnertyphus, der a.ls 
Psittakose bezeichneten Papageienkrankheit. Auch der frillier als Erreger der gefiirchteten 
Schweinepest (Hogcholera, peste du porc, pneumoent8rite infectieuse) angesprochene 
Bac. suipestifer gehOrt hierher, weshalb man die Gruppe auch als Hogcholera·Gruppe 
bezeichnet. Es hat sich aber ergeben (DORSET, BOLTON, SALMON, UHLENHUTH u. a.), daJl 
dieser Bacillus nur ein im gesunden Schweine hiiufig vorkommender Saprophyt ist, der 
unter dem EinfluJl der Durchseuchung des Organismus mit dem bislang unbekannten, 
filtrierbaren Schweinepestvirus stark wuchert und dadurch allerdings den Krankheits· 
verlauf ungiinstig beeinfluJlt. - Die Schweinepest ist nicht zu verwechseln mit der 
Schweineseuche (Swine-plague, Pasteurellose du pore), bei welcher multiple mortifizierende 
Pneumonie in den Vordergrund tritt, und deren Erreger der Bac. suisepticus ist, un· 
bewegliche ovoide Bakterien mit Polendenfarbung, die hauptsachlich auf dem Inhalations· 
wege den Korper infizieren, und gegen die ein multivalentes Serum gute Erfolge ergeben hat. 

13. Dysenterie- und Pseudodysenteriebacillen (Ruhrbacillen). 
a} Neben der hauptsachlich in tropischen Landern endemischen, mehl' 

chronisch verlaufenden Amobenruhr (siehe unten) kommt es in unseren Breiten 
oft 2:U kleineren oder groBeren Epidemien von bakterieller Ruhr, deren Erreger 
von KRUSE lll\d von SHIGA beschrieben sind. Man findet den Bacillus bei der 
Sektion, entsprechend dem Sitz der Erkrankung, in der entziindeten und Epithel. 
nekrosen, Geschwiire und membranose Auflagerungen aufweisenden Schleim. 
haut des Dickdarms, sem selten in der MHz; wahrend der Krankheit im Schleim 
der Dejekte, oft in Menge in Leukocyten eingelagert, fast nie im Blut oder Urin. 

Der Bacillus ist im aIlgemeinen etwas plumper a.ls der Typhusbacillus und im Gegensatz 
zu diesem nicht beweglich (Abb. 177); wachst in zarten typhusahnlichen Kolonien, verhiilt 
sich allen DifferenzierungsnahrbOden gegeniiber wie Typhus, nur tritt in Lackmusmannit· 
nahrbOden keineRotung, sondern hOchstens Hellerwerden der blauen Farbe durch Reduktion 
ein; ferner ist er durch agglutinierendes Ruhrserum (von vorbehandelten Ziegen, Hammeln 
usw. durch intravenose Injektion abgetoteter Ruhrbacillen erhalten) sicher zu diagnosti. 
zieren. - Als Untersuchungsmaterial eignet sich nach FRIEDEMANN am besten direkt 
von den Geschwiiren mittels Mastdarmspiegels entnommener Schleim, den man sofort auf 
schwach alkalischen Agar oder auf lO%igen Kaninchenserum· oder Blutagar (UNGERMANN 
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und JOTTEN) ausstreicht. Je spater die Untersuchung erfolgt, um so seltener gelingt der 
Nachweis, fiir den man im allgemeinen Endo- oder Drigalskiplatten beniitzt. Manchmal 
bieten mikroskopische Praparate von Schleimflockchen charakteristische Bilder. Die WIDAL
sche Reaktion ist sehr oft schon yom 5. Tage an positiv (1 : 50 und mehr) und gerade bei 
dieser Form der Ruhr diagnostisch wertvoll. (Zur Untersuchungstechnik vgl. Anhang.) 

In Filtraten von Ruhr.Dejekten entdeckte D'HERELLE das von ihm als "Bacterio
phagum intestinale" bezeichnete lytische Agens (vgl. S. 437). 

Die Resistenz des Bacillus ist etwas geringer als die des Typhusbacillus. 
Ubertragung auf Tiere durch Fiitterung gelingt nicht. Bei Injektion tritt 
namentlich an Kaninchen starke Giftwirkung zutage durch ein hitzeempfind
liches Toxin, das schon in den frischen Bacillenleibern vorhanden und aus 
ihnen durch Ausziehen in der Warme leicht zu gewinnen ist, in alteren Bouillon
kulturen aber von selbst in die Fliissigkeit iibertritt, so daB man esebensogut 
als Endo- wie als Ektotoxin bezeichnen kann. Kaninchen erkranken nach 
intravenoser Einspritzung unter Lahmungen, nicht selten auch mit hamor
rhagischer Entziindung desDickdarms. AuBerdem bilden die Bacillen ein hitze
bestandiges Endotoxin, das Meerschweinchen (wie Cholera- und Typhusgift) 
unter Temperaturabfall totet. - Beim Menschen 
bewirkt subcutane Injektion kleiner Mengen abge
toteter Kultur ebenfalls heftige Reaktionserschei
nungen, so daB aktive Immunisierung mit solchen 
Vaccins praktisch nicht in Frage kommt. 

V er brei tung ganz vorzugsweise durch Kon
takte, welche durch die ungemein Mufigen lind 
plOtzlichen Stuhlentleerungen aufs auBerste begiinstigt 
werden und namentlich dann, wenn zahlreiche 
Menschen unter unhygienischen Verhaltnissen dicht 
gedrangt zusammenleben, zu einer ungeheuren Aus
breitung der Krankheit fUhren konnen. So wird die 

Abb. 177. Ruhrbacillen. 
Reinkultur. 500: 1. 

(Nach GOTSCHLICH und 
SCHUBMANN. ) 

Zahl der Ruhrkranken unter den deutschen Truppen im Kriege 1914-18 auf 
mindestens 120 000 geschatzt. Chronische Formen mit Dauerausscheidung 
von Bacillen, die sich nicht, wie bei Typhustragern, in der Gallenblase, 
sondern in derDarmwand vermehren, Leichterkrankte und gesunde Bacillen
trager spielen auch hier eine wichtige Rolle. An der Verschleppung infektiosen 
Materials, namentlich auf N ahrungsmittel, sind F lie g en oft sehr stark beteiligt. 
Ubertragungen durch Brunnenwasser, Wasserleitungsinfektionen und iiberhaupt 
explosiv auftretende Massenerkrankungen sind erheblich seltener wie beim 
Typhus beobachtet. Starke Haufungen der Krankheitsfalle fast nur im 
Spatsommer. 

Bekampfung wie beim Typhus mit besonderer Beriicksichtigung der 
Kontaktinfektionen: Desinfektion der Ausscheidungen, Wasche, Aborte, HMe 
usw. besonders wichtig; prophylaktisch namentlich gute Einrichtungen zur 
Entfernung der Abfallstoffe; Fliegenschutz. 

Durch Behandlung von Pferden mit Filtraten von alten KRUSE-SHIGA
Bouillon-Kulturen und mit abgetoteten KRUSE-SHIGA-, sowie Pseudodysenterie
bacillen (s. unten) laBt sich ein multivalentes Ruhrseru m gewinnen, das zur 
Behandlung akuter FaIle in den allerersten Krankheitstagen warm empfohlen 
wird, wahrend es prophylaktisch infolge . allzu kurzer Schutzwirkung nicht 
verwendbar ist. Da hierfiir aus dem oben angefUhrten Grunde auch die 

35* 
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Einverleibung von Vaccins nach Art der Typhus-Schutzimpfung ausschaltet, so 
sind mannigfache, aus aktiver und passiver Immunisierung kombinierte Schutz
impfungsverfahren (SmGAs Simultanmethode, BOEHNCKES "Dysbacta", Ruhr
impfstoff von DITTHORN und LOWENTHAL) angegeben und versucht worden; 
doch lassen die bisherigen Erfahrungen noch kein abschlieBendes Urteil zu. 
Das gleiche gilt von BOEHNCKES "Ruhrheilatoff", der, wie der Impfstoff, ab
getotete Bacillen verschiedener Typen und KRusE-Bacillen-Toxin enthiilt. 

b) Von den "echten", zuerst gefundenen und gefahrlicheren Dysenterie
bacillen zu unterscheiden sind die von KRUSE so bezeichneten Pseudodysen
teriebacillen, die in der Literatur auch unter dem Namen "Dysenterie
bacillen vom "Typus FLEXNER", "Y" (HISS-RusSELL), "STRONG" u. a. gefiihrt 
werden. Diese haben in Kulturen die gleichen Eigenschaften, nur roten sie 
Lackmusmannitagar (wie die Typhusbacillen). 1m TiElrversuch (an Kaninchen) 
zeigen sie sich ferner wenig giftig. Durch echtes Dysenterieserum vom Tier und 
Menschen werden sie nicht agglutiniert, wohl aber durch Serum von Tieren, die 
mit ihnen geimpft waren. - Fiir andere Rassen, die auch ala Erreger von 
Pseudoruhr angesprochen werden, ist diese Zugehorigkeit zweifelhaft (BRAUN 
und LIESS). 

Die Pseudoruhr unterscheidet sich von der echten durch ihren viel milderen 
Verlauf. Sie kommt sporadisch, aber auch oft genug epidemisch z. B. beim 
Militar und bei Kindem (ala sog. Enteritis follicularis) vor und herrscht auBer
dem endemisch in vielen Irrenanstalten ("Dysenterie der Irren "). Am haufigsten 
ist bei uns, namentlich auf Truppenlagerplatzen, der Typus Y. 

PreuBisches Seuchengesetz. Die Bestimmungen stimmen mit denen bei Typhus 
iiberein, nur daB die Anzeige und Absonderung der Krankheitsverdachtigen, sowie 
die Ermachtigung, eine Offnung der Leiche vorzunehmen, fortfallt. Bei dem einzusendenden 
Untersuchungsmaterial kommen nur Dejekte und Blut, nicht Ham, in Betracht. 

14. Bacillus pestis (Pest bacillus). 
Bei Pestkranken gleichzeitig von KITASATO und von YERSIN' 1894 nach

gewiesen. Die Bacillen finden sich bei Bubonenpest in der an der Infektionsstelle 
entstehenden Pustel und im Inhalt des kiinstlich eroffneten Bubo; bei Pestsepsis 
im Blut; bei Pestpneumonie im Sputum. Es sind kurze, plumpe, unbewegliche, 
sporenfreie Stabchen; meist nur an den Polenden die Farbe behaltend, so daB 
in der Mitte eine ungefarbte Liicke bleibt (Abb. 178). Nicht nach GRAM farbbar, 
manchmal Kapselbildung. Haufig Involutionsformen, auch in den Bubonen 
und in der Leiche. 

Leicht zu ziichten, am besten bei 30°, aber auch bei 37° und bei 5° wachsend. Die 
Kolonien auf Agar sind wenig charakteristisch; auf Gelatineplatten zeigen sich bei 60facher 
VergroBerung warzenformige, nicht verfliissigende Kolonien, die von einer unregelmaBig 
gezackten, hellen, fein granulierten Randzone umgeben sind. In den Kulturen fehlt die 
Polfarbung; zuweilen entstehen Faden, in Bouillon manchmal sehr streptokokkenahnliche 
Ketten. Auf Agar mit 2,5-3,5% CINa-Zusatz bilden die Bacillen aufgequollene Degene
rationsiormen, die in gleichem Grade bei anderen Bakterien nicht beobachtet werden 
(Abb.179). 

Die Resistenz der Bacillen gegen Austrocknung ist gering. In flugfahigen 
trockenen Staub konnen sie nicht lebend iibergehen; unter schiitzenden Schichten 
von Sputum, Schmutz u. dgl. konnen sie dagegen Wochen und Monate infektios 
bleiben. Durch Ritze (60 0 1 Stunde) und Chemikalien (1 Promille Sublimat 
weniger ala 1 Minute) werden sie leicht abgetotet. 
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Die ursachliche Bedeutung des Bacillus ist einwandfrei erwiesen; unabsicht
liche Laboratoriumsinfektionen von Menschen mit Reinkulturen sind mehrfach 
vorgekommen, stets mit todlichem Ausgang. Empfangliche Tiere finden sich 
unter den Nagern, aber auch unter anderen Tiergattungen. Epizootien 
kommen namentlich vor unter den Ratten und bei einer sibirischen Abart 
von Murmeltieren (Arctomys bobac, Tarbaganen); kiinstlich ist die Krankheit 
auch auf Meerschweinchen, Mause, Kaninchen, Mfen usw. iibertragbar. - Die 
Virulenz nimmt bei fortgesetzter Ziichtung leicht ab; die Stamme verhalten 
sich aber sehr verf1chieden. Ektotoxine werden nicht 
produziert, nur im Tierkorper und beim Absterben der 
Bacillen in Kulturen werden aus den Leibern Endotoxine 
frei. -Zu Tierexperimentenfiir diagnostische Zwecke 
eignen sich am besten Meerschweinchen und Ratten. 

Meersehweinehen sterben naeh intraperitonealer oder 
subeutaner Einbringung kleinster Baeillenmengen oder naeh 
eutaner Verreibung des Materials auf die rasierte Bauehhaut 
(besonders geeignet bei stark verunreinigtem Material) an Sepsis; 
in den regionaren Lymphdriisen, in der von Knotehen dureh
setzten Milz, in Lunge, Leber usw. finden sieh Massen von 
Pestbaeillen. Bei ehronisehem Verlauf entstehen in Milz und 
Lunge groBere tuberkelahnliehe Knoten. Ratten werden dureh 
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Abb. 178. Pestbaeillus. 
Bubonen. Eiter. 500: 1. 
(N aeh GOTSOHLICH und 

SOHURMANN. ) 

Einstiehe mit einer infizierten Nadel a.n der Sehwanzwurzel sieher infiziert. Ferner gelingt 
hier fast stets die Infektion dureh Verfiitterung. Aueh Aufstreichen auf die unverletzte 
Conjunctiva oder Nasenschleimhaut fiihrt zum Ziele; ebenso Inhalation von Baeillen
aufsehwemmung. Mause, Kaninehen sind weniger empfanglich. Bei Ratten werden pest
ahnliehe Erkrankungen auch dureh andere Bakterien der Hiihnereholeragruppe (s. unten) 
hervorgerufen. - Als Material zurUntersuchung dient je na.eh der Form derErkrankung 
Pustelinhalt, Driisensaft des unerOffneten Bubo, Blut, Sputum, Harn; bei der Sektion 
Saft des primaren Bubo, Blut, Milz- und Lungenteile. Das Blut zeigt spezifische Agglutinine 
unregelmaBig und meist erst vom neunten Krankheitstage ab, die WIDALsehe Probe ist 
daher bei Erkrankten zur Diagnose nieht geeignet, wohl aber 
unter Umstanden zur FeststeIlung abgelaufener FaIle. Dagegen 
ist das Serum vorbehandelter Tiere durch seinen hohen Aggluti
nationstiter fiir -die Differenzierung von Pestbaeillen sehr 
wertvoIl. 

Epidemiologie. Die Beulenpest (Bubonenpest) ist 
in Europa seit dem sechsten Jahrhundert bekannt. 1m 
Mittelalter forderte sie in fortgesetzten Epidemien un
gezahlte Opfer; erst gegen Ende des 17. Jahrhunderts 
macht sich eine Abnahme bemerklich, von der Mitte 

Abb. 179. Involutions
formen der Pestbacillen 
auf Salzagar. 800: 1. 

des 18. Jahrhunderts ab ist von Europa nur noch der Siidosten, die Balkan
halbinsel, haufiger ergriffen. Seit Mitte des 19. Jahrhunderts blieben auch 
die an Europa grenzenden Teile Vorderasiens und Afrikas von Pest frei. 
Dafiir entwickelten sich neue Pestherde in Tripolis, Persien, Mesopotamien. 
1896 trat die Pest in Bombay, Karachee, Nagpur und anderen Teilen 
Indiens auf und herrscht dort seitdem endemisch; in der Prasidentschaft 
Bombay (20 Millionen Einwohner) starben 1917 8,3 %0' 1920-1923 jahrlich 
0,8%0' 1898-1899 herrschte die Krankheit auf Madagaskar, Mauritius, in 
Alexandrien; dann in Siidamerika (Santos); ferner wurde sie in den letzten 
Jahren mehrfach nach Europa eingeschleppt, so nach Porto, Lissabon, 
Plymouth, Triest, Hamburg usw. Endemische Zentren existieren zur Zeit im 
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westlichen Himalaya; in Tibet; in Agypten; in Kisiba in Ostafrika; in Sud
amerika. Von diesen Zentren aus scheint die Pest immer wieder gelegentlich 
in die Nachbarlander verschleppt zu werden. Die letzte Ausbreitung betraf 
die Mandschurei, wohin sie aus den endemischen Transbaikalherden verschleppt 
war (Tarbaganenpest). 

Der Erreger dringt in den meisten Fallen von der Ha u taus ein, verursacht 
primare Pusteln oder Furunkel an der unteren oder oberen Extremitat, oder 
an Hals, Kopf, Mund; auch von der Mund- oder Nasenschleimhaut (nament
lich Tonsillen) aus kann die Infektion erfolgen. Von da aus entwickelt sich in 
den zugehOrigen Lymphdrusen ein Pestbubo als schmerzhafte, teigige, nicht 
scharf umschriebene Geschwulst. Diese Form der Erkrankung kann in 30-50% 
der FaIle in Heilung ausgehen, indem sich der Bubo zerteilt oder aufbricht. 
Auch im letzteren FaJI gelangen im allgemeinen keine Pestbacillen nach 
auBen, da im Eiter lebende Erreger fast stets vermiBt werden. - Bei Auf
nahme des Kontagiuffls in die Blutbahn (direkt oder durch insuffiziente 
Driisen) entsteht Pestsepsis, von schlechterer Prognose, oft mit Pneumonie 
und zuweilen mit Darmpest einhergehend. - Drittens entsteht durch Ein
atmung der Erregerprimare Pestpneumonie von schlechter Prognose; 
Genesung oft mit sehr lang hingezogener Rekonvaleszenz. Nach dem fiber
stehen der Krankheit entsteht eine ausgesprochene, meist mehrere Jahre 
anhaltende Immunitat. 

Wahrend der an Bubonenpest Erkrankte kaum Infektionsquellen 
liefert, scheidet der septisch Erkrankte in den verschiedenen Exkreten Pest
bacillen aus. Vor allemistaberderanprimarer oder sekundarer Pestpneumonie 
Erkrankte dadurch gefahrlich, daB er beim Husten Sputumtropfchen mit Pest
bacillen in die Luft verschleudert. Dasselbe geschieht bei dem Lungenodem, 
mit dem todlich verlaufende Sepsisfii.lle zu enden pflegen. Auch im Rekon
valeszentenstadium vermag der Pneumoniker noch solche Ausstreuung zu 
bewirken. - Ferner kann das ausgeschiedene Sputum lebende Bacillen ent
halten; im Auswurf von Rekonvaleszenten wurden noch 76 Tage nach Beginn 
der Erkrankung virulente Erreger nachgewiesen. In Form von flugfahigem 
Staub muB das Sputum weniger gefahrlich sein, da die Erreger gegen Aus
trocknung empfindlich sind. 

Gefahrliche Infektionsquellen liefern die Hausratten. Sie sind fur Pest
bacillen auBerordentlich empfii.nglich und pflegen fast stets die Ersterkrankten 
zu sein; die Erkrankungen von Menschen treten erst auf, wenn bereits eine 
Rattenepidemie eine Zeitlang bestanden hat. Die Ratten erkranken nicht nur 
an Pestsepsis, sondern sehr haufig an primarer Darmpest und konnen per os 
infiziert werden. Harn und Faeces enthalten reichlich Pestbacillen; die Krank
heit verbreitet sich unter den Ratten dadurch, daB die gesunden Tiere mit den 
uberall verstreuten Faeces der kranken in Beruhrung kommen, daB sie die 
toten Tiere annagen, namentlich aber dadurch, daB FlOhe die Erreger von 
kranken auf die gesunden Tiere ubertragen. Da die erkrankten Ratten die Scheu 
vor den Menschen verlieren, kommt es sehr leicht dazu, daB besonders durch 
FlOhe, und zwar durch deren Exkremente, Ubertragungen auch auf Menschen 
erfolgen. Unter den FlOhen der Ratte ist besonders Pulex cheopis fur Men
schen und Ratten gefahrlich. - In Europa ist die Gefahr der Ubertragung 
von Ratten auf Menschen weit geringer, weil hier die Hausratte durch die viel 
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scheuere und daher weniger gefahrliche Wanderratte verdrangt ist, wahrend 
in Indien noch die Hausratte vorherrscht. 

Die wichtigsten Infektionswege beim Menschen sind l. Beriihrungen der 
genannten Infektionsquellen. 2. Einatmung der beim Husten der Pest
pneumoniker oder beim Lungenodem der Sterbenden verstreuten Tropfchen. 
3. Der Stich von Pulex cheopis; gelegentlich auch von anderen FlOhen. 

Die individuelle Disposition zeigt wenig Unterschiede, auch beziiglich 
des Alters. Nach einmaligem Uberstehen der Krankheit stellt sich ausgesprochene 
Immunitat ein. 

Eine ortliche Disposition tritt insofem in ausgepragter Weise hervor, 
als die Krankheit Neigung zeigt, sich in einzelnen Hausern festzusetzen. Die 
Krankheit erlischt unter den Insassen, wenn sie das Haus verlassen; sie tritt 
wieder auf bei emeuter Bewohnung. Offenbar sind derarlige Hauser Ratten
hausel'. Eine griindliche Desinfektion, welche zugleich die Ratten vertilgt 
und verscheucht, beseitigt die Disposition eines solchen Hauses. 

Die Einschleppung der Seuche in Europa erfolgt wohl fast immer durch 
Schiffe und durch die mit diesen transportierten kranken Ratten. In den 
Hafen geht eine verdachtige Sterblichkeit unter den Schiffsratten der Uber
tragung auf Menschen voraus. - Die weitere Entwicklung der Seuche ist stets 
eine langsame; nicht durch Explosionen, wohl aber durch zahes Haften und 
haufiges Wiederaufflackem ist sie ausgezeichnet. - Zwischen Ansteckung und 
Erkrankung liegt eine Inkubationszeit von 7-10 Tagen. 

Die Bekampfung hat zunachst die Hinderung der Einschleppung der 
Erreger ins Auge zu fassen. Nach den Bestimmungen der Pariser Sanitli.ts
konferenz von 1903 sind Schiffe nur dann, we;nn verdachtige Erkrankungen 
vorgekommen sind, einer lOtagigen Quarantane zu unterwerfen. Eine Uber
wachung des Reiseverkehrs zu Lande erscheint nicht angezeigt. Die Einfuhr 
von Lumpen und getragener Wasche ka:nn verboten werden. 

Nach der Einschleppung einer verdachtigen Erkrankung hat vor allem die 
bakteriologisehe Sicherung der Diagnose zu erfoigen. Diese ist nur in 
besonderen "Pestlaboratorien" auszufiihren; das Material ist nicht einzusenden, 
sondem von dem Leiter oder Assistenten des Laboratoriums am Ort der Er
krankung zu entnehmen. 

Weiter mull die Isolierung des Kranken in iiblicher Weise erfolgen. Das 
Pflegepersonal ist womoglich zu immunisieren. Sorgfaltige Desinfektion ist 
selbstverstandlich. - Prophylaktisch ist Freihaltung der W ohnungen von 
Ungeziefer und vor allem von Ratten wichtig. 

Auf Schiffen hat sich in Hamburg Ausrauchern mit nicht explosivem Generatorgas 
(5% CO, 18% COa, 77% N) am besten bewahrt. Andere empfehlen S02 (CLAYTON-Apparate) 
Qder Piktolin (fliissige SOa + CO2); als vorlaufige MaBregel Auslegen von Ackerlon, eines 
Meerzwiebel enthaltenden, fiir Hunde, Katzen und Vogel unschadlichen Praparats. Zu 
Lande ist systematisches Auslegen von Phosphorbrei, Ackerlon u. dgl. namentlich in den 
Kanalen zu versuchen. Die Vernichtung durch rattenpathogene Bakterien ist schwierig, 
weil ihre Virulenz und die Empfanglichkeit der Wanderratten stark schwankt, iiberdies 
die hierfiir empfohlenen paratyphusahnlichen Bacillen auch fiir den Menschen pathogen sind. 

Immunisierung und Serumtherapie. - Aktive Immunisierung lli.Bt 
sich bei empfanglichen' Tieren am besten durch abgeschwachte Erreger 
herstellen und ist auch beim Menschen moglich (KOLLE, OTTO, STRONG); jedoch 
ist die Abschwachung so unregelmi.iBig und die Auswahl der geeigneten Sti.imme 
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so schwierig, daB das Verfahren vorlaufig fiir Menschen nicht in Betracht kommt. 
Dagegen lassen sich auch hier Impfungen mit a bget6teten Erregern vornehmen. 

HAFFKINE war der erste, der 4-6 Wochen alte, bei 25-300 gewachsene Bouillon
kulturen 1 Stunde bei 650 erhitzte und (nach einem Carbolzusatz von 0,5%) subcutan 
injizierte; die Dosen waren nach dem Alter des Impflings abgestuft. Nach 10 Tagen noch
malige Impfung mit einer je nach der Starke der eingetretenen Reaktion mehr oder minder 
erhOhten Menge. - Wenn auch HAFFKlNES sehr gfulstige Ergebnisse nicht durchwegs 
bestatigt werden konnten, so geht doch aus dem sehr groBen vorliegenden Material und be
sonders aus dem Urteil der indischen Arzte hervor, daB die Krankheit bei den Geimpften 
viel milder als bei Nichtgeimpften verlauft. - Die zum Studium der Pest entsandte 
"Deutsche Pestkommission" (GAFFKY, R. PFEIFFER, STICKER, DIEUDONNE) ging 
im Gegensatz zu HAFFKINE von frischen, vollvirulenten Agarkulturen aus, die mit Koch
salzlosung abgeschwemmt, gleichfalls durch einstiindiges Erhitzen auf 65 0 abgetotet und 
mit 0,50/ 0 Phenol versetzt wurde. Die Injektionsdosis betragt fiir Erwachsene eine ganze 
Agarkultur. Eindeutige giinstige Erfahrungen groBeren Umfangs mit diesem Impfstoff 
liegen bisher noch nicht vor. Doch haben die Japaner mit einem ganz ahnlich hergestellten, 
nur (behufs zweimaliger Injektionen) etwas anders dosierten Impfstoff bei einer groBeren 
Pestepidemie in der Stadt Yasa zufriedenstellende Erfolge gehabt (KITASATO). - Ferner 
stellten LUSTIG und GALEOTTI aus Kulturen mittels schwacher Kalilauge einen Extrakt 
her, den sie nach Neutralisierung filtrierten; der getrocknete, lange haltbare Riickstand 
von Pulverform soIl in einer Menge von 2-3 mg in Wasser gelost und subcutan verimpft 
werden. Praktische Erfahrungen mit diesem Impfstoff liegen noch nicht vor. 

Trotz der unsicheren Wirkung sollte die Schutzimpfung bei besonders 
gefahrdeten Personen, Krankenpflegern usw., nicht unterlassen werden. 

Passive Immunisierung: Von Pferden, die zunachst mit abget6teten, 
schlieBlich mit lebenden virulenten Kulturen, lange vorbehandelt sind, wird 
ein Serum gewonnen, das nach Injektion von 10-20 ccm meist deutliche Schutz
wirkung zeigt; sie tritt sofort ein, dauert aber nur 3-4 Wochen. 

1m Handel sind Pariser und Berner Serum, beide ungefahr in gleicher Weise bereitet; 
LusTIGsches Serum von Pferden, die mit seinem Vaccin vorbehandelt sind; von MARKL 
ein ausgesprochen antitoxisches Serum; von TERNI-BANDI Serum von Maultieren und 
Rindern. Therapeutische Wirkung nur in leichten Fallen, angeblich am besten bei 
dem LusTIGschen Serum (a.m 1. Tage 20 ccm intravenos, an den folgenden Tagen je 40 ccm 
subcutan). Die erstgenannten Sera sind zur Priifung verdachtiger Kulturen durch Agglu
tination von Wert. - Vollstandigere Immunisierung gelingt vielleicht durch Kombina
tion von aktiver Immunisierung und Seruminjektion, die SmGA sehr empfiehlt. 

MaBgebend fiir die Bekampfung der Pest ist das Reichsgesetz vom 30. Juni 1900. 
Speziell fUr Pest ist § 20 eingefiigt, wonach MaBregeln zur Vertilgung und Fernhaltung 
von Ratten, Mausen und anderem Ungeziefer angeordnet werden konnen. 

Dem Pestbacillus stehen eine Reihe von Bacillen nahe, die bei Tieren mannigfache, 
schwere, meist schnell unter Blutungen verlaufende "hamorrhagische Septikamien", 
z. B. die Hiihnercholera, weshalb die Bakteriengruppe auch ala "Hiihnercholera
Gruppe" bezeichnet wird, die Wildseuche, die schon S. 546 besprochene Schweine
sellche, erzeugen und morphologisch und kulturell groBe Ahnlichkeiten aufweisen. Zu 
Ehren P ASTEURS, der um die Erforschung und Bekiimpfung dieser Tierseuchen sehr groBe 
Verdienste hat, faBt man sie auch als "Pasteurellosen" und ihre Erreger als "Pasteurella
Gruppe" zusammen. 

Ala ihr charakteristischer und durch seine weite Verbreitung besonders wichtiger Re
prasentant sei im folgenden der Bacillus der Hiihnercholera (B. avisepticus) kurz 
besprochen: Es handelt sich um kurze, oft mikrokokkenahnliche Bacillen, die sich zum 
Teil nur a.n den Polenden farben. Gramnegativ, sporenfrei, unbeweglich. In Kulturen 
zarte Auflagerungen. In alten Kulturen viel Involutionsformen. Virulenz schwankend. 
Frisch geziichtete Bacillen toten Hiihner, Tauben, Ganse, Enten, Fasanen u. a. durch 
Einimpfung kleinster Mengen und durch VerfUtterung; Kaninchen meist nur durch ersteren 
Modus. Beim Gefliigel FreBunlust, Schlafsucht, starke Durchfalle mit blutigen Dejekten 
(Gefliigeltyphoid); Tod meist in 1-2 Tagen an echter Sepsis mit massenhafter Verbreitung 
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im Blut; im Darm, Lungen und anderen Organen Hamorrhagien. Nach Selbstversuchen 
von Tierarzten mit Reinkulturen bewirkt die Aufnahme groBerer Bacillenmengen auch beim 
Menschen Darmstorungen. - Naturliche Verbreitung unter dem Geflugel durch die Faeces 
und Aufnahme der Bacillen, die in Wasser und Boden ziemlich lange lebensfahig bleiben, 
per os. - Von PASTEUR wurde schon 1880 eine aktive Immunisierung mittels zweier, ver
schieden starker Vaccine eingefuhrt, ein Verfahren, das damals einen sehr groBen Fortschritt 
bedeutete, sich aber infolge seiner Unsicherheit und Gefahrlichkeit auf die Dauer nicht 
behaupten konnte. Man hat daher in der Folgezeit sehr zahlreiche Versuche mit passiver 
Immunisierung durch mannigfache, von Pferden gewonnene Sera angestellt, bislang aber 
auch nur kurzdauernde Schutz- und wenig befriedigende Heilwirkung erzielt. 

15. Bac. mallei (Rotzbacillus). 

Die Rotzkrankheit kommt besonders haufig bei Pferden, Maultieren und 
Eseln, gelegentlich auch bei Ziegen, Runden und Katzen vor und kann vom 
Tier auf den Menschen und von Mensch zu Mensch iibertragen werden. Verlauf 
meist chronisch. - Beim Menschen ist Rotz fast stets todlich; die hervor
stechendsten Symptome sind unregelmaBiges Fieber, Geschwiire auf der Nasen
schleimhaut und anderen Schleimhauten, 
pockenahnliches Exanthem, kleine Abscesse im 
Unterhautbindegewebe. 

LOFFLER und SCJIUTZ haben zuerst 1884 in frischen 
Rotzknoten die Rotz bacillen nachgewiesen; sie sind 
ziemlich schlanke Stabchen, lassen sich manchmal 
etwas schwierig farben, nicht nach GRAM; die gefarbten 
Bacillen zeigen unregelmiiBige Lucken (Abb. 180). Sie 
sind unbeweglich; wachsen, am besten bei 33-37°, auf 
erstarrtem Blutserum in Form von glasigen Tropfen, 
auf Kartoffelscheiben als anfangs gelber, spater 
brauner Belag. Aus Kulturen in Glycerinbouillon wird 
durch Einengen und Filtrieren das Mallein gewonnen, 
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Abb. 180. Rotzbacillen. Eiter. 
500: 1. (Nach GOTSCHLICH und 

SCHURMANN. ) 

das viele Analogien mit dem Tuberkulin bietet. In trockenen Kulturen bleiben die Bacillen 
einige Wochen, in dickeren Eiterschichten langer lebensfahig. Bei Erhitzung auf 70° gehen 
sie in 1 Stunde sicher zugrunde; gegen die ublichen chemischen Desinfizientien zeigen sie 
mittlere Widerstandsfahigkeit. Zur Stalldesinfektion eignet sich Schwefelsaure, Kresol, 
Kalkmilch, Chlorkalk. 

Die Erzeugung von Rotz durch Einimpfung von Reinkultur gelingt bei 
zahlreichen Versuchstieren, leicht bei Ziegen und Katzen, unregelmaBig bei 
Runden und Kaninchen; am sichersten bei Meerschweinchen, Feldmausen und 
Zieseln. Bei mannlichen Meerschweinchen tritt nach intraperitonealer 
Impfung eine entziindliche, spater eitrige Infiltration in der Tunica vaginalis 
des Rodens auf, welche den Roden nach auBen deutlich hervortreten laBt; 
bei der Sektion finden sich auBerdem Milz, Lunge und Leber von gelblichen 
Knotchen durchsetzt. Der Tod der Tiere tritt nach 11/2-6 Wochen ein. -
Ubertragung auf Menschen ist mehrfach im Laboratorium erfolgt; die Infektion 
scheint von der Raut aus stattfinden zu konnen, auch ohne daB sichtbare 
Wunden vorhanden sind. 

Die Diagnose gelingt fast nie durch mikroskopische Praparate der Excrete; dagegen 
durch Verimpfung der letzteren auf mannliche Meerschweinchen oder Kultur mit Sicher
stellung durch Agglutination (Serum durch Vorbehandlung von Pferden mit abgetoteten 
und zerriebenen Bacillen gewonnen). - AuBerdem ist eine WIDALsche Reaktion mit 
dem Serum der verdachtigen Tiere und Menschen moglich; jedoch werden nicht lebende, 
sondern abgetotete Rotzbacillen zur Prufung verwendet. Die Mischung von Serum und 
Testflussigkeit bleibt 24 Stunden im Brutofen. Die Niederschlagbildung muB mindestens 
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noch in einer Serumverdiinnung 1 : 1000 auitreten, wenn auf Rotz geschlossen werden solI. 
Auch Pracipitation (Aufschichten von Serum auf das Mallein), sowie Komplement
bindung sind zur Diagnose geeignet. Dieselbe kann entweder in der Form der WASSER
MANN-Reaktion (verdachtiges Serum + autolysierte erwarmte Kochsalzaufschwemmungen 
von Agarkultur + Komplement, dann Hammelblutkorperchen und hamolytischer Am
boceptor) angewandt werden oder in der Form der sog. Konglutinationsreaktion. 
Unter Konglutination versteht man die Erscheinung, daB Hammelblutkorperchen bei 
Zusatz von inaktiviertem normalen Rinderserum und Komplement zu einer festen Masse 
zusammengeballt werden, die sich auch durch kraftiges Schiitteln nicht mehr fein verteilen 
laBt (BORDET). Wie bei der WASSERMANN-Reaktion die Hamolyse, so bleibt auch hier 
das Phanomen aus, wenn das Komplement durch spezifische Antigen-Antikorperbindung 
bereits vorher verbraucht ist. Diese Reaktion hat bisher in der Diagnose der menschlichen 
Krankheiten noch kaum Anwendung gefunden, ist aber fUr die Rotzdiagnose von PFEILER 
und WEBER (unter Verwendung von Pferdeserum als Komplement) ausgearbeitet worden 
und erfreut sich hierfiir infolge ihrer leichten und schnellen Ausfiihrbarkeit und Sicherheit 
weitgehender Anwendung. 

Ferner ist .cine Diagnose moglich mittels des Malleins, das, subcutan appliziert, bei 
rotzigen Tieren in sehr kleinen Dosen Fieber, Allgemeinreaktion (Abgeschlagenheit, FreB
unlust) und Lokalreaktion hervorruft. Die erforderliche Dosis muB fiir jedes Praparat 
durch Versuche an gesunden Tieren festgestellt werden (meist 0,2-0,4 ccm); Temperatur
erhohung um 1,5 0 ist beweisend fiir Rotz. Auch cutane, intracutane und namentlich 
conjunctivale Anwendung kann die Diagnose sichern. 

Aktive Immunisierung durch abgeschwachte Erreger ist nicht gelungen, 
ebensowenig durch Bacillenextrakt (Mallein). 1m Serum von vorbehandelten 
Tieren hat man bisher auch nur Agglutinine und Pracipitine feststellen konnen. 
Die Bekam pfung der Krankheit ist daher hauptsachlich auf friihzeitige Dia
gnose, Absonderung uSW. angewiesen. 

Das Preu6ische Seuchengesetz bestimmt, daB die Ermittlung im Benehmen mit 
dem beamteten Tierarzt erfolgt; die bakteriologische Untersuchung solI sich auf 
Eiter, Nasenschleim, Auswurf und womoglich Blut (zur Agglutinationsprobe) erstrecken. 
Krankheitsverdachtige Personen konnen einer Beobachtung, aber auch ebenso wie die 
Erkrankten einer Absonderung unterworfen werden. 

16. Bac. diphtheriae (Diphtheriebacillus). 

Unter den verschiedenen Formen von Angina, bei denen in vorlaufig meist nicht genauer 
definierbarer Weise die verschiedensten Bakterien eine ursachliche Rolle spielen (sehr oft 
wahrscheinlich Streptokokken, oft aber auch Staphylokokken, Pneumokokken, Influenza
bacillen, ferner bei der Angina Vincenti spindeHormige, liickenhaft farbbare Bacillen, Bacillus 
fusiformis, in Verbindung mit feinen Spirochaten),istvon jeher die alsAngina di phtherica 
bezeichnete Erkrankung besonders gefiirchtet. Dieselbe ist durch die Bildung von grauen 
festsitzenden, dicken Belagen (Membranen) ausgezeichnet, die meist von einer Stelle eines 
Gaumenbogens, des Zapfchens, einer Tonsille schnell vorschreiten. Ma6iges Fieber, aber 
unverhaltnisma6ige Abgeschlagenheit. Tod durch Herzlahmung, Kehlkopfstenose oder 
Sepsis durch Streptokokken, die unter dem EinfluB des diphtherischen Giftes vordringen. 
Oft noch in der Rekonvaleszenz Lahmungen des Gaumensegels, der Schlund- und Augen
muskeln usw. Leicht iibertragbar auf empfindliche Gesunde, daher haufig in Familien
und Hausepidemien auftretend. Bei dieser Form von Angina findet man regelmaBig den 
Bac. diphtheriae (LOFFLER 1884). Derselbe kann sich auch auf der Conjunctiva 
ansiedeln und - namentlich beim Hinzutreten von Mischinfektionen - zu schwersten 
Schadigungen des Auges fUhren; ferner auch in der Vagina, wo er namentlich bei Kindem 
blennorrhoeartige Prozesse hervorrufen kann; ferner auf Hautstellen, deren Epitheldecke 
durch ekzematose oder ahnliche Prozesse, Kratzen u. dgl. geschadigt ist. Dementsprechend 
hauien sich in neuerer Zeit auch Mitteilungen iiber Infektionen von Operationswunden 
mit Diphtheriebacillen, manchmal in epidemieartiger Verbreitung, auf chirurgischen Ab
teilungen. 
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Der Diphtheriebacillus ist nicht so sehr durch sein kulturelles Verhalten als 
vielmehr durch Form und Lagerung der Einzelindividuen charakterisiert. 
Es sind zwei Stadien zu unterscheiden: die jungen Bacillen, d. h. solche, 
die auf gutem Nahrboden in 5-8 Stunden gewachsen sind; und die alteren 
Individuim, 9-24 Stunden alt. 

Die Gestalt der jungen Individuen ist die eines kurzen Keils, das eine 
Ende ist haufig deutlich, zuweilen nur andeutungsweise dicker als das andere. 
Oft zeigt dabei der Ba.cillus eine leichte Krummung. Die Lagerung verschie
dener Individuen ist fast stets so, daB sie divergieren oder sich kreuzen; in 
Haufen sind sie regellos durcheinander geworfen, nur ausnahmsweise parallel 
aneinander gereiht. Nicht selten lagern sich die Bacillen in V-Form, oder gar in 
Y.Form (Abb. 181). 

Die alteren Individuen sind ahnlich gelagert; der einzelne Bacillus zeigt 
aber groBere Lange, starkere keulige Auftreibung des einen Endes oder beider, 
manchmal auch Verdickungen an anderen Stellen, oft aber auch Zerfall in 
einzelne Segmente (Abb. 182) . 

Die Bacillen sind unbeweglich, bilden keine Sporen. Sie sind mit den gewohnlichen 
Farbemitteln (besonders gut mit Fuchsin), femer auch nach GRAM farbbar. In alteren 

Abb.181. 
Diphtheriebacillen, junge 

Kultur. 600:1. 

Abb.182. 
Diphtheriebacillen, altere 

Kultur. 600 : 1. 
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Diphtheriebacillen. M. 
NElSsERsche Doppelfarbung. 

600: 1. 

Kulturen treten nach Behandlung mit essigsaurem Methylenblau und Chrysoidin im braun 
gefarbten Leib der Bacillen blaue metachromatische Komchen auf, die zur Diagnose ver· 
wertet werden Mnnen (MAX NElssERSche Doppeifarbung, siehe im Anhang; Abb.183). 
- Verzweigungen, aus welchen die Zugehorigkeit zu den Streptothricheen hervorgeht, 
kommen wie bei Rotzbacillen vor. 

Die Kultur gelingt leicht bei einer Temperatur iiber 25 0 auf verschiedenen Nahrboden. 
Auf Platten von Glycerinagar entstehen Kolonien, die bei 60facher VergroBerung unregel. 
maBig begrenzt und ganz grob gekornt erscheinen, an verstreuten Schnupftabak erinnemd. 
Am schnellsten wachsen sie auf LOFFLERScher Blutserummischung (3 Teile Serum 
+ 1 Teil Dextrose-Peptonbouillon); die in Petrischalen durch Erhitzen auf 1000 zum 
Erstarren gebracht ist, und auf welcher das Untersuchungsmaterial oberflachlich aus· 
gestrichen wird. Schon nach 4-6 Stunden bilden die Diphtheriebacillen kleine weiBgraue 
Tropfchen. Dieser "elektive" Nahrboden kann daher zum Herausziichten der Diphtherie
bacillen aus Gemengen besonders gut benutzt werden. - Fiir die Diagnose eignen sich 
ala weitere kulturelle Merkmale: 1. die starke Saurebildung in Bouillon, die spater in alkalische 
Reaktion iibergeht. 2. Gutes anaerobes Wachstum. 3. Sauerung in Dextrose, Fructose, 
malIDosehaltigem Nahrboden. 4. Kraftige Reduktion (schwarze Kolonien auf Tellurplatten). 
5. Toxingehalt der Kultur. - Genaueres siehe im Anhang. 

Die Resistenz der Bacillen gegen schadigende Einflusse ist gering. Starkes 
Eintrocknen, so daB sie in Staubform durch die Luft transportabel werden, 
totet sie ab; in dickeren Schichten und gegen Licht geschiitzt, konnen sie dagegen 
monatelang lebendig bleiben. Hitze und chemische Desinfizientien vernichten 
sie sehr rasch. 
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Die LTbertragung der Kulturen auf Versuchstiere gelingt bei Kaninchen, 
Tauben usw., wenn die Trachea geoffnet und die Kultur auf die Schleimhaut 
eingerieben wird. Es entstehen ausgebreitete Membranen, oft auch schwere 
Allgemeinerscheinungen und bei chronischem Verlauf Lahmungen. - Bei Meer
schweinchen geniigt die subcutane Einimpfung einer maBigen Kulturmenge (1 ccm 
24stiindiger Bouillonkultur), um die Tiere innerhalb von 2-4 Tagen zu toten; 
bei der Sektion findet sich cJdem an der Impfstelle, regelmaBig Hyperamie 
der N e bennieren, oft blutig-seroses Exsudat in Pleura, Perikard und Peri
toneum, manchmal Magengeschwiire usw. Fiir Mause in geringeren Dosen 
pathogene Stamme sind selten. - In den inneren Organen finden sich, eben
so wie nach tOdlichem Verlauf beim Menschen, meist keine Bacillen und 
ahnliche Wirkungen werden durch die keimfreien Kulturfiltrate erzielt. Die 
Krankheitserscheinungen sind daher wesentJich auf Rechnung der loslichen 
Toxine zu setzen, die von den lediglich an der Impfstelle gewucherten Bacillen 
sezerniert werden, und welche teils die Infiltrationen, Nekrosen usw. bewirken, 
die im Tierversuch in den Vordergrund treten, teils auf das Herz wirken, teils 
(Toxone) Nerven paralysieren. 

Natiirliche Verbreitung. Durch die Erfahrung steht unzweifelhaft 
fest, daB die Diphtherie durch Ansteckung von Mensch zu Mensch verbreitet 
wird. Arzte, Krankenwarter, AngehOrige werden haufig nachweislich durch 
einen Kranken infiziert. Die Inkubationszeit bis zum Ausbruch der Krank
heit betragt gewohnlich 2-3 Tage. - Als die wesentlichste Infektionsquelle 
haben wir den erkrankten Menschen anzusehen, solange er in seinem Munde 
Diphtheriebacillen beherbergt. In der Rekonvaleszenz sind meist bis zu 
vier Wochen, zuweilen monatelang, virulente Diphtheriebacillen nachweisbar. 
Ferner ist erwiesen, daB Erwachsene und unempfangliche Kinder Diphtherie
bacillen beherbergen und iibertragen konnen, obwohl sie gar keine Krank
heitserscheinungen (Bacillentrager) oder nur die einer leichten Angina dar
bieten. Solche Befunde sind jedoch nur bei solchen Personen erhoben, die mit 
Diphtheriekranken in Verkehr gestanden haben. Von einer ubiquitaren Ver
breitung der Diphtheriebacillen kann nicht die Rede sein. - In zweiter Linie 
kommen leblose mit ausgehusteten Membranen, Sputis, Speichel usw. verun
reinigte Gegenstande in Betracht. In dicken Schichten angetrocknet, bleiben 
die Erreger 3-4 Monate, bei unvollstandigem Austrocknen bis zu sieben 
Monaten lebendig. Besonders gefahrlich sind die von den Kranken und 
Rekonvaleszenten benutzten EB- und Trinkgeschirre, Taschen
tiicher usw. 

Die diphtherieartigen Erkrankungen, die bei verschiedenen Tierspezies 
(Kalbern, Tauben, Hiihnern, Katzen usw.) vorkommen, konnen menschliche 
Diphtherie nicht hervorrufen. 

Die Infektionswege fiir das Diphtherievirus bilden vorzugsweise Be
riihrungen der Infektionsquellen (Mund des Kranken, EB- und Trinkgeschirre, 
Wasche usw.) einerseits, des eigenen Mundes andererseits. Auch durch direktes 
Anhusten der mit Untersuchung oder Pinseln des Rachens Beschaftigten kommen 
Infektionen zustande. 

Die individuelle Disposition nimmt vom 6. Jahre an alimahlich, vom 
13. Jahre an sehr rasch abo Nach U. FRIEDEMANN neigen syphilitische Er
wachsene zu chronischen, der Serumbehandlung trotzenden Rachen- und 
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Kehlkopfdiphtherien. fiber die Prufung der Empfanglichkeit mittels der 
SCHICK-Reaktion s. unten. 

Eine ausgesprochene ortliche und jahreszeitliche Disposition tritt bei 
der Verbreitung der Diphtherie nicht hervor. Unterschiede der Haufigkeit 
werden beim Vergleich verschiedener Lander und Stadte allerdings beobachtet, 
sind aber ungleichmaBig und gehen nicht uber die bei jeder ansteckenden Krank
heit vorkommenden Schwankungen hinaus. - Auch die jahreszeitliche Schwan
kung ist unbedeutend. 

Die Be ka m pf u ng erfordert die Ermittlung der Krankheit im frUben Stadium 
moglichst durch bakteriologische Untersuchung, da die klinischen Symptome 
im erst en Beginn einer Angina nicht zur atiologischen Diagnose ausreichen. 
Das Ergebnis der bakteriologischen Untersuchung kann in positiven Fallen 
oft 6-8 Stunden nach der Probenahme bekannt gegeben werden. - Darauf 
erfolgt Meldung der Krankheit und !solierung des Kranken, tunlichst fiir vier 
Wochen, d. h. die Zeit, wahrend welcher noch Diphtheriebacillen im Munde 
zu sein pflegen. Die Isolierung ist bei groBer Umsicht auch im Hause genugend 
durchzufiihren. - Desinfektion wahrend der Krankheit, womoglich durch 
geschulte Desinfektionsschwestern, ist sorgfaltig zu beachten; die S chI u B
desinfektion braucht nur die nahere Umgebung des Krankenlagers zu beruck
sichtigen. - Die Geschwister erkrankter Kinder sind yom Schulbesuch 
und Verkehr mit anderen Kindern zuruckzuhalten, da sie im ersten Anfang 
der Erkrankung sich befinden oder Bacillentrager sein konnen. Aus letzterem 
Grunde sollen sich auch Erwachsene aus der Umgebung von Diphtheriekranken 
Vorsicht im Verkehr, namentlich mit Kindern, auferlegen. Beseitigung der 
Bacillen durch Mundspiilwasser und Gurgelungen gelingt (auch mit der hierfur 
besonders empfohlenen Pyocyanase) nicht. 

Aktive Immunisierung ist wegen der wechselnden Empfindlichkeit 
der Kinder gegenuber dem Diphtherietoxin schwierig. W ohl aber lassen sich 
Tiere (Pferde, Mfen) durch vorsichtig gesteigerte Gaben von Diphtherietoxin 
aktiv immunisieren, bis ihr Serum solche Mengen Antitoxin enthalt, daB 
ein kleines Quantum Serum genugt, urn Menschen passiv zu immunisieren 
(v. BEHRING und sein Mitarbeiter WERNICKE 1893). 

Jungen Pferden wird zuerst Diphtherietoxin (3 Wochen alte, filtrierte Bouillonkultur) 
injiziert, das durch Jodtrichlorid oder Jodlosung oder Antitoxinzusatz abgeschwiicht ist. 
Nach je 3-8 Tagen, naeh Abklingen der lokalen Infiltration und des Fiebers, al1miihliehe 
Steigerung; der Antitoxingehalt des Serums wird fortdauernd gepriift; es muB ein sem 
hoher Antitoxingehalt erreieht werden, damit das zur passiven Immunisierung verwendete 
Serum kein zu groBes Volum reprasentiert. - Bei der Priifung benutzt man in Deutsch
land die S. 515 gesehilderte Mischungsmethode. Friiher ging man hierbei aus von einem 
Diphtherienormalgift, d. h. von einer Giftlosung, welehe in 0,01 eem ausreiehend 
Gift enthiilt, um ein Meersehweinehen von 250 g in 4-5 Tagen zu toten. 1 ccm dieser 
Giftliisung ist also = + 250000 M., d. h. kann 100 Meersehweinehen von je 250 g Gewicht 
toten. Blutserum, von welehem 0,1 eem die Wirkung von 1 eem Normalgift aufhebt, be
zeiehnet man als N ormalseru m; 1 eem desselben enthiilt eine 1m m unisierungseinhei t 
(I.-E.). Ein hundertfaehes Normalserum enthiilt in 1 eem 100 I.-E. - Da aber das Toxin 
nieht einheitlieh zusammengesetzt ist, sondern weehselnde Mengen Toxoid und Toxon 
(siehe oben) enthiilt, benutzt man jetzt ein Normal-Antitoxin als Ausgangspunkt fiir die 
Kontrol1e, d. h. 2 g troekenes Serum von genau bekannten I.-E. (Standard-Serum), das, 
vor Luft, Licht und Feuehtigkeit geschiitzt, aufbewahrt und im Bedarfsfal1e in 200 eem 
einer Glyeerin-KoehsaJzlosung gelost wird. Enthiilt das Troekenserum, wie das erste so 
hergestel1te, z. B. 1700 I.-E., so enthiilt die Losung 171.-E. in 1 eem, und 1 eem einer weiteren 
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17fachen Verdiinnung 1 I.·E. Mittels dieser Verdiinnung wird die Giftigkeit einer durch 
langes Lagern zu fast volliger Giftkonstanz gelangten Giftlosung gemessen, und zwar wird 
nach EHRLICH bestimmt 1. die Giftdosis, die durch 1 I.-E. genau neutralisiert wird, so daB 
das Gemisch keine Giftwirkung mehr auslost, der Limes 0; 2. die Giftdosis, die trotz Zusatz 
von 1 I.-E. Meerschweinchen von 250 g am vierten Tage totet, also eine tiidliche Giftdosis 
im UberschuB enthalt, der Limes t. Mit der so ermittelten Testgiftdosis L t kann man nun 
den Wert jedes Serums bestimmen, indem man verschiedenstarke Verdiinnungen von ihm 
bereitet, und je 1 ccm mit dem L t mischt und Meerschweinchen von 250 g injiziert. Tritt 
der Tod der Tiere am vierten Tage z. B. bei der 200fachen Verdiinnung des fraglichen 
Serums ein, so enthalt es 200 I.-E.; tritt er friiher ein, so enthalt es weniger; bleiben die 
Tiere am Leben, so enthalt es mehr. 

Urn eine tiidliche Dosis Toxin zu erhalten, muB man iibrigens zu dem neutralen Gemisch 
von Toxin + Antitoxin meist erheblich mehr als eine einfache todliche Dosis zusetzen. 
Die Ursache sind die im Toxin enthaltenen weniger giftigen Substanzen, Toxone, die ge
ringere Aviditat gegeniiber dem Antitoxin besitzen. Sind Toxon-Antitoxinverbindungen 
vorhanden, so werden sie durch Toxin zerlegt und letzteres lagert sich an Stelle des Toxons 
an das Antitoxin. Erst von dem Augenblick ab, wo kein Toxon·Antitoxin mehr vorhanden 
ist, wirkt daher weiterer Toxinzusatz giftig. 

Roux, KRAUS u. a. haben darauf hingewiesen, daB auch die Qualitat des Antitoxins 
im Wirtskorper in Betracht komme; es konne hier sehr verschiedene Aviditat auBern, 
und speziell das von hoch immunisierten Tieren gewonnene Antitoxin besitze eine geringere 
Aviditat. Die Priifung im Reagensglas trage dem nicht Rechnung, und deshalb miisse 
die Priifung dadurch erfolgen, daB man eine bestimmte Menge Toxin und abgestufte Serum
mengen getrennt Versuchstieren injiziert, also die Toxin-Antitoxinvereinigung im Tier
korper vor sich gehen laBt. Die EHRLICHsche Schule hat indes diese Einwande gegen 
die bisher geiibte Wertbestimmung als unbegriindet zuriickgewiesen. 

Kleinste Mengen Toxin lassen sich nach P. ROMER durch intracutane Verimpfung 
des zu priifenden Materials in die rasierte Bauchhaut von Meerschweinchen nachweisen. 
Selbst ein Toxingehalt, der 200-500mal geringer ist als die subcutan tiidliche Minimal
dosis, bewirkt nach 24 Stunden charakteristische Schwellung und Rotung der Injektions
stelle, groBere Dosen machen sie sogar nach 2-3 Tagen nekrotisch. Injiziert man ein 
Gemisch von Toxin und Blutserum von Kranken oder Rekonvaleszenten, so wird die Reak
tion je nach dem Gehalt des letzteren an neutralisierendem Antitoxin verschieden ausfallen 
und eine Abschatzung seiner Menge gestatten. Es hat sich nun weiterhin gezeigt, daB auch 
Gesunde in ihrem Blutserum Antitoxin haben k6nnen, daB man seine Menge (unter Um
gehung des Meerschweinchen-Versuchs) unmittelbar am Menschen gleichfalls durch intra
cutane Einverleibung von Toxin priifen und auf diese einfache Weise ein Urteil iiber die 
individuelle groBere oder geringere Diphtherieempfanglichkeit gewinnen kann (SelliCK
Reaktion, 1913): Enthalt das Serum weniger als 0,03 I.-E. pro .ccm, so tritt bei (streng) 
intracutaner Impfung (am Arm) mit verdiinnter Toxinlosung (1/50 der Dosis letalis fiir 
250 g Meerschweinchen in 0,1 ccm) Quaddelbildung und R6tung auf und der Untersuchte 
ist, falls nicht etwa die stets am anderen Arm anzulegende Kontrolle mit dem erhitzten, 
also spezifisch unwirksam gewordenen Toxin die gleiche Reaktion aufweist, als diphtherie
empfindlich zu betrachten und womoglich prophylaktisch zu immunisieren. Nach diesen 
Grundsatzen sind im Lauf der letzten Jahre in Amerika bereits sehr viele Schulkinder 
untersucht (mit positivem Ergebnis bis zu 90%) und behandelt und offenbar sehr gute 
Erfolge erzielt worden. 

Zur prophylaktischen Immunisierung empfiehlt es sich, mindestens 
200 I.-E. zu injizieren. Der Schutz halt aber nur 3-4 Wochen an. Gesund
heitsstorungen werden gewohnIich nicht beobachtet. Rier und da bewirken 
die Bestandteile des normalen Pferdeserums voriibergehend Urticaria und 
Gelenkschwellung und bei wiederhoIten Injektionen konnen anaphylaktische 
Erscheinungen auftreten, die jedoch auBerst selten todlich enden. Sie werden 
am einfachsten vermieden durch Verwendung von Antitoxin in Rinderserum 
zur ersten Injektion, s. S. 508. - Die Schutzimpfung erscheint angezeigt gegen
iiber den Familienmitgliedern (namentlich Kindern) des Erkrankten; in groBerem 
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Umfange fiir aIle Kinder, z. B. bei endemischen Auftreten der Diphtherie in 
kleineren Ortschaften. 

Wegen der kurzen Dauer des Schutzes und wegen der storenden Wirkungen des Pferde
serums hat sich schon v. BEHRING bemiiht, eine kombinierte aktive und passive Immuni
sierung einzufiihren. Toxin und Antitoxin werden zu diesem Zwecke so gemischt, daB 
die Mischung im Meerschweinchenversuch keine Wirkung mehr zeigt, w1;i.hrend fiir andere 
Tierarten noch eine gewisse Giftigkeit bestehen kann. Solche Toxin-Antitoxingemische 
werdeh jetzt in verschiedenen Fabriken hergestellt, sind namentlich in Amerika fiir prophy
laktische Zwecke bereits sehr viel beniitzt worden und sollen einen jahrelangen Schutz 
verleihen. 

Ausgezeichnet bewahrt hat sich die moglichst friihe therapeu
tische Verwendung des Serums in frischen Fallen (1500-3000 I.-E., 
in schweren Fallen viel bOhere Dosen). 

Wenn auch der allgemeine Riickgang der Diphtherie (Todesfalle in PreuBen 
1889-1894 = 14,4 pro 10000 Lebende, 1895-1900 = 6,5, 1907-1911 = 2,5, 
1920-1923 = 0,9) nicht in der Hauptsache auf die 1894 erfolgte Einfiihrung 
des Heilserums bezogen werden dad, da auch Masern und Scharlach den gleichen 
Riickgang zeigen, so ist sie doch an der sehr bedeutenden Abnahme der Le
tali tat und insofern auch an dem Riickgang der Diphtherie wesentlich beteiligt; 
in den Krankenhausern ist sie 1894 in schroffem Abfall von 27% auf 13% 
gesunken. Noch eindrucksvoller ist diese Wirkung, wenn beriicksichtigt wird, 
an welchem Krankheitstage die Serumbehandlung eingesetzt hat. Edolgte diese 
am 1. Tage, so sind Todesfalle iiberhaupt nicht beobachtet; edolgte sie am 
2. Tag, so sind 4% Todesfalle registriert, am 3. Tag 12, am 4. Tag 22, am 
6. Tag 52%. 

Nach Beobachtungen von BINGEL soli antitoxinhaltiges Pferdeserum nicht mehr leisten 
wie normales. BINGELS FaIle waren aber durchweg vorgeschrittene, bei denen eine spezifische 
Antitoxinwirkung gar nicht mehr eintreten konnte, sondern hochstens d,er Effekt der 
parenteralen EiweiBeinverleibung, der selbstverstandlich bei dem spezifischen und nicht
spezifischen Serum der gleiche ist. Der durch sehr zahlreiche altere und neuere Beob
achtungen festgestellte hohe Wert des Antitoxins in einigermaBen frischen Fallen von 
Diphtherie behalt daher nach wie vor seine Geltung. 

PreuBisches Seuchengesetz. Abweichungen von den iiblichen Bestimmungen 
bestehen darin, daB die tJberfiihrung von Kindern in ein Krankenhaus gegen den Wider
spruch der Eltern nicht angeordnet werden darf, wenn nach Ansicht des beamteten 
oder des behandelnden Arztes eine ausreichende Absonderung in der Wohnung flicher
gestellt ist. 

17. Bacillus tuberculosis, Tuberkelbacillus. 

Tuberkulose wird beim Menschen am haufigs~n in der Lunge beobach.tet, 
seltener am Darm, in der Haut, in Knochen, Gelenken, Lymphdriisen, Gehirn 
usw. Uberall, wo der tuberkulose ProzeB im frischen Vorschreiten begriffen 
ist (dagegen oft nicht mehr in den nekrotischen und verkasten Teilen) findet 
man seit R. KOCHS Entdeckung (1882) die Tuberkelbacillen als schlanke, meist 
leicht gekriimmte Bacillen von 1,3-3,5 p. Lange (Abb. 184). Sie sind charakte
risiert durch da.s Verhalten gegen Anilinfarben; diese dringen ohne besondere 
Zusii.tze schwer in die von einer wachsartigen Hiille umgebenen oder von Fett 
und Wachs durchsetzten Tuberkelbacillen ein, dagegen leichter, wenn ihnen 
Alkali, Anilin oder Carbolsii.ure zugefiigt ist und die Einwirkung langere Zeit 
hindurch bzw. bei Siedehitze edoIgt. Die einmal eingedrungenen Farbstoffe 
haften dann aber sehr fest'und widerstehen lange Zeit der Entfii.rbung, z. B. durch 
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Saure, Alkohol usw. (Saure- und Alkoholfestigkeit der Tuberkelbacillen). 
Farbt man zuerst mit alkalischem Farbstoff und laBt dann Saure einwirken, 
so bleiben aIle anderen Bakterien ungefarbt, mit Ausnahme der Tuberkel
bacillen; die iibrigen Bakterien und die Zellkerne konnen dann mit einer 
Kontrastfarbe nachgefarbt werden (siehe Anhang). - In den gefarbten Bacillen 
treten oft mehrere ungefarbte Stellen auf (Absterbeerscheinung) ; auBerdem an 
den Enden 2-3 stark lichtbrechende und sich starker farbende Kornchen, 
die nicht auf Sporenbildung zu beziehen sind. 

MUCH hat eine besondere "Granula"-Form der Tuberkelbacillen beschrieben, die 
am besten durch eine modifizierte Gramfarbung (Farbung mit Carbol-Methylviolett, 
dann Jodlosung, kurz Mineralsauren, Aceton-Alkohol und Gegenfarbung mit Fuchsin) 
hervortreten sollen. Sie finden sich aber fast nie ohne die Bacillen und sind dann 
wiederum nicht charakteristisch genug fiir eine diagnostische Verwertung. Das gleiche 
gilt von SPENGLERS Tuberkelbacillen-"Splittern". Vielleicht beruhen die mannigfachen 
neueren Angaben iiber filtrierbare Elemente des Tuberkelbacillus auf diesen beiden 
Formen. 

In den letzten Jahren haben zahlreiche Autoren angeblich auch im stromenden 
Blut des Kranken die Bacillen nachgewiesen und z. B. die Indikation fiir chirurgische 

/ 

Abb.184. Tuberkelbacillen. 

Eingriffe von diesem Nachweis abhangig machen wollen. 
Einige derartige Befunde, die sich auf einwandfreie Tier
versuche stiitzten, sind nicht anzuzweifeln. Beim blol3en 
mikroskopischen Nachweis aber (nach STAUBLI-SCHNITTER 
dadurch, dal3 man das Blut in Essigsaure schiittelt, dann 
dem Sediment 15% ige Antiforminlosung zufiigt, zentrifugiert, 
das Sediment mit Wasser wascht, wiederum zentrifugiert, 
dann ausstreicht und farbt) tauschen Fibrinteilchen, Leuko
cyten-Granula usw. leicht Tuberkelbacillen vor und haben 
sicher ofter zu Irrtiimern Anlal3 gegeben. 

Sputum. 500; 1. 
(Nach GOTSCHLICH und 

SCHURMANN. ) 
Die Kultur der Tuberkelbacillen gelang KOCH 

auf erstarrtem Blutserum, aber nur bei 37°, und auch 
dann zeigte sich erst nach 10-14 Tagen deutliches 

Wachstum in Form von trockenen Schiippchen und Brockchen. Da die Kultur 
so lange Zeit gebraucht, bis die Tuberkelbacillen sich ausbreiten, so verwendet 
man zu Ziichtungsversuchen am besten kein Material, welches noch andere 
saprophytische und schneller wachsende Bakterien enthalt; diese iiberwuchern 
sonst das ganze Nahrsubstrat langst, ehe die Tuberkelbacillen sich zu ver
mehren beginnen. Am besten geht man daher zum Zwecke der Anlage von 
Kulturen nicht von Sputum, sondern von Leichenteilen aus, welche mit allen 
VorsichtsmaBregeln entnommen sind, oder besser von den Organen infizierter 
und nach einigen Wochen getoteter Tiere (Meerschweinchen). 

Spater sind viele Nahrsubstrate angegeben, auf welchen die Tuberkelbacillen schneller 
und iippiger wachsen. Besonders empfiehlt sich ein Zusatz von 4 0/ 0 Glycerin zu Agar oder 
Bouillon. Ferner wirken Zusatze von Eidotter, Gehirn (FICKER), Nahrstoff HEYDEN 
(HEssEscher Nahrboden) giinstig. Mit solchen Gemischen gelingt sogar die Kultur aus 
Sputum von Phthisikern, wenn man den inneren eitrigen Kern des Sputums erst mehrfach 
in sterilisiertem Wasser abspiilt und dann auf dem zu Platten ausgegossenen Nahrboden 
ausstreicht. Besser ist vorherige Behandlung mit Antiformin oder Schwefelsaure (siehe 
Anhang). - Auch auf pflanzlichem Nahrboden (Kartoffeln) wachsen die Tuberkelbacillen 
gut; ferner geniigt ein kiinstliches Gemisch, welches nur Ammonsalze, 1,5% Glycerin, 
Wein- oder Milchsaure und Magnesiumsulfat und Kaliumphosphat enthalt (PROSKAUER und 
BECK). - In den Kulturen sind die Tuberkelbacillen oft zopfartig aneinander gelagert 
(Abb. 185) und zeigen hanfig Neigung zur Bildung von Faden mit Verzweigungen und 
keulenformigen Enden (5. S. 420). 
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Mit den Kulturen lii.Bt sich bei Versuchstieren Tuberkulose hervor
rufen und damit der sichere Beweis fUr die atiologische Rolle der Tuberkel
bacillen fiihren. Am empfanglichsten sind Meersch weinchen; weniger emp
fanglich Kaninchen, Hunde, Katzen, manche Vogel (tiber die Wirkung auf 
Rinder, Schafe, Schweine und Ziegen siehe unten). 

Die kleinsten Kultur- und Sputummengen braucht man bei Meerschweinchen bei sub
cutaner Applikation; ein einziger oder einige wenige Bacillen geniigen zur tiidlichen 
Infektion. Nach subcutaner Impfung am Bauche schwellen zunachst die zugehi:irigen 
Lymphdriisen; nach 6-8 Wochen gehen die abgemagerten Tiere zugrunde; etwa vom 
30. Tage an ist die MUz, vom 40. Tage ab die Leber von reichlichen Tuberkeln durchsetzt; 
in den Lungen finden sich sparliche und am spatesten entwickelte Tuberkel. - Fast ebenso 
kleine Dosen geniigen bei Inhalationsversuchen mit versprayten Aufschwemmungen 
von Kultur oder Sputum (z. B. mittels "Buchnersprays" mitzahlreichen Tri:ipfchen von 40 fA' 
Durchmesser und weniger, des "Paroleine"-Zerstaubers oder des elektrisch betriebenen 
"Athmos' -Apparats). 200 eingeatmete Bacillen, von denen etwa 50 in die feineren 
Bronchien gelangen, ergeben schon nach 20 Tagen eine Durchsetzung der Lunge mit 
mehr als stecknadelkopfgroBen Tuberkeln; nach 4-5 Wochen erfolgt der Tod unter ganz 
vorzugsweiser BeteUigung der Lungenaffektion. Oft beobachtet man Schwellung der 
Hals- und Mesenterialdriisen, herriihrend von den Anteilen 
der inhalierten Bacillen, welche im Nasenrachenraum abge
fangen und dort eingewandert oder verschluckt und vom 
Darm aus vorgedrungen waren. Diese Einwanderung bleibt 
aber in solchen Fallen ohne weitere Folgen, weil der in 
die feineren Bronchien und Alveolen gelangte kleinere 
Anteil der inhalierten Bacillen sehr viel schneller zur tiid
lichen Lungenaffektion fiihrt. - Inhalation trockenen 
tuberkelbacillenhaltigen Staubes fiihrt im allgemeinen erst 
bei gri:iBeren Dosen und nicht so sicher zur Infektion. -
Durch Verfiitterung von Nahrung mit Tuberkelbacillen 
(am leichtesten mit Milch oder wenigstens mit Nahrung 
von diinnbreiiger Konsistenz) gelingt die Infektion der 
Versuchstiere ebenfalls, jedoch erst mit sehr viel hi:iheren 
Dosen als bei den Inhalationsversuchen und mit langsamerem 

Abb. 185. Tuberkelbacillen. 
Reinkultur. 500: 1. (Nach 

R. KOCH.) 

Verlauf der Erkrankung. Hier erkranken zuerst die Hals- und die Mesenterial- oder 
Portaldriisen; erst nach etwa 50 Tagen zeigen die Lungen (und die Abdominalorgane) 
eine Durchsetzung mit kleinen Tuberkeln. Bei einmaliger Fiitterung (in Mohrriibenbrei) 
betragt die erforderliche Dosis fiir Meerschweinchen 10 mg Kultur = 400 Millionen 
Bacillen, also 10 Millionen mal m~hr, als bei Inhalation wirksam ist. Durch haufige 
Wiederholung gelangt man zu kleineren wirksamen Dosen; z. B. infiziert 50malige Ver
fiitterung von 0,1 mg Kultur. - Bei intraveni:iser Einverleibung homogener Auf
schwemmungen von Tuberkelbacillen versagen kleine Dosen; mittlere bewirken allgemeine 
Tuberkulose; groBe erzeugen toxische Effekte und kachektisches Zugrundegehen der Tiere 
(siehe unten). - Fiir manche Beobachtungen eignet sich besonders die Impfung in die 
vordere Augenkammer; nach 10 bis 14 Tagen entsteht Iristuberkulose, spater all
gemeine Tuberkulose. 

Die pathogene Wirkung der Tuberkelbacillen beruht hauptsachlich auf der BUdung 
von Ekto- und Endotoxinen. Die leicht extrahierbaren Ektotoxine, wie sie im Alt-Tuber
kulin (siehe unten) vorliegen, wirken namentlich fieber- und entziindungserregend; die 
Endotoxine rufen Nekrose und Verkasung hervor, und auBerdem eine allmahliche Kachexie, 
welcher Versuchstiere nach Einverleibung gri:iBerer Dosen in 2-3 Wochen erliegen. Die 
Endotoxinwirkungen treten auch nach vorheriger Abti:itung der injizierten Bacillen zutage. 

Die Tuberkelbacillen sind trotz des Fehlens von Sporen sehr resistent. 
Austrocknen vertragen sie in Form des Sputums neun Monate und langer. 
Dem Ubergang in die Luft im lebenden Zustand steht insofern nichts im Wege. 
Aber die Zerkleinerung des angetrockneten mucinhaltigen Sputums in feinste 
flugfahige Teile vollzieht sich nicht leicht; meist entstehen nur grobere Partikel, 
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562 Die parasitaren Krankheiten. 

die fiir kurze Zeit wohl aufgewirbelt werden, aber sich nicht lange als schwebende 
Stii.ubchen halten konnen. Nur die von Kleidungsstiicken Tuberkuloser, 
Taschentiichern, Betten u. dgl. abgelosten, manchmal Tuberkelbacillen tragenden 
Faserchen bilden eine Ausnahme. - Diffuses Tageslicht totet die Tuberkel
bacillen nach drei Tagen in diinnen Sputumschichten ab, ebenso Sonnenlicht 
in 1/2-3 Stunden; fiir dickere Schichten dagegen ist starkste Besonnung 
mindestens 20 Stunden lang notig. - Ritze totet in Wasser oder Wasserdampf 
die Tuberkelbacillen ab: bei 850 in 1 Minute, 78 0 2 Minuten, 73.0 3 Minuten, 
700 5 Minuten, 65 015 Minuten. Von chemischen Desinfizientien muS Carbol 
5% 24 Stunden einwirken; Sublimat 5%02 Stunden. Formaldehyddampf 
in iiblicher Konzentration desinfiziert diinnere Sputumschichten nach voraus
gegangener Aufweichung durch Wasserdampf sicher. 

Modifikationen und Abarten des Tuberkelbacillus. Der Tuberkelbacillus hat 
anscheinend eine gewisse Neigung, auf Anderung der aulleren Bedingungen mit Modifikation 
seines morphologischen und biologischen Verhaltens zu reagieren und Abarten zu bilden; 
Abweichungen vom Typus werden demgemall bei manchen Kulturen beobachtet (L. RABI
NOWlTSCH; Englische Kommission bei Lupusstammen). Unter den gleichen Verhaltnissen 
geziichtet, beobachtet man keine Variierung; wird er von Mensch zu Mensch durch eine 
unendliche Reihe von Jahren fortgepflanzt, so sind seine Eigenschaften offenbar sehr 
stabil geworden. Ahnlich verhalt es sich mit dem fort und fort von Rind zu Rind, von Huhn 
zu Huhn iibertragenen Bacillus. 

Es bestehen daher mindestens 3 Typen des Tuberkelbacillus: Von SMITH sind 1898 die 
menschlichen und die bovinen Bacillen als morphologisch, kulturell und durch Tierversuch 
unterscheidbare Varietaten erkannt; schon vorher (1889) hatte MAFFUCCI die Verschieden
heit der Erreger der Hiihnertuberkulose von denen der menschlichen Tuberkulose betont. 
Dazu kommen noch verbreitete, dem Tuberkelbacillus nahestehende saurefeste Bacillen, 
die bei niederer Temperatur wachsen und von denen einige bei Kaltbliitern wuchern 
konnen, wahrend andere anscheinend iiberhaupt apathogen sind. - Die verschiedenen 
Typen lassen sich folgendermallen charakterisieren: 

1. Typus humanus. Bei der weitaus grollten Mehrzahl der tuberkulOsen Erkran
kungen des Menschen. Bei Rindern, Schafen, Ziegen nie beobachtet; selten bei Schweinen; 
etwas haufiger bei Hunden, ferner bei Tieren in zoologischen Garten, bei Papageien (nie 
bei Hiihnern). 

2. Typus bovinus. Bei allen Tuberkulosen des Rindes, der Schafe und Ziegen; fast 
stets bei Schweinen; relativ selten beim Menschen (s. spater). Die experimentell fest
gestellten Unterschiede lassen sich folgendermallen zusammenfassen (KOSSEL): 

Typus humanus: 
Die Kultur auf Serum und Glycerin

bouillon zeigt schlanke Bacillen, gleichmallig 
lang und gefarbt; oft gekriimmt. 

Auf Glycerinserum leicht ziichtbar. Von 
da auf Glycerinbouillon (amphoter) iiber
tragen, nach 3-4 Wochen dicke faltige 
Haut iiber die ganze Flache ("eugonisches" 
Wachstum der Englischen Kommission). 

Bei Kaninchen nach subcutaner Injek
tion von 0,01 g Kulturmasse von Glycerin
bouillon nach 3 Monaten nur lokale Mfek
tion; ebenso bei jungen Rindern nach 0,05 g. 

Typus bovinus: 
Die Serumkultur zeigt viel plumpe, kurze, 

fast punktformige Formen; in Glycerin
bouillon Stabchen von ungleicher Lange und 
Farbung, oft kornig. 

Wachst in erster Generation auf Gly
cerinserum sparlich; auf Glycerinbouillon 
langsam diinne Hautchen mit einzelnen 
warzigen Verdickungen ("dysgonisches" 
Wachstum der Englischen Kommission). 

Nach 0,01 g Kultur von Glycerinbouillon 
subcutan erkranken Kaninchen, nach 0,05 g 
junge Rinder an generalisierter Tuberkulose. 

Von PARK sind zur Unterscheidung beider Typen mit Erfolg auch Eier-NahrbOden 
benutzt. Auf dem von LUBENAU angegebenen Nahrboden aus Eigelb + Glycerinbouillon, 
bei 700 sterilisiert, wachst Typus humanus gut, bovinus schlecht oder gar nicht; auf DORSETS 
Nahrboden aus zerschiitteltem ganzen Ei + etwas ClNa-Losung, bei 90 0 sterilisiert, wachst 
Typus bovinus, aber humanus nicht. 
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3. Bacillen der Hiihnertuberkulose, Typus gallinaceus. Morphologisch noch pleo
morpher als der Perlsuchtbacillus. Wachsen noch gut bei 45- 50°. Rascher wachsend, 
feuchter Belag. Meerschweinchen sind wenig, Kaninchen stark empfanglich. Ofter in 
Schweinen. nachgewiesen. Vielfach Abweichungen (RABINOWITSCH). 

4. Saprophytische saurefeste Bacillen. In Erde, im Wasser, im schleimig-rostigen 
Belag von Wasserleitungshahnen (!), auf Grasern (Thimotee) weit verbreitet; von da in 
Kuhexkremente, Milch, Butter, auf menschliche Se- und Excrete iibergehend. Zu dieser 
Gruppe gehoren auch die "Trompetenbacillen" (in den Ventilen fast aller benutzten 
Trompeten), die S meg m a bacillen und die sog. Kalt blii tertu berkelbacillen (Fisch-, 
Frosch-, Schildkroten-, Blindschleichen-, Molch-Bacillen). Sie finden sich bei der seltenen 
sog. spontanen Tuberkulose der genannten Kaltbliiter, aber auch haufig in Organen 
gesunder Kaltbliiter (WEBER und TAUTE, B. LANGE). Die saurefesten Saprophyten sind 
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Abb. 186. Tuberkulosesterblichkeit auf 10000 Lebende nach Altersklassen. (Nach CORNET.) 
(PreuBen, 16jahriger Durchschnitt). Die dunkleren Stabe bedeuten das mannliche, die 
helleren das weibliche Geschlecht. Die Breite der Stabe bemiBt sich nach der Anzahl der 

zu einer Gruppe zusammengefaBten Lebensjahren. 

ausgezeichnet durch Wachstum auch bei niedrigen Temperaturen, durch starken Pleo· 
morphismus und durch Anpassungsfahigkeit an wechselnde Wachstumsbedingungen (auch 
an Temperaturen von 37°). Tuberkuloseahnliche Knotchenerkrankungen sind bei Warm
und Kaltbliitern auch durch manche saurefesten Saprophyten zu erzeugen; in der Regel 
besitzen sie Warmbliitern gegeniiber nur eine geringe Pathogenitat. Kiinstliche Umwand. 
lung von echten Tuberkelbacillen in Saprophyten oder umgekehrt ist bisher nicht einwand
frei gelungen. 

Die phylogenetische nahe Verwandtschaft aller dieser Abarten des Tuberkelbacillus 
ergibt sich daraus, daB das Serum der mit einer dieser Abarten behandelten Tiere auf auf
geschwemmte fein zerriebene Tuberkelbacillen pracipitierend wirkt; ferner daraus, daB die 
mit den verschiedenen Bacillen behandelten Tiere aIle auf Tuberkulin reagieren. Auch 
andere serologische Proben geben keine sicher unterscheidenden Ausschlage. 

Epidemiologie. Die Tuberkulose ist in der gemii.Bigten Zone die ver· 
breitetste Infektionskrankheit; 12% aller Todesfalle, etwa 30% aller Todes· 
falle im Alter von 15-60 Jahren, sind durch Phthise bedingt; zahlreiche Todes· 
falle kommen auBerdem durch Darmtuberkulose, Hirntuberkulose usw. vor; 

36* 



564 Die parasitaren Krankheiten. 

in mehr als der Hi.i.lfte aller Leichen - bei Sektionsmaterial aus gewissen 
Industriebetrieben sogar in 90% - findet man tuberkulose Herde, groBentei1s 
in ausgeheiltem Zustand. Die Beteiligung der Lebensalter an den Todesfallen 
an Tuberkulose erhellt aus Abb. 186. Die Krankheit.ist fiir die sozialen Ver
hi.i.ltnisse urn so bedeutsamer, als sie chronisch verli.i.uft und gewohnlich 
bereits sehr lange vor dem Tode die Kranken erwerbsunfi.i.hig macht. - Der 
urspriingliche Erreger der Tuberkulose ist stets der Tuberkelbacillus. In vor
geschritteneren Stadien der Phthise sind andere Bakterien, namentlich Strepto
kokken, Pneumokokken, Influenzabacillen usw., an dem Zerstorungswerk und 
an den Symptomen (hektisches Fieber) wesentlich beteiligt. 

I nfektionsquellen. 

a) Frische tu berkelbacillenhaltige Ausscheidungen des Kranken: 
Teils der wi.i.hrend der langen Krankheitszeit in· groBen Mengen produzierte 
Auswurf; teils die beimHusten verspriihten Tropfchen von Bronchia1schleim 
und -eiter; teils Milch und Butter von perlsiichtigen Kiihen. Dagegen spielen 
Eiter tuberkuloser Driisenabscesse, Faeces bei Darmtuberkulose, Harn bei Nieren
tuberkulose, Fleisch von perlsiichtigen Tieren praktisch als Infektionsquelle 
keine Rolle. 

Die drei wichtigsten Infektionsquellen erfordern noch eine kurze Erlii.uterung: 
Der Auswurf, der in 1 Milligramm bis 100000 Tuberkelbacillen enthalten 
kann, ist namentlich dann gefa.hrlich, wenn er riicksichtslos verstreut wird. 
Durch Sammeln in bestimmten Gefi.i.Ben wird diese Infektionsquelle so gekenn
zeichnet, daB sie hOchstens diejenigen Menschen gefa.hrdet, die mit der 
Reiuigung dieser GefaBe zu tun haben, und die sich dabei bewuBt schiitzen 
konnen. Uber die gefa.hrlicheren Auswurfsreste siehe unten. 

Die Ausstreuung feiner, 40 ft und weniger messender Tropfchen durch 
hustende Phthisiker Ii.i.Bt sich auf Glasplatten (Objekttri.i.gern), die in etwa 
1/2 m Entfernung vor dem Hustenden aufgestellt und dann in iiblicher Weise 
gefi.i.rbt werden, mikroskopisch nachweisen; oder auch dadurch, daB Moor
schweinchen einem hustenden Phthisiker, dessen Verstreuung vorher durch 
den Objekttri.i.gerversuch festgestellt ist, in etwa 1/2 m Entfernung gegeniiber
gesetzt werden. Bei starker Verstreuung kann schon eine Sitzung von l/z bis 
1 Stunde Dauer geniigen, um die Tiere zu infizieren. Totet man sie nach 8 bis 
10 Wochen, so findet man vorgeschrittene Tuberkel in den Lungen und in Ent
wicklung begriffene Tuberkulose der Hals- und Bronchialdriisen, der Leber, 
Milz usw. 

Zu unterscheiden sind die groBeren, selten tuberkelbacillenhaltigen Mundtropfchen und 
die kleineren, nur Leukocyten und oft sehr zahlreiche Tuberkelbacillen enthaltenden 
Bronchialtropfchen. Nur die letzteren bedingen starkere Gefahr. Die Ausstreuung 
wechselt sehr; bei demselben Individuum nach dem Stadium der Krankheit (im Anfang 
und bei gutem Kraftezustand starkere Verstreuung als im letzten Stadium); nach dem klini
Behan Verhalten (bei frischen Katarrhen und daher bei ungiinstiger Witterung starker; 
bei Kehlkopftuberkulose selten, weil der mangelhafte GlottisschluB kraftiges Husten unmog· 
lich macht); nach der Tageszeit (friih am starksten); nach der Korperhaltung (liegend fast 
gar nicht); nach der Art des Hustens usw. Zeitweise kommt wohl bei jedem Phthisiker 
Verstreuung vor, manchmal in recht groBer Menge. Es wiirde wichtig sein, wenn haufiger 
das Bestehen einer Verstreuungsperiode durch behustete Objekttrager festgestellt wiirde. 
Die Luft in mehr ala 80 cm Entfernung vom Kranken enthii.lt kaum mehr Tropfchen. Auch 
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in der Nahe des Kranken ist die Luft kurz nach dem Husten wieder frei von Tropfchen, 
so daB sie nur wahrend des Hustens Gefahren birgt. 

In der Milch und in der aus dieser hergestellten Butter finden sich sehr 
groBe Mengen von Tuberkelbacillen, werm Eutertuberk~lose vorliegt; ist dies 
nicht der Fall, so wird die Milch nur in geringem Grade durch tuberkelbacillen
haltige Kotteilchen infiziert. Diese Bacillen stellen insofern eine von vornherein 
weniger gefahrliche Infektionsquelle dar, als sie stets dem bovinen Typus ange
horen und daher gegeniiber dem Menschen geringere Virulenz besitzen. 

b) Mit Ausscheidungen des Kranken infizierte Gegenstande. Da die 
Tuberkelbacillen in den Ausscheidungen lange lebensfahig bleiben, sind leblose 
Gegenstande besser als bei manchen anderen Krankheiten befahigt, die Dber
tragung von Tuberkelbacillen zu vermitteln. Auswurf gelangt vor allem auf 
Hande, Taschentiicher, Kleider, Wohnungsteile. Selbst wenn der Auswurf 
in Spucknapfe oder Spuckfli.i.schchen entleert wird, werden gewohnlich die am 
Mund und Bart zurtickbleibenden Auswurfreste mit dem Taschentuch oder 
mit der Hand abgewischt und auf die Kleider gebracht (Tascheneingange !). Der 
FuBboden und sonstige W ohnungsteile erfahren eine grobere Beschmutzung 
durch Auswurf nur bei einer kulturell stark riicksti.i.ndigen Bevolkerung; gering
fiigige Verunreinigungen durch die Hande, Taschentticher usw. dagegen konnen 
tiberan hi.i.ufiger vorkommen. 

Wichtig ist die Frage, inwieweit Staub zur Infektionsquelle werden kann. 
Da die Tuberkelbacillen das Trocknen gut vertragen, sonte man meinen, daB 
sie durch Staub, der so leicht ist, daB er von Luftstromungen weitergetragen 
werden kann, in besonders gefi.i.hrlicher Weise verbreitet werden. Wie oben 
bereits erwahnt wurde, ist dem aber eine Schranke gesetzt durch die groBe 
Schwierigkeit, mit der aus dem zahen mucinhaltigen Auswurf wirklich feine, 
durch die Luft transportierbare Sti.i.ubchen entstehen. Auf glatten Fli.i.chen, 
z. B. auf dem FuBboden, bildet sich erst nach volligem Austrocknen und darauf
folgendem starken Zerreiben durch Hin- und Hergehen Staub, der aber immer 
noch zum groBten Teil zu grob und schwer ist, urn li.i.ngere Zeit flugfahig zu sein. 
Leichter kann von porosen Stoffen aus ein wirklich feiner Staub in die Luft 
iibergehen dadurch, daB bei Hantierungen feinste Gewebsfasern sich 10slOsen, 
an ,denen Tuberkelbacillen haften; Betten und Bettdecken, Taschentiicher, 
Kleider, Teppiche kommen hierfiir besonders in Betracht; bei Bettzeug, Taschen
tiichern und Kleidern kann schon die Verreibung durch Hantierungen aHer Art 
zu solcher AblOsung feinster flugfahiger Teilchen fiihren; bei Teppichen kann 
dies geschehen, wenn durch Klopfen oder festes Fegen eine AblOsung von 
Fasern bewirkt wird. 

Die Verbreitung tuberkelbacillenhaltigen feinen Staubes ist demgemaB nicht etwa 
"ubiquitar", wie man friiher annahm. Derartiger Staub spielt weder in der Luft der StraBen, 
noch in offentlichen Raumen usw. eine Rolle. Dem aufgewirbelten StraBenstaub kann 
gelegentlich zerriebener Auswurf sich beimengen; aber hier tritt durch die bewegte Luft rasch 
eine solche Verdiinnung ein, daB von einer irgend bedenklichen Gefahrdung der Passanten 
nicht die Rede sein kann. Zahlreiche Proben von in geschlossenen Raumen in Kopfhiihe 
abgelagertem Staub aus Fabriken, Bureaus, Wartesalen, StraBenbahnwagen ergaben aus
nahmslos negative Resultate, selbst wenn mit dem sehr feinen Reagens der subcutanen 
Meerschweinchenimpfung gepriift wurde. Auch in engen W ohnungen von Phthisikern 
wurden in dem Staub, der in 1 m Hohe an vor Hustentropfchen geschiitzten Stellen 
abgelagert war, keine Tuberkelbacillen gefunden; in Phthisiker-Krankensalen nur zuweilen, 
namentlich £rUh nach dem Bettmachen und Reinigen. 1m wesentlichen bilden daher nur 
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die von den Taschentiichern, Betten und Kleidern des Phthisikers sich ablOsenden Fasern 
eine beachtenswertere Gefahr. 

Die ausgehusteten Tropfchen kOnnen ebenfalls auf Kleider und ver· 
schiedenste Gegenstande geraten und dort durch Kontakt oder, wieder abo 
gelOst, in Staubform wirksam werden. Aber man darf diese Gefahr nicht nber
schatzen. Selbst ein oft wiederholtes Anhusten liefert auf diese Flachen noch 
bei weitem nicht so viel Tuberkelbacillen wie ein kleiner Rest Sputum; ver
gleicht man nur die Zahl der Bacillen, so miiBte die Gefahr der Tropfchen 
gegeniiber dem Auswurf geradezu als verschwindend erscheinen, wenn nicht 
ein besonders wirksamer "Obertragungsweg - die Einatmung - den frisch 
in Tropfchen verbreiteten Bacillen ein eigenartiges "Obergewicht verliehe. Auf 
glatten Flachen abgesetzte Tropfchen werden im allgemeinen infolge ihres 
Mucingehalts so fest haften, daB sie nur schwer wieder abgelost werden, auf 
leicht bestaubten oder rauhen und haufigen Beriihrungen, Reiben u. dgl. 
ausgesetzten Flachen aber wird diese Ablosung leichter sein und gewissermaBen 
den Aktionsradius der Tropfchen noch erweitern. 

Uberlragung8wege. 

a) Beriihrungen. Mit feuchtem oder angetrocknetem oder staubformig 
gewordenem Sputum kommen Teile der Haut oder oberflachlichen Schleim
haute in Beriihrung, an welchen Tuberkelbacillen eindringen konnen (z. B. 
der Mund bei Kiissen; die Conjunctiva des Auges, auch beim Auftreffen von 
Hustentropfchen; die Haut der Finger mit kleinsten Wunden, von denen aus 
loble Tuberkulose sich entwickelt). Der weitaus haufigste Import voUzieht 
sich dadurch, daB Infektionsquellen mit den Fingern beriihrt werden, und 
daB diese in den Mund eingefiihrt werden. Ganz besonders sind in der armeren 
Bevolkerung und bei unreinlichen Gewohnheiten Kinder gefahrdet, die auf 
dem FuBboden kriechen, alles anfassen und die Finger fortgesetzt in den Mund 
stecken (Schmutz- und Schmierinfektion, namentlich Halsdriisentuber. 
kulose hervorrufend). Bei Wohlhabenden und Reinlichen kommt diese Art 
der Infektion weniger in Betracht, ebenso bei allen Erwachsenen, schon weil 
diese die Finger nicht solange im Munde halten, daB die AblOsung sich vollziehen 
kann. Gelegentliche, nicht ofter wiederholte Transporte kleiner Sputummengen 
fUhren auBerdem vom Mund und vom Darm aus selten zu Erkrankung, weil 
die erforderliche Dosis fiir diese Art von Infektion zu hoch liegt. 

b) Einatmung. Am gefahrlichsten ist die Einatmung einer mit den Husten· 
tropfchen eines Phthisikers beladenen Luft. Von den eingeatmeten Tuberkel
bacillen bleibt der weitaus groBte Teil auf der Schleimhaut der Nase, der hinteren 
Rachenwand und des Schlundes mit seinen Adnexen haften. Von dort aus konnen 
sie in Lymphbahnen eindringen; oder sie konnen verschluckt werden und vom 
Darm aus einwandern. Namentlich bei Kindem kommen in dieser Weise 
zahlreichste lnfektionen zustande. Bei reichlicher Aufnahme von Tropfchen 
gelangt aber ein kleiner Teil der Tropfchen bis in die feineren Bronchien und 
kann hier prima.re Lungentuberkulose veranlassen. Nebenher wird meist 
lymphatische Tuberkulose bestehen, die aber langsamer vorschreitet. Das Vor
dringen bis in die Bronchien wird bei Kindern z. B. wahrend des Schreiens sehr 
erleichtert sein. 
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Die Gefahr, Tropfchen mit Tuberkelbacillen gelegentlich durch Inhalation 
aufzunehmen und sich auf diese Weise zu infizieren, muB sehr graB fiir die
jenigen Menschen sein, welche sich dauernd in der Nahe eines stark husten
den und verspritzenden Phthisikers befinden. N amentlich wird die phthisische 
Mutter bei der fortgesetzten Wartung ihres Kindes dieses fast sicher durch 
Tropfchen infizieren. Bei Ehegatten und sonstigen Familienmitgliedern wird 
die Gefahr der Tropfcheninfektion ganz davon abhangen, inwieweit ein dauernd 
naher Verkehr besteht. Auch Arbeiter, Bureaubeamte usw. konnen unter 
Umstanden durch Tropfcheninfektion gefahrdet sein, ebenso Schiller, die in 
der Nahe des phthisischen hustenden Lehrers sitzen. Kurzes, gelegentliches 
Zusammensein fiihrt schwerlich zur Inhalation der zur Infektion notigen Mengen 
von Tropfchen, zumal wenn der Gesunde sich nicht direkt im Bereich der 
HustenstoBe befindet. Wo aber wiederholt die Moglichkeit der Aufnahme 
von Tropfchen durch Inhalation besteht, da wird diese stets der weit iiber
ragende Infektionsmodus sein, hinter dem die Kontaktinfektion und Milch
infektion weit zuriicktritt. 

Einatmung von trockenen mit Tuberkelbacillen beladenen Staub chen 
bietet im allgemeinen geringere Gefahr als von Tropfchen; teils weil flugfahige 
tuberkelbacillenhaltige Staubchen in groBerer Menge nur unter besonderen 
Bedingungen gebildet werden, teils weil die Infektion von den trockenen Staub
chen aus sich schwieriger vollzieht. Immerhin liegt auch hier, namentlich 
seitens der schon ofters hervorgehobenen Stofffaserchen, gelegentlich groBere 
Gefahr vor. 

c) Aufnahme von Nahrung mit bovinen Bacillen. Die Tuberkel
bacillen der Milch finden sich auch in Sahne, Butter, Magermilch; die Butter 
erscheint dadurch, daB sie roh genossen wird, besonders gefahrlich, wahrend 
man sich gegen einen Tuberkelbacillengehalt der Milch durch Aufkochen leicht 
schiitzen kann. J edenfalls gewahrt die hohe Dosis, in welcher intestinale Infektion 
erst zu positiven Resultaten fiihrt, einen gewissen Schutz gegen aIle Nahrungs
mittelinfektionen mit Tuberkelbacillen; und dieser wird noch verstarkt durch 
die geringere Virulenz der Perlsuchtstamme gegeniiber dem Menschen. 

Seit KOCH 1901 die von bovinen Bacillen ausgehende Infektionsgefahr als unerheblich 
bezeichnet hat, sind zahlreiche Untersuchungen angestellt, um die Beteiligung des 
humanen und des bovinen Typus an den Tuberkuloseerkrankungen des Menschen 
klarzulegen. 

Das Ergebnis ist das, daB Tuberkulose bovinen Ursprungs beim Menschen allerdings 
vorkommt, leichte Erkrankungen an Halsdriisen- und Darmtuberkulose bei Kindem, Bowie 
auch bei Erwachsenen Lupus (KIRCHNER u. a.) in einem relativ groBen Bruchteil hervor
ruft, bei schweren tuberkulosen Affektionen dagegen selten, bei Phthise fast gar nicht 
beteiligt ist. Allerdings ist behauptet, daB der im Kindesalter aufgenommene Bovinus 
sich allmahlich in den Humanus umwandeln und dann als solcher bei der schlieBlich 
sich ausbildenden Lungentuberkulose des Erwachsenen auftreten konne. Die bisherigen 
Beobachtungen und Experimente sprechen aber gegen eine solche Umwandlung. Wo 
angeblich eine Umwandlung des Typus humanus in Typus bovinus durch Rinderpassage 
beobachtet wurde, ist nicht auszuschlieBen, daB eine bestehende bovine Infektion sich 
eingescWichen und die Umwandlung vorgetauscht hat. 

Mit dem Ergebnis dieser Untersuchungen stimmen auch die Enqueten in Landern oder 
Bevolkerungsklassen iiberein, wo Milch und Milchprodukte iiberhaupt nicht verzehrt 
werden (Japan, Tiirkei, Gronland, die Berber in Agypten usw.), und wo trotzdem ungefahr 
die gleiche Frequenz an Tuberkulose vorhanden ist, wie in den Landern, wo Milch 
reicWich genossen wird. 
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Per80miche Di8po8ition. 
Berichte (Nageli, Burckhardt, Schlimpert) iiber die Befunde bei Sek

tionen, die unter sorgiii.ltiger Beachtung aller vorhandenen, auch kleineren 
oder ausgeheilten tuberkulosen Herde ausgefiihrt sind, zeigen, daB bei iiber 
90% der im Krankenhaus Gestorbenen tuberkulose Prozesse sich abgespielt 
haben. - Ferner hat die PmQuETsche Cutireaktion (siehe unten) ergeben, 
daB in den GroBstii.dten nahezu 100% der Kinder bis zur Pubertat bereits 
merklich infiziert sind, wahrend in den GroBstii.dten nur die Sauglinge, bei der 
Landbevolkerung in wenig bewohnten Gegenden (Campagna, Russische Steppe), 
ebenso bei den Wilden dagegen auch die Erwachsenen negativ reagieren. 

Wir miissen daraus folgern, daB sobald die zur Aufnahme der Bacillen 
erforderliche Exposition vorliegt, die Ansiedlung des Tuberkelbacillus so ziem
lich in jedem menschlichen Korper statthat, und daB eine Unempfanglichkeit, 
die eine solche Ansiedlung unmoglich macht, beim Menschen kaum vorkommt. 
Die friiher oft aufgestellte Behauptung, daB der Tuberkelbacillus ubiquitar 
verbreitet sei, und daB erst die Disposition iiber die Infektionsmoglichkeit 
entscheide, ist demnach unrichtig; im GegenteiI ist die Disposition fiir Tuber
kulose allgemein verbreitet, und ob eine Erkrankung zustande kommt, 
das hii.ngt wesentlich davon ab, ob der einzelne der Aufnahme des Bacillus 
ausgesetzt war. 

Dagegen ist der Verlauf der Infektion und die Entscheidung dariiber, 
ob und welche Schadigung des Korpers eintritt und welchen Ausgang die Krank
heit nimmt, nicht allein von der Starke und dem Ort der Infektion, sondern 
ganz wesentlich auch von der Korperbeschaffenheit abhangig. Wahrend also von 
einer angeborenen Unempfanglichkeit gegen die Infektion nicht die Rede sein 
kalUl, spielt f iir de n Verla uf der Krankheit die Kons ti t u tion zweifellos 
eine wichtige Rolle. 

Diesen EinfluB der Konstitution hat man neuerdings genauer zu erkennen 
versucht; und insbesondere ist man darauf ausgegangen, zu ermitteln, welche 
Korperbeschaffenheit zu der am meisten gefiirchteten Form der tuberkulosen 
Erkrankung, der von der Lungenspitze allmii.hlich nach abwii.rts vorschreitenden 
Lungenschwindsucht, disponiert. 

Dabei hat sich zunii.chst gezeigt, daB nicht etwa ausnahmslos ein besonders 
muskelkraftiger, abgehii.rteter Korper und bliihendes Aussehen eine schiitzende 
Rolle zu spielen vermag; vielmehr zeigt die sog. "Athletenphthise" oft gerade 
einen sehr bOsartigen Verlauf. Dagegen lassen sich wohl gewisse Kennzeichen an
geben, deren Vorhandensein im allgemeinen eine ungiinstige Prognose, deren 
Fehlen einen giinstigen Verlauf wahrscheinlich macht. Dahin gehOren (auBer 
manchen chronischenKrankheiten, wie Diabetes) diejenigenMomente, die zu einer 
Hemmung der Lymphbewegung und namentlich des Lymphabflusses in 
der Lungenspitze fiihren. Eine solche kommt nach BACMEISTER zustande 
1. durch Verkiirzung des ersten Rippenkuorpels und Stenosierung der 0 beren 
Brustapertur, wie sie bei flachem, langem Thorax mit abstehenden Schulter
blattern haufig gefunden wird (FREUND, HART). Es wird dann ein Druck auf die 
Lungenspitze in der Gegend der SCHMoRLSchen Furche ausgeiibt und dadurch 
der LymphabfluB gehemmt. BACMEISTER konnte experimentell bei Tieren durch 
eine kiinstliche entsprechendeKompression die Lungenspitze zur Ansiedlungs
stii.tte von Tuberkelbacillen machen. 2. Durch eine Senkung del' Aperturebene 
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infolge von Muskelschwache des Schultergiirtels (Haltungsanomalie), wie sie 
bei schwachlichen, viel sitzenden Individuen gefunden wird. 3. Durch At m ungs
anomalien infolge von chronischen Katarrhen, erschwerter Nasenatmung 
(skrofulose Kinder), fortgesetzter Staubinhalation (Steinhauer). - Auch diese 
Kennzeichen eines "phthisis chen Habitus" sind indessen oft triigerisch. 

Ferner ist festgestellt, daB eine Reihe von auBeren Einfliissen einen 
ungiinstigen Verlauf der Phthise unterstiitzt. Vor aHem schlech te Ernahrung 
und besonders Mangel an EiweiB und Fett. Die giinstige Wirkung reichlicher 
EiweiBzufuhr hat sich auch bei experimenteller Tuberkulose an Schweinen 
konstatieren lassen. Der Fetthunger, und iiberhaupt der starke Nahrungs
bedarf der Phthisiker, wird von zahlreichen Lungenarzten hervorgehoben. VieI
Ieicht spielt das Fett der Nahrung noch durch die Anregung zur Bildung lipo
lytischen Ferments, das fiir die Bekampfung der Tuberkelbacillen in Betracht 
kommen komite, eine besondere Rolle (v. WASSERMANN). Nach Tierversuchen 
und klinischen Erfahrungen wird auch vitaminarmer Kost ein ungiinstiger Ein
fluB auf den Ablauf der Krankheit zugeschrieben. - Ein weiteres disponierendes 
Moment ist in dem Mangel an Bewegung im Freien und an Aufenthalt 
in der Sonne gegeben. Bei ungeniigender Bewegung im Freien kommt es Ieicht 
zur Ausbildung der Haltungsanomalie; ferner zu Erkaltungsneigung, chronischen 
Katarrhen und infolgedessen zu Atmungsanomalien. Aufenthalt in Sonne kann 
in spezifischer Weise zur Ausheilung tuberkuloser Herde beitragen. 

VieH80ch hat m80n Wohnungsverhaltnisse 80ls besonders verhangnisvoll fur die 
Tuberkulosefrequenz bezeichnet. In Kap. VII ist bereits 8ousgefiihrt, daB die Einfliisse 
zum Teil 80uf die Fernhaltung vom Freien zuruckzufuhren sind; vor allem aber auf die ver
stiirkte Exposition bei groBer Wohndichtigkeit, die nicht als bleibende Eigenschaft 
einer Wohnung, sondern als miBbrauchliche Benutzungsart einer solchen anzusehen ist. 
Die Bezeichnung der Tuberkulose als einer "Wohnungskrankheit" ist daher unzweckmaBig 
und leicht irrefiihrend. 

Ferner kommt Uberanstrengung und ungesunde Beschaftigung 
in Betracht, z. B. die berufsmaBige Einatmung von scharfem Staub (Steinhauer). 

Liegen dagegen n80ch diesen Richtungen die auBeren Verhaltnisse giinstig, so sehen wir in 
der Regel einen milden Verla.uf der tuberkulosen Erkrankung. Darin liegt der Grund 
fiir das von allen Seiten hervorgehobene gute Befinden der mit leichter Tuberkulose einge
tretenen Kriegsteilnehmer, die bei guter Ernahrung und viel Aufenth80lt im Freien 
vieH80ch ein Schwinden ihrer Erkr80nkung erleben konnten; und 80ndererseits fiir das st80rke 
Ansteigen der Todesfalle an Tuberkulose bei der unterernahrten und zum Teil uber-
80ngestrengten Bevolkerung in der Heimat. Die Abnahme der Tuberkulose-Todesfalle 
bis etwa auf die HaUte, die im Laufe der letzten 4 Jahrzehnte vor dem Kriege fest
gestellt wurde, hat (in der Zivilbevolkerung) wahrend der Kriegsj80hre wieder einer Er
hohung weichen mussen, so daB die Frequenzziffer von 1890 erreicht wurde. Ob diese 
Zun80hme der Todesfalle 80uch von einer entsprechenden Steigerung der Erkrankungen 
begleitet gewesen ist, laBt sich nicht feststellen. tl'brigens ist die Z80hl der Todesfalle in 
Deutschland in den Jahren 1919 und 1920 rasch wieder 80uf den Stand von 1914 (12,4%00) 
zuruckgegangen und hat ihn weiterhin noch unterschritten (1924: 10,3%00)' 

Von besonderer Bedeutung fiir den Verlauf der tuberkulosen Erkrankung 
ist dann aber noch die oft im Kindesalter erworbene spezifische Immunitat. 

Das Tierexperiment hat una gelehrt, daB das Uberstehen einer tuberkulosen 
Infektion eine relative Immunitat gegen eine zweite Infektion gewii.hrt; und 
das gleiche miissen wir beziiglich des infizierten Menschen annehmen, da bei 
diesem die Halsdriisen, der Darm usw. oft lange Zeit von tuberkulosen Prozessen 
frei bleiben trotz vielfachen Kontakts mit Tuberkelbacillen, ebenso andere 
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Teile der Lunge, abwohl durch Einatmung der eigenen Hustentropfchen massen
haft Gelegenheit zur Infektion gegeben ist. Andererseits muB angenommen 
werden, daB die im Kindesalter durch leichte Erkrankung erworbene Immunitat 
einen unvollstandigen Schutz gewii.hrt und daB gelegentlich Reinfektion 
durch massiven Import entweder von eigenen Herden aus oder exogen von der 
Umwelt aus erfolgen kann. Gerade in diesen Fallen entsteht dann typische 
Lungenschwindsucht mit protrahiertem Verlauf, zumal auch bei solchen Kindem 
mit Driisentuberkulase u. dgl. Haltungs- und Atmungsanomalien infalge von 
Muskelschwache, chronischen Katarrhen usw. sehr verbreitet sind. - Fehlt 
die Durchseuchung im Kindesalter, dann sehen wir bei spater eintretender 
Infektion meist eine anders verlaufende Tuberkulose auftreten, mit stark letaler 
Tendenz, in Form der kii.sigen Pneumonie oder sog. galoppierenden Schwind
sucht, wie dies 'Von METSCHNIKOFF in der Kalmiickensteppe, von WESTEN
HOFER in Chile beobachtet ist. - Vielleicht laBt sich diese spezifische Im
munisierung zu einer praktischen Bekampfung der Tuberkulose benutzen 
(siehe unten). 

Bekiimptung der Tuberk'lilose. 

Die Bekii.mpfung kann sich entweder gegen die Verbreitung und die Auf
nahme des Bacillus richten, oder gegen die personliche Empfanglichkeit. 

1. Bekampfung der Infektion. Nachdem die neueren Untersuchungen 
mit voller Deutlichkeit gezeigt haben, daB die wesentlichste Infektionsgefahr 
vom Kranken ausgeht, und daB die Tuberkelbacillen keineswegs ubiquitar 
verbreitet sind, miissen auch unsere MaBnahmen zur Verhiitung der Weiter
verbreitung sich wesentlich gegen den Kranken, gegen die von ihm gelieferten 
Infektionsquellen und gegen die Aufnahme der in diesen enthaltenen Erreger 
durch Gesu.nde richten. 

Wie bei anderen kontagiosen Krankheiten kommt zunachst die Erkennung 
der Krankheit, dann die Meldepflicht und die Isolierung des Kranken in 
Frage. 

Zur Erkennung dient 1. der mikroskopische Nachweis von Tuberkelbacillen im 
Sputum, notigenfalls unter Zuhilfenahme der Homogenisierung des von mehreren Tagen 
gesammelten Auswurfs. 

2. Die Priifung mit Tuberkulin; auf das Einbringen kleiner Mengen dieses Kultur
extraktes tritt bei Tuberkulosen eine tl"berempfindlichkeit zutage, die sich durch 
entziindliche Reaktion an der Impfstelle auBert; bei subcutaner Injektion (R. KOCH) ent
steht eine solche auch an der Stelle des tuberkulosen Herdes, auBerdem etwas Fieber usw. 
Die Erklarung dieser Erscheinung ist schwierig; eine Auffassung geht dahin, daB bei Tuber
kul6sen durch die Tuberkelbacillen fortgesetzt Tuberkulin produziert und daB daraufhin 
An ti tuberkulin gebildet wird, das sich namentlich in den Herden, in kleinerer Menge in 
vielen anderen Korperzellen vorfindet. An dieses Antituberkulin wird das eingespritzte 
Tuberkulin fixiert, gleichzeitig wird Komplement absorbiert und es entstehen toxische 
Abbauprodukte. Bei fortgesetzter Behandlung mit Tuberkulin kann der Korper Tuberkulin
immunitat erwerben, indem freies Antituberkulin im Saftestrom so reichlich zirkuliert, daB 
es das ganze Tuberkulin mit Beschlag zu belegen vermag. - Gegenwartig wird das Tuber
kulin zur Diagnose hauptsachlich in folgenden Formen angewendet: 

Cuti - (Cutan-)reaktion nach v. PrRQUET. Mittels Impfbohrers 3 Scarificationen 
auf dem Oberarm, 2 auf Stellen mit je 1 Tropfen Alttuberkulin (KOCH), 1 ohne solches. 
Besichtigung nach 24 und 48 Stunden. - Percutanreaktion nach MORO, PETRUSCHKY. 
Salbe von Tuberkulin und Lanolin aa eine halbeMinute verrieben. - Intracutanreaktion 
(ROMER), Einspritzung von verdiinntem Tuberkulin in die Haut. Empfindlichste Reaktion. 
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DieseMethoden zeigen auch "passive" Herde an. "Aktive", vorschreitende Infektionen 
werden namentlich nachgewiesen durch die: 

Ophthalmoreaktion (CALMETTE, WOLFF-EISNER). Von 1% Tuberkulin 1 Tropfen 
auf die Conjunctivalschleimhaut des unteren Lides. Nicht ohne Gefahr wegen schwerer 
Mfektionen, die gelegentlich eintreten. - Subcutane Tuberkulinprobe (KOOH). Zuerst 
1 mg, bei Kranken und Kindern 0,1 mg. Nach einigen Tagen Wiederholung. 

AuBerdem konnen zur Diagnose herangezogen werden: 
3. Opsonischer Index des Serums nach Wright (s. S. 496); 
4. Komplementfixierung mit Serum des Kranken und Tuberkelbacillen-Emulsion 

verschiedener Praparation (BESREDKA, V. WASSERMANN). Zwar nicht streng spezifisch 
(positiv auch bei manchen Fallen von Lues, Basedow u. a.), aber in manchen Fallen doch 
wertvoll (vgl. S. 505). 

5. Anaphylaktischer Versuch. Serum des Kranken intraperitoneal injizieren = 
passive Anaphylaxie; nach 1-2 Tagen Tuberkulin. 

6. Kobragift - Aktivierung (CALMETTE). Kobratoxin lOst Pferdeerythrocyten nur 
bei Gegenwart von Lecithin. Serum Tuberkuloser ist besonders reich an Lecithin; daher 
bei Tuberkulose positive Hamolyse. 

1st Tuberkulose festgestellt, so kann man natiirlich nicht fiir jeden Fall 
von beginnender, wieder ausheilender oder sich tiber viele Jahre hinziehender 
Phthise die Meldepflicht und die Isolierung des Kranken durchsetzen, 
solI dies aber wenigstens fiir diejenigen FaIle anstreben, welche ihre Umgebung 
besonders gefahrden. Wahrend man in Norwegen bei der Durchfiihrung eines 
strengen Tuberkulosegesetzes auf keine erheblichen Schwierigkeiten gestoBen 
ist, gibt es ein solches fiir das Deutsche Reich noch nicht. Dagegen ist im 
Jahre 1923 vom PreuBischen Landtag ein "Gesetz zur Bekampfung 
der Tuberkulose" angenommen worden, nach welchem "jede ansteckende Er
krankung und jeder Todesfall an Lungen- und Kehlkopftuberkulose" melde
pflichtig ist. (Naheres s. unten.) 

Die 1solierung wird in Deutschland zur Zeit zu einem Teile verwirldicht 
durch die zahlreichen Lungenheilstatten, die nicht die vorgeschrittenen, 
sondern nur Anfangsstadien aufnehmen, bei diesen den Verlauf der Er
krankung giinstig beeinflussen und auBerdem die Kranken zu einem Verhalten 
erziehen, durch das spaterhin die Gefahr fiir die Umgebung herabgemindert wird. 

Rekonvaleszentenheime, landliche Arbeiterkolonien nehmen einen Teil 
der bereits gebesserten Phthisiker auf und sorgen dafiir, daB die Verstreuung des meist noch 
vorhandenen Kontagiums vorgebeugt wird. Einen ahnlichen Zweck erfiillen die Wald
erholungsstatten, in denen Phthisiker sich den ganzen Tag iiber aufhalten und wo sie 
ebenfalls ein die Gefahr fiir ihre Umgebung moglichst herabsetzendes Verhalten erlernen. 
Nach dem letzten, 1926 erschienenen "Geschaftsbericht des Deutschen Zentral-Komitees 
zur Bekampfung der Tuberkulose" waren in Deutschland 1925 vorhanden: 186 Heilstatten 
fiir Erwachsene einschlieBlich der Versorgungs-Lungenkrankenhauser mit 19597 Betten, 
318 Kinderheilstatten fiir Lungen-, Knochen- und Gelenktuberkulose und Skrofulose 
mit 26803 Betten, 29 Genesungsheime mit 1494 Betten, 118 Walderholungsstatten und 
29 Waldschulen. 

Zur Unterbringung von Lungenkranken in vorgeschrittenem Stadium 
dienen gegenwartig 444 besondere Krankenhauser, Krankenhausabtei
Iungen und Pflegestatten, die aber dem groBen, gerade in dieser Richtung 
vorhandenen Bediirfnisse noch nicht entsprechen. 

AuBerdem bestehen in Deutschland 2040 Fiirsorgestellen fiir Lungen
kranke. Hier sollen nach der poliklinischen Feststellung des Leidens die haus
lichen Verhaltnisse des Kranken ermittelt werden, und falls die Gefahr der 
Kontagiumverstreuung erheblich befunden wird, sucht man entweder den 
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Kranken in eine der vorgenannten AnstaIten zu iiberfiihren, oder sorgt dafiir, 
daB Betten, Wasche, Spucknapfe usw. unentgeltlich geliefert, daB fiir die Kinder
pflege, Reinigung usw. Hilfskrafte gestellt, Kinder evtl. zeitweise in anderen 
Familien untergebracht werden. Dazu kommt eine fortgesetzte Belehrung des 
Kranken iiber ein zweckentsprechendes Verhalten; in besonderen Fallen werden 
auch Mittel gewahrt, um ein Zimmer zuzumieten. Durch diese Einrichtungen 
kann der Ausstreuung des Kontagiums sehr wirksam entgegengearbeitet werden. 

Gegen die Infektionsquellen muB in der Weise vorgegangen werden, 
daB Warnungen vor dem Entleeren des Auswurfs auf den FuBboden von 
geschlossenen Raumen erlassen werden (auch in Restaurants, Wartehallen, 
Bahnwagen usw.). Stets sollen hier Spucknapfe zur Aufnahme des Auswurfs 
bereit stehen, und zwar nicht auf dem FuBboden, sondern etwa I m iiber 
demselben; auch sollen sie mit einem Deckel versehen sein, der mittels FuBhebels 
bedient wird. 

Meistens sehreibt man die Fiillung der Spueknapfe mit DesinfektionslOsungen vor 
und warnt vor troekener Fiillung. Diese Warnung ist unbegriindet; zu einem Verstauben 
von Tuberkelbacillen aus einem Spucknapf heraus kommt es auch bei Fiillung mit Sand, 
Kaffeesatz, Lohe, Sagespanen u. dgl. naehweislieh niemals, auBer wenn man unnatiirliehste 
Versuchsbedingungen einfiihrt. Trockene Fiillung ist aus praktisehen Griinden sogar meist 
vorzuziehen. - Die Entleerung, Desinfektion und Reinigung der Spucknapfe bereitet viel 
Schwierigkeiten. Eine wirksame Desinfektion erfolgt durch Kochen in KIRCHNERS " Sputum
desinfektor", der in Krankenhausern und Heilstatten viel verwendet wird, aber fiir private 
Haushaltungen nicht in Frage kommt. - Sieher (und billig) ist aueh die Desinfektion 
dureh die beim Loschen des Kalks entstehende, iiber 1000 betragende Hitze; dem in 
200J0igerKalkmilch aufgefangenen und dadureh homogenisierten Sputum wird 
ungefahr die doppelte Menge guter ungeloschter Kalk zugesetzt; bei Beginn der Dampf
entwieklung ist umzuriihren (SCHUSTER). - Von chemischen Desinfektionsmitteln 
miissen selbst die geriihmtesten (5%oiges Sublimat, 5%iges Alkalysol) mindestens 4 Stunden 
einwirken, selbst wenn man nicht die praktisch iibertriebene Forderung stellt, daB auch 
im Innern der dicksten Sputumballen "der letzte Bacillus" abgetotet sein solI. Uber
dies bleibt bei dieser Art der Desinfektion immer noch die fiir das Krankenpersonal gefahr
volle und ekelerregende Reinigung der GefaBe, an denen stets auBen und oben vom Des
infektionsmittel unberiihrte Sputumteile haften. - Am einwandfreiesten vollzieht sich 
die Verniehtung des Sputums bei Verwendung von Karton - Spucknapfen (Pa.ppen
Industrie, Berlin, 0 17), die, ohne daB das Personal damit in Beriihrung kommt, auf Pa.pier
Tabletts gesammelt und samt ihrem Inhalt in der Zentralheizunll verbrannt werden. 

Statt der Spucknapfe kann der Kranke ein Spuckflaschchen (aus 
Metall oder Glas, nach KNOPF oder DETTWEILER, besser gleichfalls am Karton) 
benutzen. Nur ausnahmsweise ist der Auswurf in das Taschentuch zu ent
leeren, das fiir gewohnlich nur dazu dienen solI, die Sputumreste von Mund 
und Bart abzuwischen. Diese Taschentiicher sind hochstens einen Tag zu 
benutzen, wei! sich namentlich bei starkerem Austrocknen leicht Fasern mit 
Sputumteilchen ablOsen; ferner soIl sie der Kranke nicht achtlos umherliegen 
lassen. Empfehlenswert ist die Benutzung von Papiertaschentiichern, die 
nach dem Gebrauch verbrannt werden. - Sputumreste finden sich bei den 
meisten Kranken noch an den Kleidern (Tascheneingang) und an den Fingern. 
Letztere sind ofters, und jedenfalls nach merkIicher Beschmutzung mit Sputum, 
zu reinigen bzw. zu desinfizieren; die Kleider sind von Zeit zu Zeit mit 
SublimatlOsung abzureiben; Wasche ist in einem Sack zu sammeln und in 
diesem durchzukochen; StaubentwickIung in Raumen mit Phthisikern ist nach 
Moglichkeit zu vermeiden; die Reinigung ist stets feucht und unter tunlichster 
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Verwendung von Staubsaugern vorzunehmen; statt der Teppiche sollen abwasch
bare glatte Auflagen den Fl!lBboden bedecken. Ist der Kranke in ein Kranken
haus iibergefiihrt oder gestorben, so ist die Bettwasche durch Auskochen, die 
Kleider, Betten, Matratzen usw., bei starker Verschmutzung in der Desinfek
tionsanstalt, sonst durch Abreiben mit SublimatlOsung zu desinfizieren. Letz
teres Verfahren ist auch fiir die Bettstelle, den FuBboden des Krankenziminers, 
den Waschtisch und seine Ausriistung zu benutzen. - Wechselt der Kranke 
seine Wohnung und hinterlli.Bt nur die leeren Raume, so kann die Desinfektion 
sich auf ein Abwaschen des FuBbodens und der an das Bett angrenzenden 
Wandteile mit Sublimatlosung in den vom Kranken benutzten Raumen be
schranken; nach friihestens 6 Stunden hat eine griindliche Reinigung mit Seife 
und heiBer SodalOsung zu erfolgen, die auch auf die iibrigen Wohnungsteile aus
zudehnen ist und in diesen ala ausreichende Desinfektion angesehen werden kann. 

Die Tropfchenverstreuung solI dadurch moglichst eingeschrankt werden, 
daB der Phthisiker sich wahrend der HustenstoBe auf Armlli.nge von 
anderen Menschen fernhalt, den Kopf von diesen abwendet und die Hand (besser 
als das Taschentuch, weil von diesem nach dem Trocknen sich Fasern mit 
Tuberkelbacillen ablOsen konnen) vor den Mund halt. In Arbeitsraumen, 
Geschli.ftszimmern u. dgl. betrage der Abstand zwischen den Kopfen der 
Arbeitenden mindestens 1 Meter. An Schreibpulten laBt sich eine trennende 
Glaswand von 1/2 Meter iiber Kopfhohe zwischen den einander gegeniiber
sitzenden Schreibenden anbringen, zwischen benachbarten Arbeitern seitlich 
trennende Zwischenwii.nde. - Auch im Krankenzimmer ist die Abgrenzung des 
Bettes durch einen durchsichtigen oder undurchsichtigen glatten Vorsetzer von 
Vorteil. Die Hauptsache bleibt indes stets die richtige Erziehung des Kranken 
zu einem die Umgebung moglichst wenig gefahrdenden Hustenmodus und zu 
vorschriftsmaBiger Beseitigung des Sputums. 

Gegen bovine Bacillen ist - neben Sterilisierung der Verkaufsmilch 
usw. - eine moglichste Tilgung der Rindertuberkulose anzustreben. 

Diese solI nach KOCHS Vorschlag dadurch erfolgen, daB eine Abschlachtung aller auf 
Tuberkulin reagierenden Kiihe vorgenommen wird. Dabei sind indes die Verluste zu groB. -
Nach dem BANGSchen Verfahren sind die auf Tuberkulin reagierenden Tiere zu trennen 
und erst allmahlich abzuschlachten; nur die nicht reagierenden sind zur Aufzucht zu ver
wenden. - OSTERTAG ttlerzt nur die Rinder mit offener Tuberkulose (Darm., Uterus·, 
Eutertuberkulose) aus auf Grund der Untersuchung von Kot, Scheidenschleim und Milch. 
Kalber verdachtiger Herkunft werden mit auf 85 0 erhitzter Milch aufgezogen und spate! 
mit Tuberkulin gepriift. - Auch aktive Immunisierung ist von vielen Autoren emp
fohlen, z. B: nach v. BEHRING mit Bovovaccin, nach KOCH und SmwTz mit Tauruman, 
nach HEYMANS und KLIMMER mit Antiphymatol - samtlich Impfstoffen, die aus abge
schwachten menschlichen Bacillen bestehen. Die Immunitat ist bei allen unsicher, die ein
gebrachten Bacillen halten sich lange und bedingen dadurch Gefahr fiir den Menschen. -
Beim Schwein erfolgt die Infektion stets durch Verzehren von Milch und Molkereiabfallen. 
Der Zentrifugenschlamm muB daher vernichtet werden, die Magermilch darf nur erhitzt 
von den Molkereien abgegeben werden. 

Auch die Ubertragungswege lassen sich einengen. Haufige Reinigung 
der Hande und Unterlassen hii.ufiger Beriihrungen der Nasen- und Mundschleim
haut schiitzt gegen infektiose Kontakte. Kindern in verdachtiger Umgebung 
muB Betasten von Taschentiichern und Kleidern des Kranken und besonders 
das Lutschen an den Fingern verboten werden; ihre Hande miissen hii.ufig 
gereinigt werden. 
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Gegen die Einatmung von Hustentropfchen kann der Gesunde sich da
durch schiitzen, daB auch er seinerseits, wahrend der Kranke hustet, fiir 
einen Abstand von etwa 1 Meter sorgt, daB er aus der Richtung des Husten
stoBes heraustritt oder sich zur Seite wendet, oder wenigstens fiir kurze Zeit 
den Atem anhalt, wenn diese Sicherungen versagen. Pflegerinnen sollen wahrend 
der HustenstoBe des Kranken von riickwarts oder seitlich an ihn herantreten 
und sorgen, daB sie die mit Tropfchen beladene Exspirationsluft nicht unmittel
bar einatmen. Das ist moglich, ohne daB die Pflege des Kranken darunter leidet. 
- 1st in einer Phthisikerwohnung durch trockene Reinigung oder dgl. Staub 
aufgewirbelt, so solI der Gesunde das Betreten dieser Raume langere Zeit 
moglichst meiden oder durch Zugliiftung die Luft sofort reinigen. 

Gegen die Aufnahme tuberkelbacillenhaltiger N ahrung schiitzt Abkochen 
der Milch, GenuB von Butter nur aus pasteurisiertem Rahm. 

Bekiimpjung der Disposition. 

Wie oben gezeigt wurde, stellt die natiirliche Disposition bzw. Konstitution 
einen schwer angreifbaren und dazu bei jedem Individuum zeitlich stark wech
selnden Faktor dar, der fiir eine Bekampfung der Tuberkulose bei weitem nicht 
so gute Aussichten bietet, wie das Vorgehen gegen die Ubertragung des Bacillus. 
- Immerhin konnen und werden wir durch gute Ernahrung des Kranken, 
namentlich mit EiweiB und Fett, und durch viel Aufenthalt im Freien und in 
Sonne den Verlauf der Erkrankung nach Moglichkeit giinstig zu beeinflussen 
suchen. Aber wir werden das schwerlich Jahre und Jahrzehnte lang fiir die 
Million Tuberkuloser, die mindestens standig in Deutschland vorhanden sind, 
durchfiihren konnen; und wir werden in sehr vielen Fallen ein voll befriedigendes 
Resultat nicht erzielen. Noch weniger Aussicht bietet die prophylaktische 
Kraftigung der Konstitution der Gesunden. Gegen die Moglichkeit einer 
Ansiedlung bietet auch die beste Konstitution keinen Schutz; und aus jeder 
Infektion kann schwere Erkrankung entstehen, wenn aus irgendeinem Grunde 
(korperliche Anstrengungen, andere Krankheiten usw.) reichlichste Ernahrung 
und sorgfaltigste sonstige Korperpflege sich nicht wie sonst einhalten laBt. 

Mehr Aussicht bietet die spezifische Immunisierung, iiber die in der Neu
zeit sehr zahlreiche Untersuchungen angestellt sind. 

Aktive Immunisierung beim Menschen ist versucht a) mit lebenden Kulturen. 
Perlsuchtbacillen wurden von BAUMGARTEN und von KLEMPERER (an sich selbst) versucht. 
MOELLER experimentierte an sich mit Blindschleichenbacillen. FRIEDMANN empfiehlt zur 
Immunisierung von Kindem SchildkrotenbaciIlen; an einer groBeren Anzahl von Waisen
kindem hat er festgestellt, daB durch die von ihm subcutan einverleibten Dosen einer Kultur 
Gesundheitsschadigungen nicht hervorgerufen werden. Ob und fiir wie lange ein Schutz 
erreicht wurde, hat sich bisher nicht mit Sicherheit feststellen lassen. Der Ausfall der Tier
versuche mit derselben Kultur ist wenig ermutigend. Aussichtsvoller erscheint ein durch 
Zuchtung auf Gallenahrboden abgeschwachtes, lebendes Vaccin bovinen Ursprungs, das 
neuerdings CALMETTE auf Grund zahIreicher Tierversuche und umfangreicher Erfahrungen 
an Menschen empfohlen hat und bei Neugeborenen oral verabreicht werden solI. b) mit 
Kulturextrakten. Hierher gehort das KOCHsche Alttuberkulin; im wesentlichen ein 
Glycerin-Wasser-Extrakt aus 6-8 W ochen alten Kulturen; kann - neben der diagnostischen 
Erkennung der Tuberkulose - bei einer mit kleinsten Dosen beginnenden und lange fort
gesetzten Thera pie nach allen neueren Berichten in fruhen Stadien der Krankheit Aus
gezeichnetes leisten. - Zur Herstellung des KocHschen N e u tub er k ul ins werden die ganzen 
Kulturen getrocknet und dann trocken sehr fein verrieben; durch Aufschwemmen in 
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Wasser und Zentrifugieren erhiilt man zwei Schichten, oben (TO) die lOslichen Bestand
teile, unten (TR) den unloslichen Riickstand; gerade letzterer soll von Bedeutung sein und 
die relativ weitgehendste lmmullitiit bei Versuchstieren ergeben. Auch die kombinierte 
Anwendung beider Anteile in Form von Emulsion der zerriebenen Bacillen wird mit 
Erfolg angewendet. - Ah.nliche Priiparate sind vonLANDMANN, BUCHNER, HAHN, V. BEHRING, 
SPENGLER, KLEBS, MARAGLIANO, MUCH ("Partialantigene"), SELTER und vielen anderen 
wesentlich fiir therapeutische Zwecke hergestellt worden; von manchen Klinikern wird 
hierfiir die cutane Einverleibung (durch oberfliichliche Scarificationen nach PONNDORF oder 
durch bloBes Einreiben in Salbenform als "Liniment" nach PETRUSCHXY, eventuell unter 
Zusatz von Salicyl zur Salbe nach MURO) der subcutanen lnjektion vorgezogen. 

Behufs passiver 1m munisierung in friiherer Zeit hergestellte Sera (durch Vorbehand
lung von Pferden mit Toxalbuminen der Tuberkelbacillen und Tuberkulin nach MARA
GLIANO oder mit den Antigenen ganz junger Tuberkelbacillen nach MARMOREK) haben sich 
nicht bewiihrt und sind fast ganz in Vergessenheit geraten. Dagegen hat ein kiirzlich von 
UHLENHUTH durch Vorbehandlung von Rindern mit Tuberkelbacillen und Tuberkulin 
gewonnenes Serum bei Kindern sehr beachtenswerte Ergebnisse gehabt (CZERNY), bei 
Erwachsenen allerdings "waren sie nicht ungiinstig, jedoch nicht so iiberwiiltigende, daB 
man die gleichen nicht auch mit irgendeiner anderen Methode ebenfalls hiitte erzielen 
konnen" (WOLFF-EISNER). 

Uber die therapeutische Wirksamkeit verschiedener Chemikalien, insbesondere von 
Goldsalzen (FELDTS Krysolgan, MOLLGARDS Sanocrysin), auf den Ablauf tuberkuloser 
Prozesse sind die Ansichten noch geteilt. Bemerkenswert sind die ungemein giinstigen 
Berichte iiber die Krysolgan-Behandlung des Lupus erythematodes (MARTENSTEIN aus 
JADASSOHNS Klinik u. a.). 

Eine sic here und dauerhafte Immunisierung ist zur Zeit nicht einmal 
bei Versuchstieren moglich, geschweige denn beim Menschen, dessen Empfang
lichkeit gegen Tuberkulose offenbar sehr groB ist. HinterlaBt doch beim Menschen 
selbst das Uberstehen schwerer tuberkuloser Erkrankungen meist keine dauernde 
Immunitat, sondem es wird hochstens so lange ein gewisser Schutz gegen Neu
infektion gewahrt, als der alte Herd noch besteht und der Neuansiedlung von 
Tuberkelbacillen entgegenwirkt. 

Nur eine un vollkommene und zeitlich beschrankte Immunitat wird daher 
durch Schutzimpfung zu erreichen sein; und zwar nicht durch totes Antigen, 
sondern durch lebende, in geeignetem Grade abgeschwachte Bacillen, die fiir 
einige Zeit eine Art Herdbildung veranlassen. - Aber auch eine solche teilweise 
Immunisierung konnte immerhin unter Umstanden praktischen Wert haben. 
Nicht selten kommen verzweifelte Faile vor, wo die Gefahrdung der gesunden 
Umgebung eines Kranken und namentlich kleiner Kinder auBerordentlich 
groB und Abhilfe durch Bekampfung der Infektionsqueilen und Ubertragungs
wege ganz aussichtslos ist. In solchen Fallen ware von einer gewissen I~muni
sierung, wenn auch nur fur ein Jahr oder weniger, schon viel zu erhoffen. 
Dagegen sind fur eine allgemeine Immunisierung die erforderlichen Voraus
setzungen noch nicht vorhanden, und der manchmal auftauchende Hinweis 
auf die Analogie mit der Pockenschutzimpfung ist deshalb verfehlt, weil bei 
den Pocken eine Krankheit vorliegt, die wirklich ausgesprochene langdauernde 
Immunitat nach dem Uberstehen der Krankheit oder nach der Schutzimpfung 
hinterlaBt, und fUr die auBerdem ein jederzeit herzusteilender zuverlassiger 
Impfstoff von langst bewahrter gleichmaBiger Wirkung vorhanden ist. 

Erfolge der Tuberkulosebekampfung. Die in Abb. 187 wieder
gegebene Kurve der Tuberkulosesterblichkeit in PreuBen zeigt deutlich, daB 
seit dem Jahre 1886 eine sehr erhebliche Abnahme der Todesfaile an Tuber
kulose stattgefunden hat. Die Ursachen dieser Bewegung sind nicht leicht 
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zu erkennen. Aus einem Vergleich mit anderen Landern ist zunachst zu ent
nehmen, daB in England und Schottland die gleiche Abnahme schon viel frillier 
einsetzt und noch starker fortschreitet. Andere Lander, in denen der Kampf 
gegen die Tuberkulose ebenso lebhaft wie in Deutschland gefillirt ist, wie 6ster
reich, Frankreich, Norwegen, Schweden, zeigen diese Abnahme nicht; ebenso 
liefert Irland eher eine a ufsteigende Kurve. NEWSHOLME hat den Unterschied 
zwischen England und Irland namentlich darauf zuriickgefiihrt, daB die der 
Armenpflege anheimfaHenden Phthisiker in vorgeschrittenen Stadien in England 
(und Schottland) geschlossenen Anstalten iiberwiesen und in diesen asyliert 
werden, wahrend sie in Irland mit Geld unterstiitzt werden und in den Familien 
verbleiben. - Da die Abnahme der Todesfalle in Deutschland hauptsachlich 
die h6heren Lebensalter betrifft, wird man hier an eine Wirkung der Fiirsorge 
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Abb.187. Verlauf der Tuberkulosesterblichkeit in PreuBen und in England. 
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und Heilstattenbewegung, vor aHem aber der 1883-1885 erlassenen Ver
sicherungsgesetze denken miissen, die dem alteren Phthisiker eine bessere 
arztliche Behandlung und Pflege schaffen und sein Leben verlangern, und 
auBerdem viele InfektionsqueHen isolieren und unwirksam machen. Hierfiir 
kommen namentlich die Krankenhauser in Betracht, die jetzt viel mehr 
Phthisiker in Pflege nehmen, als vor 40 Jahren (obschon sie leider fiir An
geh6rige des Mittelstandes zumeist noch wenig geeignet und schwer zuganglich 
sind). Die Heilstatten sind von diesem hygienischen Gesichtspunkt aus nicht 
von gleicher Bedeutung, weil sie, wie schon betont, nur Anfangsstadien heraus
suchen, bei denen die Behandlung noch Erfolge beziiglich der Arbeitsfahigkeit 
verspricht; sie nehmen die Kranken auch nur fiir 1/4 Jahr auf. Damit wird 
erzielt, daB die Phthisiker wohl langer am Leben erhalten werden, aber auch 
urn so langer ihre Familien und besonders die Kinder gefahrden, selbst werm 
man in Rechnung zieht, daB bei einem Teil der aus den Heilstatten Entlassenen 
das erlernte Verhalten im Verkehr mit anderen Menschen vor einer Ausstreuung 
des Kontagiums schiitzen wird. Die Asylierung der vorgeschrittenen 
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Stadien in Krankenhausern und Heimengewahrt gegen die von diesen Kranken 
ausgehende Infektion besseren Schutz. 

Eine ausreichende Erklarung fiir den starken Abfall der Sterblichkeits· 
kurve in Deutschland und den gleich starken, aber 40 Jahre friiher einsetzenden 
in England geben aber im Grunde weder die Heilstatten. und Fiirsorgebewegung, 
noch die Versicherungsgesetze, noch die bessere Asylierung, zumal aIle diese 
MaBnahmen auch in den Landern ergriffen sind, die den AbfaH der Sterblich· 
keit nicht zeigen. Dagegen ist vermutlich ein Moment von groBter Bedeutung: 
Die Industrialisierung und die miichtige Abwanderung der Bevolkerung 
vom Lande in die Stad te und Industriezentren, die gerade in England und 
in Deutschland sich vollzogen hat, in England nur etwa 40 Jahre friiher als in 
Deutschland. Diejenigen Lander, in denen sich die Verschiebung der landlichen 
und stadtischen Bevolkerung gar nicht oder l'Iicht in dem MaBe vollzogen hat 
(Irland, 6sterreich, Fra.nkreich, Norwegen usw.), weisen merkwiirdigerweise 
auch nicht die starke Abnahme der Tuberkulosesterblichkeit auf. Es laBt sich 
dies verstehen, wenn man bedenkt, daB nach zweierlei Richtungen die Industriali. 
sierung auf die Tuberkulosefrequenz giinstig eingewirkt haben kann. Einmal 
muB die Verbesserung der wirtschaftlichen Lage breiter Volksschichten, die 
mit der Industrialisierung verbunden ist, eine bessere Ernahrung zahlreicher 
mit Tuberkulose behafteter Menschen und dadurch einen langsameren Verlauf 
der Erkrankung bewirkt haben. Dnd zweitens hat das starkere Zusammen· 
drangen der Menschen sicher zu einer Ausbreitung der Infektion, zu einer volligen 
Durchseuchung der stadtischen Kinder, und damit zu der unvollkommenen 
Immunisierung gefiihrt, auf deren Grundlage spatere Infektionen zu einer 
besonders chronisch verlaufenden Phthise AnlaB geben. 

Genau genommen bedeutet dann die in Deutschland beobachtete Abnahme 
der Tuberkulosemortalitat nicht etwa eine Abnahme der Haufigkeit der Krank· 
heit. Es erkranken daran jetzt eher mehr als weniger Menschen; aber die Tuber· 
kulose fiihrt langsamer zum Tode, und es treten hauiiger andere Krankheiten 
dazwischen, die als Todesursache registriert werden. Eine hygienische Besserung 
kann in den dadurch geschaffenen Zustanden kaum erblickt werden; die aus· 
merzende Wirkung der Tuberkulose tritt zuriick, aber die entartende wird ge
steigert (GROTJAHN). 

In der gleichen Weise wirkt offenbar jede ausschlieBliche Bekampfung der 
Konstitution. Mit guter Ernahrung und selbst mit teilweiser spezifischer Im
munisierung erreichen wir nur ein langeres Hinziehen der tuberkulosen Er· 
krankung. Aber der Kranke bleibt Infektionsquelle und verbreitet die Seuche 
sogar entsprechend langer; die Mehrzahl der Infizierten ist auBerdem nicht voll 
leistungsfahig; und sobald die stete Beriicksichtigung der Konstitution einmal 
nachIaBt, sobaId z. B. die Ernahrung notgedrungen heruntergeht, erleben wir 
ein so bOsartiges Emporschnellen der Todesfalle, wie es uns die Kriegszeit ge· 
bracht hat. Diese Erwagungen miissen uns daher immer von neuem veranlassen, 
die Bekampfung des Krankheitserregers iiber der Beeinflussung der Konsti· 
tution nicht zu vergessen. Nur unter gleichzeitiger Bekii.mpfung der Infektions· 
quellen und durchEinengung der Ansteckungswege vermogen wir diese schlimmste 
Volksseuche wirklich in ihrer Ausbreitung zu hemmen und weittragende schad· 
Iiche Folgen zu verhiiten. 

FLtlGGE·B. HEYMANN, Grundril.l. 10. Ann. 37 
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Das PreuBische "Gesetz zur Bekampfung der Tuberkulose" yom 4. August 1923 
enthalt (unter Beriicksichtigung einiger, nachtraglicher Anderungen) folgende hier inter
essierende Bestimmungen: 

§ 1. Jede ansteckende Erkrankung und jeder Todesfall an Lungen- und Kehlkopf
tuberkulose ist dem fiir den Wohnort oder dem Sterbeort zustandigen beamteten Arzt 
innerhalb 8 Tagen, bei Todesfallen innerhalb 24 Stunden, schriftlich oder miindlich mit
zuteilen. 

Der Minister fiir V olkswohlfahrt kann zulassen, daB die Meldung an FiirsorgesteIlen, 
Gesundheits- oder Woblfahrtsamter, die den notigen Vorbedingungen entsprechen, statt 
an den beamteten Arzt gerichtet wird. Diese zugelassenen Meidestellen haben die ihnen 
zugehenden Mitteilungen an den beamteten Arzt weiterzugeben. 

An eine FiirsorgesteIle, die als Meidestelle nicht zugelassen ist, hat der beamtete Arzt 
einlaufende Mitteilungen weiterzugeben. 

Zur Mitteilung verpflichtet ist der zugezogene Arzt. 
§ 2. Wechselt ein solcher Kranker die Wohnung, so ist dieser Wechsel unverziiglich 

nach erlangter Kenntnis des beabsichtigten Wohnungswechsels unter Angabe der alten 
und der neuen W ohnung der fiir die alte W olmung zustandigen Meidestelle miindlich oder 
schriftlich durch den Haushaltungsvorstand mitzuteilen. 

Wechselt mit der Anderung der Wohnung zugleich der Haushaltungsvorstand, so liegt 
die Anzeigepflicht dem bisherigen Haushaltungsvorstande ob. 

§ 3. Fiir Erkrankungen und Todesfalle, welche sich in Kranken-, Entbindungs-, Pflege-, 
Gefangenen- und ahnlichen Anstalten ereignen, ist der Vorsteher der AnstaIt oder die von 
der zustandigen Stelle damit beauftragte Person innerhalb 24 Stunden zur Mitteilung 
verpflichtet. 

§ 4. Die Kreise haben auf Verlangen Meldekarten fiir schriftliche Mitteilungen un
entgeltlich zu verabfolgen. 

§ 5. Die Fiirsorgestellen fiir Lungenkranke haben die fiir notwendig erachteten Fiirsorge
maBnahmen moglichst im Benehmen mit dem behandelnden Arzte zu treffen. Soweit 
die Gemeinden oder andere Stellen in Anspruch zu nehmen sind, haben die Fiirsorgestellen 
entsprechende Antrage an diese zu stellen. 

1st keine Fiirsorgestelle vorhanden, so hat der beamtete Arzt mit dem behandeInden 
Arzt die zur Verhiitung der Weiterverbreitung der Krankheit und zur Fiirsorge fiir den 
Kranken und seine Familie dienlichen MaBnahmen zu besprechen. 

§ 6. Die Mitteilung yom Wohnungswechsel eines Kranken haben der beamtete Arzt 
und die bisher zustandige Fiirsorgestelle auszutauschen und gegebenenfalls an die fiir die 
neue Wohnung des Kranken zustandige Meldestelle weiterzugeben. Diese hat das nach 
§ 5 Erforderliche zu veranlassen. 

§ 7. Die zustandige bakteriologische Untersuchungsstelle hat iiber jede Untersuchung 
des Auswurfes auf Tuberkelbacillen dem einsendenden Arzt und iiber jeden positiven 
Befund der zustandigen Meidestelle Mitteilung zu machen. 

§ 8. Auf Antrag des beamteten oder behandelnden Arztes oder einer seitens des Ministers 
fiir V oIkswohlfahrt zugelassenen Meidestelle (§ 1) kann die Ortspolizeibehorde eine Des
infektion nach den Vorschriften der Desinfektionsordnung ausfiihren lassen. 

Von den gleichzeitig erlassenen Ausfiihrungsbestimmungen zu diesem Gesetze 
seien folgende hervorgehoben: 

Zu § 1: Als ansteckend im Sinne dieses Gesetzes sind anzusehen: 
a) jeder Fall klinisch nachgewiesener Kehlkopftuberkulose, auch ohne Bacillennachweis 

im Auswurf, 
b) jeder Fall von Lungentuberkulose, bei dem entweder im Auswurf Tuberkelbacillen 

nachgewiesen wurden, oder bei dem der bisherige Verlanf und klinische Befunde damit 
rechnen lassen, daB bacillenhaltiger Auswurf entIeert wird. Hierbei kommen allgemein 
solche FaIle in Betracht, l:Jei denen ein ungiinstiger Allgemeinzustand durch sinkelldes 
Korpergewicht, Auftreten fieberhafter oder leicht erhOhter (subfebriler) Korperwarme 
nachweisbar ist, oder in denen dauernder Husten bei klinisch sicher nachgewiesenen Ver
dichtungsherden des Lungengewebes (Dampfung, kleinblasige Rasselgerausche) besteht 
oder endlich bei den en der Rontgennachweis tuberkuloser Herde im Gebiete der Lunge 
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und der zugehorigen Bronchialdriisen bei gleichzeitiger positiver Tuberkulinprobe er
bracht ist_ 

Zu § 5: Als FiirsorgemaBnahmen kommen insbesondere in Betracht: 
1. Belehrung des Kranken und seiner Umgebung, 
2. Schutz der Familienangehorigen und der sonstigen Umgebung vor Ansteckung und 

vorbeugende Behandlung der Bedrohten, 
3. Verhiitung der Weiterverbreitung der Krankheit in der beruflichen Tatigkeit. des 

Erkrankten, 
4. etwa notwendige Behandlung des Erkrankten und erforderlichenfalls dessen Unter

bringung in einem Krankenhause oder in einer Lungenheilstatte. 
Die FiirsorgemaBnahmen sind moglichst, d. h. wenn es die Verhiiltnisse irgend zulassen, 

im Benehmen mit dem behandelnden Arzte zu treffen. 

Eine schulliygienisch wichtige Erganzung hierzu bilden die nachstehenden, schon im 
Jahre 1907 durch Ministerialverfiigung erlassenen Bestimmungen: 

§ 4. Lehrer und Schtiler, welche an Lungen- und Kehlkopftuberkulose leiden, diirfen, 
wenn und solange Tuberkelbacillen in dem Auswurf enthalten sind, die Schulraume nicht 
betreten. 

§ 10. Es ist darauf zu halten, daB Lehrer und Schtiler, welche unter Erscheinungen 
erkrankt sind, die den Verdacht der Lungen. und Kehlkopftuberkulose erwecken, - Mattig
keit, Abmagerung, Blasse, Hiisteln, Auswurf usw. - einen Arzt befragen und ihren Aus
wurf bakteriologisch untersuchen lassen. - Es ist Sorge dafiir zu tragen, daB in den Schulen 
an geeigneten Platzen leicht erreichbare, mit Wasser gefUllte SpeigefaBe in ausreichender 
Anzahl vorhanden sind. Das Spucken auf den FuBboden der Schulzimmer, Korridore, 
Treppen, sowie auf den Schulhof ist zu untersagen und notigenfalls zu bestrafen. 

18. Bacillus leprae (Aussatzbacillus). 

Bei allen Formen des Aussatzes finden sich in den erkrankten Organen, z. B. in den 
Tumoren der Haut und auf den ulcerierenden Schleimhauten (besonders der Nase), auBer
ordentlich zahlreiche Bacillen, meist in Haufen gelagert und 
oft in eigentiimliche groBe rundliche Zellen eingebettet 
(A:RMAUER- HANSEN , 1873). Die Bacillen messen 3- 6 "', 
nehmen Farbstoffe auch ohne Alkalizusatz auf, widerstehen 
aber der Entfarbung in ahnlicher Weise, wenn auch nicht so 
energisch, wie die Tuberkelbacillen. In kiinstlichen Kulturen 
kommt kein Wachstum, oder aber Wachstum nicht saurefester 
Bacillen zustande, deren Identitat mit Leprabacillen nicht 
vollig gesichert ist. Auch bei Ubertragungen auf Tiere hat 
man bisher nur ausnahmsweise ein undeutliches Wachstum 
der eingebrachten Knoten beobachtet. - Aus der Verbreitung 
der Bacillen in den erkrankten Organen, aus der Konstanz 

Abb. 188. Leprabacillen 
im Unterhautzellgewebe. 

500: 1. 

und AusschlieBlichkeit ihres Vorkommens diirfen wir trotzdem auf ihre atiologische 
Bedeutung schlieBen. 

Epidemiologi e. 1m Altertum und noch im Mittelalter war der Aussatz in Europa 
sehr stark verbreitet; jetzt findet man ihn in groBerer Ausdehnung nur noch in Norwegen 
und in verschiedenen auBereuropaischen Landern, in Indien, China, Japan, Siidamerika usw. 
Die Erreger gelangen am reichlichsten von den Geschwiiren der Nasenschleimhaut aus 
durch Niesen und Rusten nach auBen. Die Einatmung oder auch einfache Beriihrungen 
reichen aber augenscheinlich noch nicht zur Infektion aus; Arzte, Pfleger werden selten 
ergriffen. Eine im engsten Verkehr zustande kommende Masseninfektion oder eine 
besondere Disposition gehoren dazu, um die noch nicht vollig aufgeklarte Ubertragung 
zu bewirken. 

Zur Bekampfung hat sich die Isolierung der Erkrankten in "Leprosorien" am besten 
bewahrt. Der starke Riickgang der Lepra in Europa ist offenbar auf diesem Wege erreicht. 
Auch in Norwegen sind seit den vor etwa 50 Jahren erfolgten strengen IsoliermaBregeln 
nur wenig neue FaIle zu verzeichnen. - In Deutschland gelten fUr Lepra die Bestimmungen 
des Reichsseuchengesetzes. Die wenigen reichsangehorigen Kranken wurden fruher 

:17* 
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in dem bei der Stadt Memel eingerichteten Lepr6senheim verpflegt, die jetzt zu Lita.uen 
geh6rt, und sind jetzt, soweit sie nicht dort verblieben sind, unter allen VorsichtsmaBregeln 
in Krankenhausern untergebracht. 

19., 20., 21. Die anaeroben Wundinfektionserreger. 

Wunden, die ganz oder teilweise yom Luftzutritt abgeschlossen und mit 
Teilchen von gedungter Erde verunreinigt sind, erleiden leicht eine lebens
gefahrliche Verschlimmerung durch gewisse anaerobe Infektionserreger, den 
Tetanusbacillus, den Gas brand bacillus und den Erreger des Gasodems. 
Wahrend des letzten Krieges haben diese Komplikationen sehr zahlreiche Todes
opfer gefordertund sehr haufig AnlaB zu Amputationen gegeben. 

Fur die Ansiedlung und Entwicklung dieser Infektionserreger sind besonders 
Wundkanale geeignet, die sich nach der Verletzung leicht wieder schlieBen oder 
durch Blutgerinnsel ausgefullt werden, wie Stichkanale (durch Rolzsplitter, 
Mistgabeln und andere landwirtschaftliche Gerate, Bajonette, Lanzen), SchuB
kanale usw., oder groBere Wunden mit ZerreiBung der Weichteile und Bildung 
von Buchten und Gangen, in welche die Luft nicht einzudringen vermag, wie 
sie z. B. durch Granatsplitter, durch Uberfahren u. dgl. hervorgerufen werden 
konnen. Oft genug aber kommen diese schweren Infektionen auch unter weniger 
streng anaeroben Bedingungen zustande, so daB in der Praxis jede mit Erde 
verunreinigte Wunde als verdachtig betrachtet und der Verletzte dement
sprechend behandelt werden muB. Endlich kommt es auch vor, daB die In
fektionserreger zunachst symptomlos in dieWunde einheilen und nach langer 
Zeit aus einem auBeren AnlaB, z. B. infolge einer nachtraglichen Operation, 
mobilisiert werden. 

Die Infektion der Wunden erfolgt zuweilen durch die dem verletzenden 
Material anhaftende Erde (z. B. mit Erde verunreinigte Rolzsplitter beim 
BarfuBgehen); meistens dadurch, daB Erdteilchen, die schon vorher beim 
Lagern auf dem Erdboden, durch verspritzte Erdteilchen oder durch Staub 
auf die Korperoberflache und in die Kleidung geraten waren, in die Wunde 
hineingerissen werden; seltener durch nachtragliche Infektion. 

Erde, die keine Dungung erfahren hat, verursacht keine Infektion; je starker 
und je haufiger die Dungung stattgefunden hat, um so mehr steigern sich die 
Infektionsgefahren. Auf dem nicht intensiv bearbeiteten Ackerboden des 
russischen Kriegsschauplatzes sind deshalb Infektionen viel seltener vor
gekommen, als an der franzosischen Front, wo ein in alter Kultur stehender 
Boden vorlag. 

DaB die Gefahr nur von der Diingung des Bodens ausgeht, liegt daran, 
daB die betreffenden Erreger eine anaerobe Wucherungsstatte fast nur im 
Darmkanal der Pflanzenfresser finden. Namentlich im Blinddarm der 
Pferde und Rinder haben die anaeroben Bakterien gunstigste Lebensbedin
gungen; hier stellt sich Buttersaure-, Cellulosegarung und Faulnis durch anaerobe 
Bacillen ein, hier wuchern auch die Rauschbrand-, Gasbrand-, Tetanusbacillen 
usw. Auch in den Faeces von Runden und Menschen finden sich zuweilen 
Tetanusbacillen. Mit dem Austritt des Darminhalts hort die Wucherung auf. 
Wohl aber bilden die meisten dieser Bacillen in den Exkrementen und in den 
oberflachlichen Bodenschichten widerstandsfahige Sporen, die lange lebensfahig 
bleiben. 
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Die Art des infizierenden Materials bringt es mit sich, daB fast immer Misch
infektionen entstehen. Auch sind stets aerobe Bakterien zugegen, die zu
nachst wuchern und die letzten Sauerstoffreste aufzehren k6nnen; ferner ent· 
stehen bei vielen Wunden nekrotische Gewebsfetzen, in denen Faulnisbacillen 
(B. putrificus coli), Bacillen der Buttersauregarung usw. wuchern k6nnen. 
Sind erst die Gasbrand- und Odembacillen vorgedrungen, so entstehen unter 
deren EinfluB neue nekrotische Teile, die wiederum saprophytischen Bakterien 
anheimfallen. Je nach der Art und Menge der beteiligten Bakterien wird der 
Veri auf der Infektion verschieden sein; und dementsprechend wird a uch der 
bakteriologische Befund in verschiedenen Wunden, sowie bei der gleichen 
Wunde zu verschiedener Zeit, auBerordentlich wechseln. Die drei hauptsach. 
lich, aber keineswegs ausschlieBlich beteiligten Erreger dieser Gruppe sind 
folgende: 

Bacillus tetani, Tetanusbacillus. 
Schlanke, gerade, gramnegative, in jungen Exemplaren grampositive Bacillen 

(von NICOLAIER in FLUGGES Laboratorium 1884 entdeckt), beweglich durch zahl
reiche peritriche GeiBeln. Am einen Ende entsteht 
eine Spore, zunachst kuglig, spater unter Diinner
werden des Stabchens etwas oval, den Durch
messer des Bacillus erheblich iiberragend (Abb.189). 
Nur unter ana ero ben Bedingungen wachsend (von 
KITASATO in R. KOORS Institut 1887 rein geziichtet). 

Kolonien zeigen ein dichtes Zentrum und feinen 
Strahlenkranz; in zuckerhaltigem Substrat erfolgt starke 
Gasbildung. Gleichzeitige Anwesenheit anderer, den Sauer
stoff absorbierender Bakterien erleichtert das Wachstum. 
Die Sporen sind ziemlich widerstandsfahig, halten Trocken
heit sehr lange aus, 1 %0 Sublimat 3 Stunden, 800 1 Stunde, 

\ 

\ 
Abb. 189. Tetanusbacillen. 

Eiter. 500:1. (Nach 
GOTSCHLICH undScHuRMANN.) 

1000 in Wasser oder Dampf 5 Minuten. - Mit der Kultur gelingt es, die Krankheit bei Mausen, 
Meerschweinchen, Kaninchen usw. durch subcutane Impfung hervorzurufen, am sichersten, 
wenn ein steriler Holzsplitter oder Wattebausch mit Kultur in eine tiefere Hauttasche 
eingefiihrt wird; dadurch sind die erforderlichen anaeroben Existenzbedingungen gewahrt, 
die iibrigens durch Wucherung aerober Eitererreger unterstiitzt werden. Die Versuchs
tiere erkranken nach 24-36 Stunden an rasch vorschreitendem und todlich endendem 
Tetanus. - Hiihner und Kaltbliiter sind immun. - Die Tetanusbacillen finden sich in 
den verendenden Tieren meist nur an der Impfstelle; sie konnen daher nur durch dort 
produzierte losliche Toxine wirken. 

Die To xi n e erhalt man getrennt von den Bacillen in Bouillonkulturen, die durch 
Tonfilter geschickt sind. Nach der Wirkung lassen sich in der gewonnenen Substanz 
zwei Gifte unterscheiden, das Tetanospa smin, das durch den Achsenzylinder, auch 
wohl durch das Peri- und Endoneurium der peripheren Nerven zum Zentralnervensystem 
geleitet, hier verankert wird und nach einer gewissen "Inkubationszeit" die Krampfe 
auslost, und das hamolytisch wirkende Tetanolysin, das praktisch kaum von Belang ist. 

Epidemiologie. Der Tetanusbacillus ist der am langsten haltbare unter 
den Wundinfektionserregern; er findet sich noch in Erde, die schon seit langer 
Zeit nicht frisch gediingt war. Auch in beliebigem Wohnungs- und Kleider
staub kann er enthalten sein. Einimpfung von gediingter Erde und von Staub
sorten verschiedenster Herkunft in eine Hauttasche ruft bei den Versuchstieren 
Tetanus hervor. Bei Mischinfektionen mit Gasbrand- und Odembacillen gehen 
infolge der etwas langeren Inkubationszeit des Tetanus (1-3 Tage) die Tiere 
oft schon ein, ehe tetanische Erscheinungen auftreten. 
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Die fruher vielfach vertretene Ansicht, daB zur Entwicklung des Tetanus
bacillus nur tiefe Wunden geeignet seien, ist nicht zutreffend; es ktinnen viel
mehr auch oberflachliche gefahrlich werden, wenn die Sporen, die gegenuber 
den Abwehrkraf ten des Ktirpers (Blutserum und Leukocyten) ziemlich empfindlich 
sind, in reichlicher Menge in die Wunde gelangen und ihre Entwicklung durch 
Fremdktirper (Holz- und Granatsplitter, Tuchfetzen usw.), von denen die 
Leukocyten in htiherem MaBe angelockt werden als von den Sporen, oder durch 
ahnlich wirkende Gewebszertriimmerung, sowie durch Sauerstoff. zehrende 
Mischinfektionserreger (Staphylo-, Streptokokken u. a.) begiinstigt wird. Bei 
Neugeborenen wird manchmal die Nabelwunde mit Tetanus infiziert (Tetanus 
neonatorum). In einzelnen Fallen treten die Krankheitserscheinungen erst 
lange nach Verheilung der Wunde, gelegentlich im AnschluB an eine nach
tragliche Operation, oder aus anderer auBerer Ursache, auf, in anderen Fallen 
sogar ohne jede nachweisbare Verletzung, so daB man zu der Annahme 
neigt, daB auch durch Einatmung sporenhaltigen Staubes unter gewissen 
Bedingungen (Katarrhe u. dgl.) die Invasion des Erregers durch die Rachen
organe und Schleimhaute des Mundes und Respirationstractus erfolgen kann 
(sog. idiopathischer Tetanus). 

Prophylaktische Vernichtung der Erreger ist meistens ausgeschlossen. 
Nur in seltenen Fallen kann der Erreger ausgeschaltet werden, wie z. B. durch 
Verwendung sterilen Materials zu den Platzpatronen. Bei "anaeroben" Wunden 
kann die Herstellung aerober Lebensbedingungen durch Offenlegen der Wunde 
und krii.ftige Antisepsis versucht werden; meist kommen diese Eingriffe aber 
zu spat. 

Um so wichtiger ist die Beeinflussung der individuellen Empfanglichkeit 
durch Immunisierung. Wie bei den Diphtheriebacillen, die ebenso durch 
ltisliches Ektotoxin wirken, ist auch bei Tetanus eine passive Immunisierung 
durch Antitoxin besonders aussichtsvoll und gleichzeitig mit dem Diphtherie
Serum eingefuhrt (v. BEHRING und sein Mitarbeiter KITASATO 1893). 

Pferde werden zunachst akti v immunisiert, indem man anfangs stark abgeschwachtes 
Toxin oder Mischungen von Toxin und Antitoxin, spater vorsichtig steigende Dosen von 
vollwirksamem Gift injiziert. Priifung durch die Mischungsmethode; als Grundlage dient 
trockenes Testgift. 20 (subcutan injizierte) Antitoxin-Einheiten geniigen beim Menschen 
zur Immunisierung, therapeutisch sind mindestens 100-200 Einheiten zu verwenden 
und bis zu vielen Tausenden gesteigert worden. 

Die Indikation fur Anwendung der Schutzimpfung ist gegeben, sobald 
frische, mit Erde, Staub, Mist u. dgl. verunreinigte Wunden vorliegen. Die 
Seruminjektion muB mtiglichst fruh (im Felde schon durch die Sanitats
kompagnie) geschehen und nach 8 Tagen wiederholt werden. Nach dem 
ersten Beginn der tetanischen Symptome kann intralumbale, subdurale 
oder intraneurale Antitoxininjektion versucht werden; namentlich die erstere 
wird in Kombination mit taglichen intramuskularen Injektionen in die Um
gebung der Wunde und mit 1-2 intraventisen Injektionen sehr empfohlen. 
1m ganzen besteht therapeutisch wenig Aussicht. Auch im Tierversuch 
zeigt sich, daB das Toxin nicht mehr neutralisiert werden kann, wenn einige 
Zeit seit seiner Einverleibung verflossen und feste Verankerung des Gifts an 
die Zellen des Zentralnervensystems eingetreten ist. 
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Bacillus des Gasbrands. 

Von WELCH entdeckt, von E. FRAENKEL in seiner atiologischen Bedeutung 
erkannt. Dicke, plumpe Bacillen mit abgerundeten Enden, unbegeiBelt, 
manchmal Fadenbildung. Sporenentwicklung sehr selten. Grampositiv. 
Streng anaerob; in Kulturen starke Gasentwicklung ohne Faulnisgestank. 
Auf Meerschweinchen (nicht Kaninchen und Mause) iibertragbar; zur Infektion 
geniigt ein kleiner Einstich ohne starkere Gewebsverletzung. Nach wenigen 
Stunden bereits Auftreten von verschieblicher Gasblase unter der Haut, zunder
artiger Zerfall der Muskulatur, Tod. Der Gasbrandbacillus bildet wie der 
Tetanusbacillus ein schweres, ziemlich hitzebestandiges Gift, das im Tierkorper 
die typischen allgemeinen und lokalen Erscheinungen des Gasbrands hervorruft 
(KLOSE). - Bei natiirlich infizierten menschlichen Wunden Gasentwicklung 
und trockener, zunderartiger Zerfall des Gewebes. Oft sehr schneller Verlauf 
mit todlichem Ausgang. Antitoxische und antiinfektiose Sera (auch 
multivalente) sind von KLOSE, von WASSERMANN, FICKER u. a. wahrend des 
Krieges hergestellt und fUr prophylaktische und therapeutische Zwecke ver
wendet worden. Die Beurteilung ihres Wertes ist erschwert durch Misch
infektionen, insbesondere mit Odembacillen und faulniserregenden Erdbakterien 
(Putrificus, butyricus u. a.), die in der Praxis fast stets vorliegen. Gegen diese 
Begleitbakterien sowohl als auch gegen das Gasbrandgift soll die Behandlung 
mit MORGENROTHS Vucin (s. S. 525) sehr giinstig wirken und die Serumtherapie 
auBerordentlich unterstiitzen. 

Bacillus des Gas6dems (malignen Odems). 

Bacillen etwas schlanker als Milzbrandbacillen, Enden mehr abgerundet, 
Faden biegsamer (Abb. 190). Grampositiv (jedoch wechselnd nach dem Alter), 

Abb. 190. Bacillen des malignen Odems. 
Eiter. 500: 1. (Nach GOTSCHLICH und 

SClWRMANN. ) 

-d" \. I -
Abb. 191. Bacillen des malignen Odems. 
Reinkultur. 500: 1. (Nach GOTSCHLICH 

und SCHURMANN.) 

beweglich, zahlreiche GeiBeln. Sporenbildung in Clostridiumform (Abb. 191). 
Wachstum nur anaerob (Ziichtung durch R. KOCH 1881) unter Gasentwicklung. 
Nach subcutaner Impfung (Taschen mit Fremdkorpern) Tod der Versuchstiere 
oft schon nach 16 Stunden; auf dem serosen Uberzug der Milz usw. sparliche 
Bacillen und Faden; reichlicher und auch in der Pulpa mehrere Stunden post 
mortem; unter der Haut ausgedehntes Odem und blutigseroses Exsudat mit 
meist geringer Gasentwicklung. 

In gediingter Erde sehr verbreitet, mehrere Abarten. 
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22. Bacillus des Rauschbrands.' 
Bewegliche Bacillen mit peritrichen Gei.6eln, grampositiv. Sporenbildung in keuligen 

Clostridiumformen, Wachstum nur anaerob, iibelriechende Gase. Kaninchen, Runde, 
Ratten usw., auch Schweine, Pferde sind unempfanglich, ebenso der Mensch. Meerschwein
chen sind beschrankt, Rinder, Schafe, Ziegen leicht empfanglich. Bei diesen Tieren kommt 
natiirliche Verbreitung vor; die Krankheit verlauft unter hohem Fieber und unter Entwick
lung eines. allmahlich unter der Bauch- und Rumpfhaut sich ausbreitenden Emphysems. 
Die Infektion erfolgt in diesen Fallen von Wunden der Extremitaten aus, in welche die in 
gediingtem Boden weit verbreiteten Sporen eindringen. Auch nach dem Tode noch Ver
mehrung der Bacillen und Gasentwicklung (sog. Schaumorgane). - Aktive Schutz
impfung ist in gefahrdeten Viehherden durch Injektion zweier abgeschwachter Vaccins 
durchgefiihrt mit iiberwiegend gutem Erfolg. Auch eine Kombination von aktiver 
Immunisierung mit Injektion von Serum spezifisch vorbehandelter Tiere ist empfohlen. 

23. Bacillus botulinus (Bacillus der Wurstvergiftung). 

Der Bacillus botulinus (von v. ERMENGEM 1895 anlaBlich einer Gruppen
erkrankung durch Schinken entdeckt) ist ein Saprophyt, der im lebenden 
Warmbliiter sich nicht vermehren und keine Infektion veranlassen kann. Bei 
gelegentlicher Wucherung in tierischen und pflanzlichen konservierten Nahrungs
mitteln (dicken Wiirsten und Fleischstiicken, Schinken, Pasteten, gesalzenen 
und geraucherten Fischen, Krebsen, Austern, Biichsengemusen) bildet er aber 
ein Gift, welches beim Menschen die S. 182 aufgefiihrten (bereits 1817 von dem 
Dichter JUSTINUS KERNER, damals Oberamtsarzt in Wurttemberg, klassisch 
beschriebenen) Erscheinungen des Botulismus (Wurstvergiftung) hervorruft. 
Die Nahrungsmittel fallen meist (aber nicht immer!) durch ranzigen Geruch, 
Gasbildung und abnormen Geschmack auf. - Nach BITTER sind in Deutschland 
von 1897-1919, also in 23 Jahren, insgesamt 298 Erkrankungen an BotulismuB 
mit 48 Todesfallen (= 16%) bekannt geworden. -

Der Bacillus, ein gerades Stabchen mit abgerundeten Enden, ist beweglich, 
hat peritriche GeiBeln, ist grampositiv, bildet endstandige Sporen, die aber 
nicht sehr widerstandsfahig sind, und wachst unter streng anaeroben Be
dingungen, am besten bei 25-30°. In flussigen, bei dieser Temperatur 
gewachsenen Kulturen und in wasserigen Extrakten von ihm befallener N ahrungs
mittel findet sich in reichlicher Menge ein Gift, das nach subcutaner und 
intravenoser Einverleibung und auch (im Gegensatz zu den echten Bakterien
toxinen) nach Verfiitterung bei Mausen, Meerschweinchen und Affen ahnliche 
Krankheitserscheinungen wie beim Menschen hervorruft; Kaninchen sind weit 
weniger, Katzen, Hunde, Ratten und Huhner fast gar nicht, dagegen Tauben 
ziemlich empfindlich. 

Das Gift, dessen chemische Zusammensetzung unbekannt ist, ist gegen Licht und 
Alkalien wenig widerstandsfahig, gegen Sauren (marinierte Reringe) nicht so empfindlich; 
dagegen wird es schon durch 1/2stiindiges Erwarmen auf 80°, durch Kochen in kiirzester 
Zeit unwirksam. - Vber den natiirlichen Standort des Bacillus ist nichts bekannt. Sein 
Nachweis au.6erhalb von giftigen Speise~ ist bisher nur ein einziges Mal gegliickt, und zwar 
in normalem Schweinekot. Auch ist Vermehrung des Bacillus, Auskeimung von Sporen 
und Toxinbildung im lebenden Menschen oder Tier noch nie beobachtet worden. -

Ais prophylaktische MaBregeln kommen in Betracht: Verwendung 
starker Salzlake (mindestens 10% Kochsalz) oder Marinade, langeres Durch
kochen von Konserven, sorgfaltiges Rauchern, kiihles Aufbewahren von 
Nahrungsmitteln, Ablehnung ranzigerund abnorm schmeckender Nahrungs-
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mittel oder von Konserven aus Biichsen, die infolge von Gasbildung aufgetrieben 
sind, sowie Meldepflicht der Erkrankungen. Behandlung der Erkrankten mit einem 
antitoxischen Serum, das durch Vorbehandlung von Ziegen oder Pferden mit 
steigenden Toxinmengen gewonnen werden kann (KEMPNER); seine Wirk
samkeit solI durch Verwendung mehrerer verschiedener Ausgangskulturen 
moglichst gesteigert werden. 

24. Bacillus influenzae. 

1891 gelang es R. PFEIFFER wahrend der damals herrschenden Grippe
epidemie, im Nasenrachensekret und besonders in dem eitrigen Kern des griin
gelblichen Bronchialsekrets der Erkrankten regelmaBig einen Bacillus nacho 
zuweisen und zu ziichten, den er fiir den Erreger der Influenza ansprach . Es 
handelt sich um feine Stabchen, die etwa die Dicke der Mausesepticamiebacillen 
haben, aber kiirzer sind. Oft findet man in Teilung begriffene Bacillen, die mit 
Diplokokken verwechselt werden konnen. In allen Kul
turen und bei beginnender Involution treten langere 
Scheinfaden auf. Die Bacillen haben keine Kapseln; 
keine Eigenbewegung; keine Sporen (Abb. 192). Die 
Farbung gelingt am besten mit 1 : 20 verdiinnter, 
erwarmter CarbolfuchsinlOsung, nicht nach GRAM. 
Bei Influenza-Meningitis sind die Bacillen auch 
im Lumbalpunktat nachzuweisen, in pneumonischen 
Lungen von Leichen namentlich in den frisch
erkrankten Randteilen der Entziindungsherde und 
dem eitrigen Bronchioleninhalt, wahrend sie in den 

Abb. 192. Influenzabacillen. 
Reinkultur. 500: 1. (Nach 
GOTSCHLICH undScHuRMANN.) 

langer erkrankten Partien oft von anderen Bakterien, namentlich Pneumo
und Streptokokken, iiberwuchert sind. Nach R. PFEIFFER treten sie hier 
oft nicht als Stabchen, sondern in Form feinster Granula auf, die wiederum 
bei der Ziichtung zu typischen Formen auswachsen und sich vermehren. 

Die Zuchtung gelingt nur auf einem Nahrboden, der Hamoglobin enthalt, d. h. Nahr
agar, der mit Blut (am besten von Tauben nach PFEIFFER) oder Hamoglobinlosung bestrichen 
oder (nach LEVINTHAL) mit flussigem Blut gemischt und aufgekocht ist. Streicht man in 
steriler, warmer Kochsalzlosung gewaschene eitrige Flockchen des Bronchialsekrets auf 
solchen Platten aus, so bilden die Influenzabacillenkolonien feine Tropfchen von glasartiger 
Transparenz. Sie wachsen nur zwischen 27 und 42° und sind streng aerob. 

In der Kultur halten sie sich nur 14-18 Tage lebensfahig. Austrocknen in dunnen 
Schichten totet sie rasch; im Auswurf halten sie sich langer lebendig, aber in vollig trockenem, 
verstaubbarem Sputum sind sie abgestorben. -

Meerschweinchen, Kaninchen und Mause gehen nach intraperitonealer Injektion groGer 
Bacillenmengen unter (wohl durch Endotoxine bedingten) Vergiftungserscheinungen zu
grunde, die an die menschliche Influenza nicht erinnern. Dagegen erzielte schon R. PFEIFFER 
und in neuerer Zeit BLAKE und CECIL bei Affen durch Auftragen von Reinkultur auf die 
Mund- oder Nasenschleimhaut dem menschlichen Krankheitsbilde sehr ahnliche Erschei
nungen mit hohem Fieber, Kieferhohlenentzundungen und Pneumonien, in denen sich 
Influenzabacillen teils in Reinkultur, teils mit Staphylo·, Streptokokken und gramnegativen 
Kokken zusammenfanden. Auch einige angebliche positive Selbstversuche und unabsicht
liche Laboratoriumsinfektionen mit Reinkulturen sind berichtet, aber nicht voll beweis
kraftig, eine Lucke, die auGer anderen Einwanden manchmal auch gegen die vorbehaltlose 
Anerkennung des Bacillus als Krankheitserreger angeftihrt wird. Die in dieser Richtung 
am haufigsten geauBerten Bedenken sind folgende: 1. Das haufige Vorkommen d es Bacillus 
bei anderen Erkrankungen (Tuberkulose, Maseru, Keuchhusten) und bei Gesunden auch 
in grippefreier Zeit. Doch kennen wir in diesen Beziehungen Analogien bei anderen an-
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erkannten Krankheitserregern (Diphtheriebacillen, Pneumokokken, Meningokokken u. a.); 
auch liegen mannigfache Untersuchungen namentlich der PFEIFFERschen Schule vor, 
daLl sich die Anzahl der positiven Befunde beim Abklingen einer Epidemie auLlerordentlich 
verringert. 2. Der Bacillus wurde manchmal selbst von zuverlassigen Untersuchern auch 
bei sicheren Grippefallen nicht gefunden, sondern andere oder gar keine Mikroorganismen. 
So wurden in der letzten Pandemie haufig nur Streptokokken, Pneumokokken und Staphylo
kokken festgestellt und den etwa gleichzeitig vorfindlichen Influenzabacillen nur eine 
sekundare Rolle beigemessen. Hiergegen machen PFEIFFER und seine Schiiler geltend, 
daLl sie die Influenzabacillen in 75% der FaIle nachweisen konnten und daLl in der unregel
maLligen Anwesenheit und Mischung der anderen Mikroorganismen der Influenzabacillus 
das "einzig Konstante" sei. 

v. ANGERER sowie PRELL wollen sehr feine, in Traubenzuckerbouillon sich vermehrende 
rundliche Kiirperchen aus Blut und Sputum Influenzakranker geziichtet haben; doch ist die 
belebte Natur dieser Gebilde sehr zweifelhaft. Dagegen kultivierten in der Tat die ameri
kanischen Forscher OLITSKY und GATES aus filtrierter Nasenrachen-Spiilfliissigkeit von 
Friihfallen unter anaeroben Bedingungen (Ascitesfliissigkeit mit Nierenstiickchen unter 
VaselineverschluLl) ein feinstes, 0,15-0,3!", langes, unbewegliches, gramnegatives Stabchen, 
das "Bacterium pneumosintes", das nach intratrachealer Verimpfung bei Kaninchen 
und Meerschweinchen Fieber, Leukopenie, Lungeniidem und Lungenhamorrhagien hervorrief, 
bei zahlreichen Vbertragungen des Saftes kranker Lungen von Tier auf Tier immer wieder 
nachweisbar war und mit dem Serum der geimpften Tiere Agglutinin-, Pracipitin-, Opsonin
und Komplementbindungsreaktion gab. Kaninchen, welche die Infektion iiberstanden, 
waren fiir mehrere Monate immun. Auch Sera Influenzakranker agglutinierten das 
Bacterium pneumosintes, allerdings nur in Verdiinnungen 1 : 10-20, wahrend Normalsera 
unwirksam waren. OLITSKY und GATES sind geneigt, das Bacterium fiir den primaren 
Influenzaerreger anzusprechen. Da sie aber ganz ahnliche, gleichfalls filtrierbare Mikro
organismen auch bei gewiihnlichen Schnupfenkranken und Gesunden fanden, und da 
ferner R. PFEIFFER und C. PRAUSNITZ ihre Befunde nur zum Teil bestatigten, zum Teil 
sehr erhebliche morphologische und kulturelle Annaherung an den (manchmal, vielleicht 
in seiner Granulaform, auch filtrierbaren) Influenzabacillus feststellen konnten, iiberdies 
bei Selbstversuchen mit einer (allerdings auch fiir Kaninchen avirulent gewordenen) 
Originalkultur OLITSKYS kein positives Ergebnis hatten, muLl die Entscheidung iiber die 
Natur des Bacterium pneumosintes weiteren Forschungen iiberlassen bleiben. 

Ubertragungsversuche mit £iltriertem Influenza-Material (Nasenrachen
sekret, Sputum, Trachealschleimhautextrakt und Blut) sind auBer von OLITSKY 
und GATES noch von zahlreichen anderen Forschern an Tieren und Menschen 
angestellt worden. Die amerikanischen Forscher hatten nach intratrachealer 
Injektion bei Meerschweinchen und Kaninchen, nicht aber bei Mfen, positive 
Ergebnisse, wahrend andere Autoren, z. B. bei subconjunctivaler und nasaler 
Impfung, auch bei den letzten Krankheitserscheinungen auftreten sahen. Ver
suche an Menschen ergaben meist nur leichte, uncharakteristische Symptome. 
Aber auch aus ganz sicheren positiven Ergebnissen mit £iltriertem Material 
konnte nach dem vorher Gesagten noch nichts Entscheidendes gegen den 
Influenza-Bacillus zugunsten eines anderen £iltrierbaren Virus geschlossen 
werden. Jedenfalls ist, wie R. PFEIFFER neuerdings selbst schrieb, das Influenza
problem noch nicht einwandfrei gelost, wenn auch "der von mir vertretene 
Standpunkt, wonach die von mir 1891 gefundenen feinen Bacillen als das 
atiologische Agens der Influenza zu betrachten sind, zur Zeit immer noch am 
besten allen auch in dieser letzten Pandemie gemachten Erfahrungen entspricht." 

Epidemiologie. Die Influenza (Grippe) ist von Zeit zu Zeit als Pandemie 
aufgetreten; z. B. 1843, 1847-1848, 1850-1851, 1855, 1857-1858, 1873 bis 
1875, 1889-1891, 1918-1920. Dazwischen liegen beschratlli;tere Epidemien in 
verschiedenen Landern. Nach MOLLERS starben 1918 in Deutschland 196000 
Menschen an Grippe. 
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Als Infektionsquellen sind das Bronchialsekret und das Nasensekret, sowie 
die damit beschmutzten Gegenstande, Wasche usw. anzusehen. Nur relativ 
frische Sekrete scheinen gefahrlich zu sein, da durch Objekte, die bereits vor 
einiger Zeit infiziert waren, niemals Verbreitung beobachtet wird. In der Haupt
sache vollziehen sich die TIbertragungen nur direkt von Mensch zu Mensch. 

Als Infektionswege fungieren vielleicht hier und da Beruhrungen, z. B. 
der Taschentucher, der Hande des Kranken einerseits, der eigenen Schleimhaute 
der Nase oder des Mundes andererseits; in der Hauptsache aber die Einatmung 
frischer, vom Kranken verspruhter Sputumtropfchen. Das Virus scheint 
bei Gesunden sehr leicht zu haften. 

Eine Verschleppung des Kontagiums auf weite Strecken durch die Luft 
im Freien wird nicht beobachtet. Die Ausbreitung der Krankheit erfolgt niemals 
schneller als der Verkehr und kann in gut ubersehbaren Fallen stets mit aller 
Bestimmtheit auf Einschleppung durch Kranke zuruckgefuhrt werden. Ins
besondere ist an isoliert gelegenen oder gegen den Verkehr abgeschlossenen Orten 
der verschiedensten Lander (Ge birgsdorfer, KlOster, Gefangnisse) unzahlige Male 
beobachtet, daB der Beginn der Erkrankungen erst von dem Zeitpunkt datiert, 
wo ein personlicher Verkehr mit Influenzakranken stattgefunden hatte. 

Die individuelle Empfanglichkeit erstreckt sich vom 2. Lebensjahre 
ab durch aIle Alter und ist vielleicht in den mittleren Jahren am groBten. -
TIber die nach Ablauf der Krankheit entstehende Immunitat ist wenig Sicheres 
bekannt; eine gewisse Immunisierung fUr kurze Dauer scheint in den meisten 
Fallen einzutreten. 

Eine iirtliehe Disposition oder Immunitat wird nieht beobaehtet. Kein Ort und 
kein Land hat sieh den wiederholten Zugen der Influenza gegenuber dauernd immun gezeigt. 
Eine zeit lie he Disposition ist ebenfalls nieht ausgesproehen. Die Influenza ist zu allen 
Jahreszeiten unter ganz versehiedenen klimatisehen und Witterungsverhaltnissen be
obaehtet. 

Prophylaktische MaBregeln. Sperren und Isolierungen sind von ge
ringem Wert, auBer vielleicht in Anstalten, die wirklich abgeschlossen gehalten 
werden konnen. Aus demselben Grunde, dann aber auch, weil das Kontagium 
ohne unser Zutun so rasch abstirbt, ist eine Desinfektion nicht erforderlich. -
Dagegen muB die Einschrankung der Tropfcheninfektion durch Er
ziehung weitester Volkskreise zu einer rucksichts- und verstandnisvollen Hygiene 
des Hustens und Niesens (namentlich in offentlichen Versammlungsraumen 
und V crkehrsmitteln) mit allen nur erdenklichen Mitteln angestrebt werden. -

Prophylaktische akti ve I m m unisierung, im allgemeinen mit abgetoteten, 
multivalenten Vaccins aus Influenzabacillen, Pneumo- und Streptokokken, 
ist in Amerika in groBem Umfange durchgefUhrt worden, anscheinend, soweit 
die sehr schwierige Beurteilung der Wirkung moglich ist, mit gunstigem 
Ergebnisse. 

Die pas s i ve Immunisierung fur therapeutische Zwecke mittels multivalenter, 
von Pferden durch Vorbehandlung mit Influenza-Bacillen-Kulturen gewonnener 
Sera wirken unsicher und kurzfristig. Gunstigere Ergebnisse scheinen mit 
Sera vorzuliegen, welche nicht nur auf Influenza-Bacillen, sondern auch auf 
Pneumo- und Streptokokken eingestellt sind. Andere "Grippesera", die nur 
mit diesen Kokken gewonnen sind, werden gleichwohl zum Teil als recht 
wirksam geruhmt. Gute Erfolge hat man endlich, ahnlich wie bei Masern, 
auch hier bei der Verwendung von Rekonvaleszentenserum gesehen. 
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25. Bacillus des Keuchhustens. 

Neben anderen influenzaahnlichen Bacillen finden sich im Keuchhusten
sputum und zwar fast ausschlieI3lich im Stadium catarrhale und in den ersten 
Tagen des Stadium convulsivum kleine ovoide Stabchen, oft in den Leukocyten 
liegend, mit Polfarbung, gramnegativ, unbeweglich, sporenfrei (BORDET und 
GENGOU 1906). 

Kultur gelingt zunachst nur auf Agar mit Menschenblut; bei fortgesetzter Kultur 
aber auch auf blutfreiem Agar; Kolonien dick, weiJ3lich, auf Blutagar Hamolyse (Unter
schiede gegeniiber Influenzabacillen). - Durch intratracheale Injektion von Reinkultur 
ist bei Affen, Hunden und Katzen typischer Keuchhusten auszulOsen; nach Verimpfung 
auf das Kaninchenauge tritt starke Conjunctivitis und Hornhauttrubung ein. In den 
Kulturen findet sich ein Entziindung erregendes Endotoxin. Durch Immunisierung 
von Pferden und Kaninchen ist ein Serum zu gewinnen, das die BORDETschen Bacillen 
(allerdings nur, wenn sie auf Blutagar geziichtet sind) agglutiniert, nicht aber die Influenza
bacillen. Auch Rekonvaleszentenserum gibt, allerdings nur in Verdiinnungen von 1 : 20-30, 
Agglutination mit den BORDETschen Bacillen, sowie auch positive Komplementbindungs· 
reaktion. - Die Bacillen sind gegen Eintrocknung und andere schadigende Einfliisse sehr 
wenig widerstandsfahig. 

Der Keuchhusten herrscht in Deutschland seit langer Zeit endemisch 
und schwillt in kurzen Zwischenraumen (3-5 Jahren) zu kleineren oder groI3eren 
Epidemien an. Er befallt namentlich Kinder vom 2. bis 5. Lebensjahre; gegen das 
10. Lebensjahr klingt die Empfanglichkeit sehr ab, Erwachsene erkranken 
auBerst selten. Eine starkere Beteiligung der Madchen ist mehrfach, aber nicht 
iiberall beobachtet. Es ist bekannt, daI3 sich an dem dauernden Riickgang 
aller Infektionskrankheiten in Deutschland Keuchhusten und Masern, die 
auffallend oft in gemeinsamer Haufung auftreten, prozentual am wenigsten 
beteiligt haben. Die Sterblichkeit ist besonders im 1. Lebensjahr sehr groB 
(Durchschnitt etwa 50%), aber auch vom 2. bis 5. Lebensjahr noch 9%. Nach 
Uberstehen der Krankheit bleibt mit ganz seltenen Ausnahmen eine lebens
langliche Immunitat zuriick. Sehr oft aktiviert der Keuchhusten eine bislang 
latente Tuberkulose. 

Die Ubertragung findet durch Kontakte und vor allem durch ausgehustete 
Tropfchen statt, aus denen man auf vorgehaltenen, mit Blutagar beschickten 
"Hustenplatten" die BORDET-GENGOUschen Bacillen namentlich im Friihstadium 
der Krankheit oft leichter ziichten kann als aus dem Sputum (CHIEVITZ und 
MEYER). 

Ais prophylaktische MaI3regel wird die Isolierung des Kranken auf 
3-4 Wochen empfohlen, da etwa eine Woche nach Einsetzen des konvulsivischen 
Stadiums kaum noch Ubertragungsgefahr bestehen solI. Irgendwelche, mit 
dem BORDET-GENGOu-Bacillus oder anderen Mikroorganismen hergestellte 
Vaccins oder Sera haben sich bisher nicht bewahrt; auch nicht Rekonvaleszenten
sera. Dagegen wird die merkwiirdige, schon JENNER bekannte Tatsache, daI3 
die Erstimpfung (nicht die Wiederiropfung) mit Kuhpockenlymphe (s. unten) 
giinstig auf den Keuchhustenablauf wirke, immer wieder bestatigt und praktisch 
verwertet, wahrend das Blutserum vaccinierter Kiilber unwirksam zu sein 
scheint. 

26. Bacillus conjunctivitidis R. KOCH-WEEKS. 
Wie der vorige dem Influenzabacillus ahnlich. 1883 von R. KOCH in Agypten, dann 

von WEEKS in Nordamerika bei einer auch in Deutschland weitverbreiteten Bindehaut-
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entzundung als Erreger erkannt. Etwas schlanker und langer als der InfluenzabaCIllus, 
wachst besser auf Menschen- als auf Taubenblut-Agar und ubt 1m Tlerversuch keme 
pathogene Wirkungen aus. Dagegen hatten Obertragungsversuche auf we menschliche 
Conjunctiva posItIve Ergebnisse. Haufung wahrend Gnppeepidemlen mcht beobachtet. 

27. Bacillus pyocyaneus. 
Feme beweglJche Stabchen mIt emer EndgelBel, gramnegatlv, ohne Sporen. LeIcht zu 

zuchten; Gelatme wrrd verflusslgt, Milch zur Gennnung gebracht. Gruner fluorescierender 
Farbstoff durchsetzt das ganze Nahrsubstrat; elgenthch ZWel Farbstoffe, von denen der 
eme, spezrllsche, da.s Pyocyanm, m Chloroform loshch 1St. Aus alteren BOUlllonkulturen 
laBt slOh em eiwelBlosendes Ferment, we Pyocyanase, gewlnnen, we auch Bakterien 
lost und daher fur Pmselungen und dgl. behufs BeSeltlgung von Diphthenebaclllen, Menmgo
kokken u. a. auf der Rachenschlennhaut und nmerlich zu Immumslerungs- oder Hellzwecken 
empfohlen wurde (EMMERICH und Low), slOh aber mcht bewahrt hat. - Bel Meer
schwemchen, Kamnchen usw. laBt slOh durch etwas groBere Dosen SepsIs bzw. Toxamle 
hervorrufen. - Naturhche Verbreltung m Pferde- und Schwemekot, Dunger, Wasser, 1m 
SchwelB usw. Beim Menschen wurde der BaCIllus fruher haufig 1m Elter gefunden, jetzt 
selten, unter begunstlgenden Umstanden, Z. B. OperatlOnswunden, kann er pyogen, toxlsch 
und septlsch wirken und 1St gelegenthch bel Pyehtls, OtItIS und bel AllgemeimnfektlOnen 
namenthch bel klemen Kindem als Erreger ermlttelt. 

28. Bacillus des Schweinerotlaufs. 
Nur 0,6-1,01' lang und 0,21' wck. Fmdet slOh regelmaBlg 1m Blut und m den Organen 

an Rotlauf gefallener Schweme (SepsIs mIt flecklgem Exanthem, Hyperamle und Ge
schwuren namenthch 1m Darm; es werden besonders edlere Rassen ergrrlfen). Oft m groBer 
Zahl m den Leukocyten gelagert; dlese zerfallen slOhthch unter dem EmfluB der Bacillen. 
GramposltlV. LeIcht zu zuchten, schlelerartlge Kolomen. tJbertragbar auf Mause, Kanmchen 
und Tauben; we anderen Versuchstlere melSt refraktar. Gelegenthch werden auch beim 
Menschen InfektlOnen beobachtet, und zwar bel Schlachtern, Tlerarzten USW. m Form 
v6n eryslpelahnhchen, aber gutartlgen Hauterkrankungen, bel Kmdern in Form von 
infektlOsen DarmaffektlOnen. 

DIe Vlrulenz gegen Schweme wrrd 1m Kanmchen abgeschwacht, angebhch m der Taube 
erhoht; hlerauf beruhte we PASTEURsche Schutzlmpfung. Jetzt wrrd komblmerte Immum
slerung mIt Serum von vorbehandelten Pferden und lebender Kultur nach LORENZ allgemem 
vorgezogen. - Sehr ahnlich und vlellelOht nur eme fur groBere Tlere abgeschwachte 
Varietat ist der Erreger der MauseseptlCamle, der saprophytlsch verbreltet 1St. 

29. Cholerabacillus, Vibrio Cholerae asiaticae. 
Von KOCH 1883 entdeckt. In akuten Fallen asiatischer Cholera konnen 

die Vibrionen regelmaBig aus den Entleerungen des Kranken oder aus dem 
Darminhalt der Leiche gezuchtet werden; wemger leicht, aber dennoch sicher 
gelingt der Nachweis in den spateren Entleerungen eines langsam verlaufcnden 
Falles; nicht mehr auffindbar sind sie oft in dem auf den eigentlichen Cholera
anfall folgenden typhusahnlichen Zustand. Ihre eigentliche Wohnstatte ist der 
Dunndarm, sie dringen in die obersten Schichten der Darmschleimhaut ein. 
Auch in der Gallenblase werden sic regelmaBig gefunden. In der Agone dringen 
sie auch ins Blut und in die inneren Organe. - Der Nachweis gelingt namentlich 
in den Schleimflockchen des Darminhalts durch mikroskopische Untersuchung 
und durch Kultur, der Urin enthalt (im Gegensatz zum Typhus) fast nie 
Vibrionen. 

Die Choleravibrionen sind seither ausnahmslos in jedem typischen Cholera
fall jeder aufgetretenen EpidemIe nachgewiesen; auch bei zahlreichen leichten 
diarrhoischen Erkrankungen, die wahrend einer Choleraepidemie vorkommen. -
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Dagegen hat man niemals beim normalen Menschen oder wahrend irgendemer 
anderen Krankheit, oder irgendwo in unserer Umgebung zu cholerafreier Zeit 
die gleichen Vibrionen auffinden konnen; diese Konstanz und AusschlieBlichkeit 
des Vorkommens laBt keine andere Erklarung zu, als die, daB die Spirillen die 
Erreger der Krankheit darstellen . 

DIe CholeravlbrlOnen erschemen me!st m der Form kurzer, schwach gekrummter 
Stabchen, dIe genau genommen Bruchstucke emer Schraube smd (vgl. Abb. 193). An den 
jungsten Indlvlduen 1St dIe Krummung kaum sIChtbar, spater tntt sle starker hervor. In 
alteren BOUlllonkulturen, mIt CholeradeJekten beschmutzter W asche u. dgl. werden lange 
Schrauben von 10-20 Wmdungen und mehr geblldet. In alten Kulturen treten sle mehr 
als gerade groBe Stabchen auf. DIe VlbrlOnen fuhren lebhafte Bewegungen aus, und zwar 
mIt HIlfe emer am emen Ende haftenden GeIBel. - DIe Farbung der Vlbnonen gelmgt be
sonders gut mIt verdunnter, lelcht erwarmter Carbolfuchsmlosung. Sie smd gramnegativ. -
In spateren Stadlen kommt es leicht zur BIldung von InvolutlOnsformen; tells quellen dIe 
Stabchen, tells zerfallen sle unter BIldung von Kugelchen. 

Auf Gelatmeplatten bllden sle nach 24 Stunden klemste Kolomen, welche bel 60facher 
VergroBerung als helle Sche!ben mIt glanzendhockenger Oberflache erschemen. Am zWe!ten 
Tage begmnt Verflusslgung der Gelatme, dIe langsam fortschreltet. NICht selten kommen 
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Abb.193. Cholera-Vibrionen. 
Schleimflocke. 500 : I . 

(N ach GOTSCHLICH und 
SCHURMANN.) 

auch atYPIsche Kolomen dunklerer Farbe und ohne Ver
flussIgung der Gelatme vor. Auf AgarausstrIChplatten bllden 
dIe Cholera VI brlOnen flache, opalesClerende, fast durchsIChtlge 
Kolomen. - Starke Anderungen 1m Aussehen der Kolomen 
und auch 1m mlkroskoplschen Verhalten der VlbrlOnen 
kommen zutage, wenn man von lange aufbewahrten Kulturen 
zuchtet (BAERTHLEIN). 

Auch auf anderen Nahrsubstraten wachsen dIe Cholera
vlbnonen leICht, auf Kartoffeln bel hoherer Temperatur von 
30- 350 m Form emer graubraunen Auflagerung. In MIlch 
vermehren sle sICh lebhaft ohne sIChtbare Veranderung, 
namenthch ohne KoagulatlOn der MIlch. In bluthaltlgen 
Nahrboden bel manchen Stammen Hamolyse. - DIe fruher 
herrschende AnsICht, daB der Choleravlbno em oblIgater 
Aerobler sei, 1St durch neuere Beobachtungen wlderlegt, 

nach denen m zuckerhaltlgen Nahrlosungen selbst be! strengster AnaeroblOse lebhaftestes 
Wachstum zustandekommt, der Vlbno also semen Energlebedarf durch anaerobe Glykolyse 
decken kann (HIRSCH). - Uber Vorkultur und Verwendung von Blutagar nach DIEUDONNE 
slehe im Anhang. 

Setzt man zu emer 12 Stunden alten Kultur III peptonhaltlger BOUIllon e!mge Tropfen 
Schwefelsaure, so entsteht mnerhalb der nachsten 30 Mmuten eme schone, rosa VIOlette 
Farbung (Cholerarot). DIe ReaktlOn kommt dadurch zustande, daB dIe CholeraVlbnonen 
Indol und salpetnge Saure als Stoffwechselprodukte hefern, wahrend andere Baktenen 
gewohnlIch nur entweder Indol oder salpetnge Saure bllden; Sle 1st jedoch lllcht volllg 
charaktenstlsch fur dIe Cholerakulturen. 

Die Choleravibrionen halt en sich bezw. wachsen noch in Wasser mit geringen 
Mengen organischer Stoffe. - 0,1 % freier Saure und 0,2% Atzkali genugen 
zu ihrer Abtotung. Die untere Temperaturgrenze, von welcher ab sie ge
deihen, liegt bei 16°, reichliche Vermehrung erfolgt erst zwischen 22 und 25°; 
das Temperaturoptimum liegt bei 35°. Ritze von 60° totet sie bei 10 Minuten 
langer Einwirkung, ebenso kurz dauerndes Aufkochen einer Flussigkeit. Durch 
2% Carbolsaure oder 1: 1000 Sublimatlosung werden sie binnen wenigen Minuten 
getotet. 

Sehr empfindlich sind die Choleravibrionen auch gegen Austrocknen; in 
dunner Schicht v611ig getrocknet, sind sie bereits nach 2-24 Stunden nicht 
mehr lebensfahig. Durch trockene Gegenstande oder auch durch Luftstromungen 
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konnen daher die Choleravibrionen nicht verbreitet werden. An der menschlichen 
Hand sind die Cholerabacillen binnen 2 Stunden, auf Papier binnen 24 Stunden, 
auf trockenen Waren und Nahrungsmitteln binnen 8 Tagen abgestorben. 
Dagegen konnen sie in feuchter Wasche ilber 14 Tage lebendig bleiben. 

Bel Tleren laBt slCh eme der menschhchen Cholera ahnhche Erkrankung nur an ganz 
Jungen Kanmchen, Katzen und Hunden durch Verfutterung reproduzIeren. Eme solche 
InfektIOn gelmgt auch bel Meerschwemchen dadurch, daB man Ihnen zunachst OplUmtinktur 
m dIe Bauchhohle, dann Sodalosung (zur.Neutrahslerung des Magensaftes) und darauf 
Cholerakultur m den Magen inJlzlert. - Ferner tntt bel InJektIOn von Kultur m dIe Bauch
hohle von Meerschwemchen eme (gewohnhch auf dIe Endotoxllle der Vibrionen bezogene) 
Gutwirkung hervor m Form der sog. Meerschwemchencholera, gekennzelChnet durch 
raplden TemperaturabfaIl, allgememe Muskelschwache, partlelle Muskelkrampfe, Lahmung 
der Zentren der ZITkulatIOn und der Temperaturreguherung, so daB m wemgen Stunden 
Kollaps und Tod emtntt. Von emer voIlvrrulenten Kultur auf Agar bel 37°, dIe mcht 
alter als 18 Stunden 1st, genugt 1/12 Platinose (1 Ose = 2 mg Kulturmasse, enthaltend 
200 Mlllionen lebende IndIVlduen) zur todhchen Wlrkung. Bel alteren LaboratorlUms
stammen 1st dIe TlerVlrulenz germger. - Erhalt das TIer glelChzeltig nut der todhchen DOSIS 
eme Kultur entsprechende DOSIS Immunserum von mIt Cholera vorbehandelten Kanmchen, 
so werden dIe CholeravlbrIOnen aufgelost und eme Verglftung tntt mcht em. Dleser 
Vorgang 1St streng spezulsch, d. h. der Schutz erfolgt nur, wenn slCheres Choleraserum 
mIt sicheren CholerabaClIlen zusammentrifft (PFEIFFERscher Versuch); neben der 
AgglutmatIOn haben WIT darm das beste MIttel zur Verulzlerung emer fraghchen Kultur 
(slehe lID Anhang). - DIe glelChen toxlschen WITkungen wle mIt den Vlbnonen erhalt 
man, wenn man junge flussige Kulturen (namenthch m zuckerhaitigen Nahrboden unter 
sorgfaltlger Verhutung des Emtntts saurer ReaktIOn) baktenenfrel flltnert, das FIltrat 
trocknet und von dem (sehr lange haltbaren) Pulver wemge MIIlIgramme Meerschwemchen 
intrapentoneal mJlziert (HAHN und HIRSCH). 

Ubertragungen von Cholerakultur auf Menschen haben teils aus Un
achtsamkeit, teils absichtlich mehrfach stattgefunden (Selbstinfektionsver
suche von v. PETTENKOFER und EMMERICH, METSCHNIKOFF, STRICKER u. a). 
Der Erfolg war das Auftreten mehr oder weniger schwerer, zum Teil sehr schwerer 
Choleraerkrankungen. Einige zufalhg im Laboratorium zu cholerafreier Zeit 
erfolgte Infektionen verliefen todlich. 

Dem Choieravibno ahnhche Splnllenarten smd mehrfach beobachtet, z. B. von 
FINKLER und PRIOR bel Cholera nostras. DIese Art 1St mdes bel Cholera nostras mcht wleder
gefunden und also fur dIe AtIOlogie der Cholera nostras sowohl, Wle fur dIe der Cholera 
aSIatlCa bedeutungslos. - Ferner Splnllum tyrogenum, m Kase gefunden, den Cholera
VlbrIOnen ahnhch, aber durch das Wachstum auf Kartoffem, m MIlch, durch das Tierexpen
ment usw. lelCht zu unterschelden. - VIbrIO METSCHNIKOFF, den FINKLERSchen SpITIllen, 
zuwellen aber den Choleravlbnonen ahnhch; von letzteren unterschieden durch dIe VITU
lenz des VIbrIO M. gegen Tauben, dIe nach Impfung mIt Vlbno M. an schwerer SeptlCamle 
erkranken. - DIe wesenthchste Fundstatte der verscruedensten SpIrlllenarten 1St dIe 
DungerJauche (und der Schwemekot). In Bachen und Flussen fmdet man namenthch 1m 
Spatsommer und Herbst eme relChlwhe Ausbeute an choleraahnhchen VlbrIOnen. Mehr 
als 30 Arten und Vanetaten smd beschrleben, von denen manche durch dIe Phosphorescenz 
der Kulturen, aIle aber serodlagnostlsch von Choleravlbnonen zu unterschelden smd. 

Epidemiologie. Die Cholera herrscht seit langer Zeit als endemische 
Krankhmt im Gangesdelta und in Bengalen. Von dort aus hat sie sich seit 
dem Jahre 1817 zunachst auf das ubrige Indien ausgedehnt und vom Jahre 1819 
ab die Grenzen Indiens uberschritten. 

SeIther 1St kaum em Land von der Cholera verschont gebheben. Nur solche Gegenden, 
mIt welchen IndIen ausschlIeBhch durch langdauernde Seereisen m Verkehr steht, WIe 
Austrahen und das Kapland, ferner vIele verkehrsarme Gegenden der arktlschen Zone 
und des HochgebITges smd blS Jetzt von Cholera freIgebheben (s. S. 50, 53). - Europa 
wurde m 7 InvasIOnen helmgesucht, 1823, 1829, 1847 -1858,1865-1875; dann zum funften 
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Male 1882 und nach emer funfJahrlgen Ruhepause 1m Fruhjahr 1892. Bel dIeser sechsten 
InvaSIOn nef Sle dIe gro.i3e Epldemle in Hamburg hervor. DIe slebente InvaSIOn betraf 1902 
zunachst Agypten. dann Klemaslen, gmg von 1904 ab auf RuJ3land, OsterrelCh, Itahen und 
dIe Balkanhalbmsel uber und beteIhgte gelegenthch auch das deutsche WelChselgebIet. Sle 
1St seltdem aus Ru.i3land me mehr ganz verschwunden und splelte auch wahrend des Welt
kneges auf dem osthchen Krlegsschauplatz eme wlChtlge Rolle. 

Uber die Ursachen und die Verbreitungsweise der Seuche bestanden die 
widersprechendsten Ansichten, bis es KOCH gelang, die Erreger aufzufinden, 
ihre Lebenseigenschaften kennen zu lernen und die Verbreitungsart der Krank
heit in allen wesentlichen Punkten aufzuklaren. 

Die Infektionsquellen und Transportwege lassen sich leicht entnehmen 
aus den oben geschilderten Lebenseigenschaften des Kommabacillus. 

Die konzentriertesten und gefahrlichsten Infektionsquellen sind selbstver
standlich die Dejekte des Cholerakranken und die mit diesen infizierte 
Wasche ; gelegentlich verschiedenste andere Gegenstande. Bei unsauberen Hbfen 
und StraBen finden sich auch Reste von Dejektionen auf der Oberflache des 
Erdbodens und in oberflachlichen Wasseransammlungen; gefahrlich sind ferner 
Bache und FliIsse, in welche Abwasser und Exkremente gelangen. - Nicht 
nur Schwerkranke, sondern auch Kranke im ersten Anfangsstadium, Leicht
kranke, Rekonvaleszenten, ja sogar v6llig Gesunde, welche mit ihren 
geformten Faeces Cholerabacillen entleeren, konnen zu Infektionen AnlaB 
geben. Doch pflegen die Bacillentrager die Krankheitserreger meist nach 
2-3 Wochen zu verlieren; Dauerausscheider, wie bei Typhus so haufig, sind 
bei Cholera auBerst selten. 

Von den Dejekten des Kranken und den mit diesen beschmutzten Objekten 
aus kann der Transport der Bacillen zum Gesunden dadurch erfolgen, daB 
Menschen die Infektionsquellen einerseits, ihren Mund oder unmittelbar nachher 
genossene Nahrungsmittel andererseits beriihren und so die Krankheitserreger 
in den Darm bringen. - AuBerdem kann eine Verschleppung des Infektionsstoffs 
durch Fliegen erfolgen. 

Nahrungsmittel konnen bei feuchter Aufbewahrung die Vibrionen noch 
bis zu 8 Tagen konservieren. Durch kurzes Kochen oder Braten verlieren 
sie die Infektionsgefahr. Zu huten hat man sich in Cholerazeiten daher 
nur vor Salat, Radieschen und anderen rohen Gemiisen und Fruchten (vgl. 
Typhus); ferner vor roher Milch und Butter. Brot lasse man nach dem 
Einkauf mindestens einen Tag lagern oder erhitze es kurze Zeit im Bratofen. 
- Besondere Gefahr bietet das Wasser. Gefahrlich sind namentlich Ober
flachenwasser; ferner Fhisse, auf denen Schiffer und FloBer leben. Letztere 
pflegen ihre Dejektionen direkt in den FluB zu schutten; sie sind aber anderer
seits nachweislich auffallig oft an Cholera erkrankt, weil sie das FluBwasser 
ohne jede Reinigung benutzen. Die Schiffer konnen auBerdem durch das Bilge
wasser (Kielwasser) die Kommabacillen verschleppen, das sie an infizierten Stellen 
des Flusses in das Schiff nehmen und an anderer Stelle wieder in den FluB lassen. 

Grundwasserbrunnen sind der Infektion mit Cholerakeimen nur ausgesetzt, 
wenn oberflachliche Rinnsale in den Brunnen flihren (vgl. Kap. IV). 

Von EinfluB auf die Ausbreitung der Cholera ist die individuelle Dis
position. Sehr haufig sind bei ganz leichten Cholerafallen Kommabacillen 
festgestellt; ja sogar bei solchen Personen, welche mit Cholerakranken in Be
riIhrung gewesen waren, aber dauernd von allen Krankheitserscheinungen 
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frei blieben. Infolge eines Exzesses oder einer Verdauungsstorung k6nnen sich aber 
aus den leichtesten Erkrankungen plotzlich schwere Choleraanfalle entwickeln. 

Ferner verleiht nach allen Erfahrungen das einmalige Uberstehen der 
Cholera in den mtJisten Fallen eine erwor bene Immunitat; freilich tritt diese 
nicht bei allen Befallenen gleich deutlich hervor und ist von sehr verschiedener 
Dauer. 

In der Praxis treten zwei verschiedene Verbreitungsweisen der Cholera 
hervor: die Kontaktepidemie und die explosive Epidemie (ahnlich wie 
beim Typhus): 

Bei der Kon taktepidemie wird die Cholera yom Kranken auf die in seiner 
N ahe befindlichen Gesunden durch Beruhrungen ubertragen; neue Erkrankungen 
treten entsprechend der Inkubationszeit nach 2-6 Tagen auf. In dieser Weise 
erfolgt gewohnlich die ers t e Aus breitung der Krankheit. Bei ungeschultem Pflege
personal, bei armer unreinlicher Bev6lkerung und in iiberftillten W ohnungen, 
bei sorgloser Behandlung der Cholerawasche usw. haufen sich die Ubertragungen 
durch Beruhrungen, Fliegen und Nahrungsmittel stark; hei geschultem Pflege
personal und in einer Umgebung von reinlich erzogenen Menschen kann dagegen 
die Kette der Erkrankungen leicht wieder abreiBen. 

Zuweilen kommt es zu explosionsartig ausbrechenden Massenepide
mien. Diese konnten bisher stets auf eine Infektion der gemeinsamen Wasser
versorgung zuriickgefuhrt werden. Ein klassisches Beispiel lieferte 1892 
Hamburg. Hier kamen in wenigen Wochen 17000 Erkrankungen an Cholera 
vor. Diese entfielen fast samtlich auf das Stadtgebiet von Hamburg, wahrend 
das benachbarte und mit seinem StraBennetz vollstandig in Hamburg hinein
gebaute Altona nahezu gar nicht ergriffen wurde, weil Altona ein gut geleitetes 
Filterwerk besaB, Hamburg dagegen den Hausern seiner Gemeinde unfiltriertes 
Elbwasser zufuhrte. Stadte, die ein der Infektion nicht zugangliches Wasser 
benutzen, sind von explosionsartigen Choleraepidemien stets verschont geblieben, 
und fruher ergriffene . Stadte sind nicht wieder ergriffen, nachdem sie eine 
tadellose Wasserversorgung eingefuhrt hatten (Kalkutta, Hamburg, in spateren 
Jahren Waisenhaus in Halle a. d. S.). 

Von verschiedenen EpidemlOlogen (v. PETTENKOFER) 1St darauf hmgewIesen worden, 
daB slCh manche Eigentumhchkeiten m der orthchen und j ahreszeithchen Vertellung 
der CholeraepidemIen mcht mIt Hilfe der Lebenselgenschaften des KommabaClIlus genugend 
erklaren lassen, sondern daB dIes nur gelmge unter der Annahme emes yom Boden aus
gehenden orthch und zeithch wechselnden Emflusses. 

Indes erklaren slCh aIle diese orthchen und zelthchen DIfferenzen sehr wohl aus 
VerschIedenhelten m bezug auf dIe Behandlung der InfektlOnsqueIlen, dIe Gangbarkelt 
der Transportwege und dIe personhche EmpfanghchkeIt, und es blelbt, wenn man diese 
Differenzen gebuhrend beruckslChtIgt, kem Raum fur Irgendem anderes, neben dem 
KommabaClIlus dIe orthche und zelthche Ausbreitung der Cholera m maBgebender 
Welse beeinflussendes Moment. TrItt hier und da das Bedurfms hervor, mltwlrkende 
Ursachen fur eme auffalhge orthche oder zelthche Vertellung der Cholerafrequenz heran
zuzIehen, so hegt es am nachsten, auf dIe noch wemg erforschte mdlviduelle Empfanghch
kelt und auf dIe Moghchkelt emer Mltwrrkung anderer DarmbakterIen zuruckzugreIfen. 

Nach EMMERICH sollen dIe DejektbakterIen In den oberen BodenschlChten eme Art 
ReIfung erfahren, durch dIe Sle befahlgt werden, NItrate starker zu Nltrlten zu reduzIeren, 
und dIes sel deshalb von Bedeutung, well der KrankheltsprozeB bel Cholera wesenthch 
auf NitrItblldung durch dIe VlbrIonen beruhe. Auch dIese Annahme 1St nicht richtlg, well 
dIe Blldung von NltrIten im Darmkanal keineswegs fur Cholera charaktenstlsch 1st und 
Well auch bei voIllg mtratfreIer Nahrung (MIlch) Cholera vorkommt. 

FLUGGE-B. HEYMANN. GrundrlB. 10. Auf!. 38 
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Die prophylaktischen MaBnahmen sind im Reichsseuchengesetz 
geregelt. Wichtig ist die allgemeine Vorbereitung zum Teil schon in epidemie
freien Zeiten, vor allem aber bei drohender Choleragefahr durch schade Revision 
der Anlagen zur Wasserversorgung und zur Beseitigung der hbfallstofie, Bereit
stellung von Isolier-Krankenhausern, Ausbildung von Reserve-Desinfektions
kolonnen sowie Kontrolle des gesamten Desinfektionswesens, Einrichtung von 
bakteriologischen Untersuchungslaboratorien mit eigens ausgebildetem Personal 
und von FluBuberwachungsstellen, Ansammlung von lmpfstoff-Vorraten, 
Verbreitung gemeinverstitndlicher Belehrungen u. a. 

An besonders gefahrdeten Stellen der Landesgrenzen empfiehlt sich eine 
Revision der im taglichen Verkehr die Grenze passierenden Arbeiter, Handler 
usw. und Isolierung der Erkrankten. Revision der Eisenbahnreisenden und 
Desinfektion ihres Gepacks lohnt sich kaum. - Strengere MaBregeln sind 
gegenuber dem Verkehr auf schiffbaren Flussen angezeigt. Auf besonderen 
Kontrollstationen sind die Schiffe anzuhalten, das Personal arztlich zu unter
suchen; wenn Choleraverdli.chtige gefunden werden, sind diese nebst den ubrigen 
Insassen des Schiffs in eine Isolierbaracke zu schaffen, das Schiff ist zu desinfi
zieren und hat sechstagige Quarantane durchzumachen. 

Kommen im eigenen Lande Falle vonCholeraverdacht vor, so ist vor allem die 
Diagnose durch bakteriologische Untersuchung zu sichern. Bei gehauftenFallen 
empfiehlt sich die Entsendung sog. fliegender Laboratorien in das Seuchengebiet. 

An die sichere Erkennung der Krankheit schlieBt sich die Isolierung des 
Erkrankten und die Durchfuhrung der sonstigen Absperrungs- und Aufsichts
maBregeln gegen Krankheits- und Ansteckungsverdachtige nach den Bestim
mungen des Reichsseuchengesetzes. 

Ferner ist fur Beschaffung unverdachtigen Wassers zu sorgen; nament
lich bei FluBwasserversorgungen, die ihr Wasser schiffbaren Flussen entnehmen, 
muB der Filterbetrieb sorgfaltig von einem Fachhygieniker kontrolliert werden. 
Steht kein anderes als verdachtiges Wasser zur Verfugung, so ist zentrale Des
infektion vorzusehen oder yom Konsumenten alles zur Verwendung gelangende 
Wasser 5 Minuten zu kochen. - Verdachtige Nahrungsmittel sind vor dem 
GenuB zu kochen bzw. trockener Hitze auszusetzen (siehe oben). 

Die personliche Empfanglichkeit ist durch vorsichtige Lebensweise 
und sorgfaltige Beachtung jeder gastrischen Storung herabzusetzen. 

Spezifische Imm unisierung und Serum therapie. Aktive Im
munisierung mittels subcutaner Injektion lebender (erst abgeschwachter, dann 
vollvirulenter) Vibrionen ist von HAFFRINE in lndien in groBem MaBstabe mit 
Erfolg ausgefuhrt, nachdem FERRAN in Spanien schon 1885 solche lmpfungen 
nach einem ahnlichen, aber weniger sicheren Vedahren vorgenommen hatte. 
PFEIFFER und KOLLE haben an Stelle der bedenklichen Verwendung lebender 
Kulturen auf Grund zahlreicher Versuche an Menschen und Tieren abgetotete 
Vaccins empfohlen, und mit diesem Vedahren sind wohl seit Beginn des Jahr
hunderts, namentlich auch im Kriege 1914-1918, die meisten Cholera-lmp
fungen ausgefuhrt worden. - BESREDKA hat neuerdings, wie fur Typhus, so 
auch fur Cholera eine orale Immunisierung nach Gallesensibilisierung des 
Darms vorgeschlagen (Pastilles anticholeriques biliees, je eine Pastille getrocknete 
Rindergalle und 1/4 Stunde danach je 1 Tablette abgetotete Choleravibrionen 
an 3 aufeinander folgenden Tagen). 



Cholerabacillus. 595 

Zur Herstellung des PFEIFFER-KoLLEschen Impfstoffs legt man am besten von 
mehreren, "epldeIDleelgenen" Stammen groBe Agar-Platten (Kolle-Schalen) an, dIe man 
nach 18 stundIgem Wachstum bel 37° mIt so vlel phYSIOloglscher Kochsalzlosung ab
schwemmt. daB 4 mg (= 2 Osen) Kultur m 1 ccm Aufschwemmung enthalten smd; Ab
totung durch Erwarmen a.uf 54° 1 Stunde lang, dann Zusatz von 0,5% Phenol. Kuhl und 
dunkel aufbewahren; vor dem Gebrauch kraftlg schutteln. 2 InjektIOnen unter dIe Brust
oder Bauchhaut, dIe erste mIt 0,5, die zwelte nach fruhestens 5 Ta.gen mIt 1,0 ccm. 
Nach der InJektion tntt an den Impfstellen eme maBIge InfIltratIOn mit Schmerzhaftlgkmt 
bel Druck und bei Bewegungen auf, daneben kann slCh Temperaturstelgerung bls 39°, 
Frost, Mattlgkelt, Appetltmangel und Durchfall emstellen; nach 2-3 Tagen 1St dIe ReaktIOn 
abgelaufen. Dauer des Schutzes etwa 1/2 Jahr. 

Ungeachtet mannigfacher Zweifel sprechen doch genug Beobachtungen im 
Verlaufe von Choleraepidemien und namentlich wahrend der besonders schwieri
gen Umstande an der russischen und kleinasiatischen Front im letzten Kriege 
dafur, daB die natiirliche Infektion durch diese Art der Immunisierung tat
sachlich eingeschrankt und die Letalitat verringert werden kann. Absoluter 
Schutz wird nicht erreicht; auch Todesfalle von Geimpften kommen vor. Die 
wahllose Durchimpfung weitester Bevolkerungskreise ist nur unter besonderen 
Verhaltnissen ins Auge zu fassen und angesichts der Gefahr, dadurch die Ent
stehung ganz leicht oder gar nicht erkrankender Bacillentrager zu begimstigen, 
nicht unbedenklich. In Kulturlandern und in Friedenszeit sind die allgemeinen 
Schutz- und AufsichtsmaBregeln ausreichend, und nur fur solche Personen, 
die der Ansteckung in besonderem Grade ausgesetzt sind, Krankenp£Ieger, 
Arzte, ferner fur Truppenteile, welche in verseuchte Gebiete entsendet werden, 
kann die Schutzimpfung in Frage kommen. 

Passive Immunisierung oder therapeutische Anwendung von Serum 
vorbehandelter Tiere sind bisher nicht von Erfolg gewesen. 

B. Protozoen als Parasiten. 
DIe Ellltellung der Protozoen erfolgt nach morphologlschen GeslChtspunkten. Nach 

DOFLEIN werden 2 Unterstamme unterschleden: I. Plasmodroma mIt Pseudopodien 
oder GelBeln, mIt emem oder mehreren blaschenformlgen Kernen und emem EntwlCklungs
kreIS, m dem geschlechthche und ungeschlechthche GeneratIOnen abwechsem. Dleser 
Stamm umfaBt drel Klassen: RhIzopoda, mIt PseudopodIenbewegung; MastIgophora, 
IDlt GelBelbewegung; Sporozoa, mIt verschledenartlger Bewegung und Vermehrung 
durch Sporen. II. CIlIOphora, mIt zahlrelChen Clhen, dlChten Haupt- und blaschen
formlgen Nebenkernen; Befruchtung durch amsogame KopulatIOn oder KonJugatIOn, 
aber ohne besondere Fortpflanzungsform, Vermehrung nur durch Tmlung oder Knospung. 
Dleser Stamm umfaBt dIe CIlIata, bel denen stets Clhen vorhanden smd und bel denen 
dIe Nahrungsaufnahme durch Osmose oder Mundoffnung erfolgt; und dIe Suctona, dIe 
nur 1m Jugendzustand Clhen und fur dIe Nahrung rohrenartlge Organellen besltzen. -
Nur dIe wlChtlgeren InfektlOsen Protozoen konnen 1m folgenden kurz besprochen werden. 
Sle gehoren tells den Rhlzopoden an: Dysenteneamoben; tells den Mastlgophoren. 
SpIrochaten und Trypanosomen; tells den Sporozoen. Bel letzteren unterscheldet 
man mehrere Unterordnungen, von denen dIe m hxen Gewebszellen schmarotzenden 
Coccldlen belm Menschen mcht vertreten smd, wahrend dIe Hamospondien, dIe Para.
slten der roten Blutkorperchen, bel Kaltblutern ebenso wle bm Vogeln und Menschen eme 
wlChtlge Rolle splelen. - DIe SpIrochaten rechnet man jetzt zu den Protozoen, well 
emlge Arten (Sp. Balbmm) deuthch mIt unduherender Membran versehen smd; ferner 
wollen verscruedene Autoren Langstellung gesehen haben. Auch dIe Schwlengkelt der 
Zuchtung, dIe "Obertragung der pathogenen Arten durch Zecken und Insekten, dIe Hell
barkelt der betreffenden Krankhmten durch Arsenpraparate uSW. stellen sle den Trypano
somen nahe. Andererselts smd bel emlgen Arten deuthche Quertmlung und pentnche 
GelBem beobachtet. - Unter den Splrochaten unterscheldet man saprophytlsche Arten 

38* 
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(Sp. plicatlhs im Sumpfwasser), epiphytische (Sp. buccahs und dentlCola m der mensch
lichen Mundhohle) und parasitische (siehe unten). 

1. Amobendysenterie. 

Bei der tropischen und subtropischen (agyptischen) Ruhr finden sich in 
den Dejekten und in Schnitten durch die Darmschleimhaut, ferner im Eiter 
der die Krankheit nicht selten begleitenden Leberabscesse, Amoben, und zwar 
stets die Entamoeba tetragena sive histolytica (Abb. 194) (VIERECK). 

DIe vegeta tl ve Form zmgt Amoben mIt scharf abgesondertem Ektoplasma, deuthchem 
kugehgem Kern; Zweitellung. Namenthch bm chromscher Ruhr kommen daneben Mlnuta
Formen vor, dIe vlel klemer sind und bel denen das Ektoplasma nicht deuthch hervortntt. 
Ferner DegeneratlOnsformen mIt Kernblahung, relChhchen Chromldlen, Knospen an der 
Oberflache. DIe Cysten, mIt emfacher Membran und vier Kernen, biiden slCh aus den 
Mmutaformen. 

DIe naturhche tJbertragung erfolgt hauptsachhch durch dIe Cysten, dIe mcht m 
trockenen Dejekten, aber 1m Wasser lange haltbar smd. Kunsthche Ubertragung gelang 
auf Runde, Affen und besonders auf junge Katzen mIt nachfolgendem heftigen ulcerosem 

2 3 4 5 

Abb. 194. Entamoeba tetragena. 500: 1. 1 vegetative Form, 2 nach der Kernteilung, 
3 junge Cyste mIt einem Kern und 3 Chromidialkorpern, 4 altere Cyste mIt 4 Kernen und 

einem Chromidialkorper, 5 vollentwickelte Cyste. 

Dlckdarmkatarrh (KRUSE); ferner auf Menschen (Straflmge m Mamla, WALKER). In
kubatlOn 1-6 Tage. DIagnose schwierIg, namenthch Unterscheldung von Entam. coho 
Bewahrte TheraplC: Emetm (Ipecacuanhapraparat). - NlCht pathogen 1st dIe Ent
amoeba colI LOESCH, dIe als harmloser Saprophyt 1m DlCkdarm zahlrelCher Menschen 
auch unserer Khmata lebt; sle weIst m der Ruhe keme Dlfferenzlerung von Ekto- und 
Entoplasma auf, enthalt sehr zahlrelChe Baktenen, besltzt eme deuthche Kernmembran, 
vermehrt SlCh 1m Darm durch Schlzogome (8 Schlzonten) und amitotische Tmlung und 
biidet groBe, achtkernige Cysten mIt derber Rulle. 

In Deutschland scheint, abgesehen von Fallen, die aus den Tropen stammen, 
nur bacilHtre Ruhr vorzukommen. Prophylaktisch ist gegen die Amobenruhr 
ebenso vorzugehen wie gegen bacillare Ruhr, jedoch spielen bei ersterer Wasser 
und Nahrungsmittel eine groBere Rolle. 

2. Spirochaeten (Spirosomen) des Febris recurrens. 

Das Ruckfallfieber, Febris recurrens, trat fruher in Deutschland epidemisch auf; bei
spielsweise in Breslau im Jahre 1868, 1873, 1879 in Epidemlen von 400-600 Fallen. Dann 
ist es bei uns verschwunden und nur wahrend des Weltkrieges (als eme der wichtigsten 
Seuchen ailer Kriege) da und dort aufgetaucht, ohne sich wieder einzunisten. Dagegen 
war es stets im ostlichen Europa sehr verbreltet, wo es noch heute herrscht. 

Als Krankheitssymptome beobachtet man nach einer Inkubation von 5-8 Tagen 
:Fieber bis 41 0, Kopfschmerzen, starkeren ("billOses Typhoid" von sehr schlechter Prognose) 
oder germgeren Ikterus, Milzschwellung, Muskelschmerzen. Nach meistens 6 Tagen tntt 
ein kritischer Temperaturabfail ein und es beginnt eine 5-10tagige fieberfreie Periode; 
dann folgt m etwa 90% der Faile neuer FlCberanfall; oft wiederholt sich dies Spiel noch 
7.um dritten, sehr selten zum vierlen Male. Die Letalitat kann bis 10% und mehr steigen 
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und hangt sehr von dem Ernahrungszustand der Erkrankten ab, weshalb man fruher 
die KrankheIt, Wle das Fleckfieber, vielfach auch als "Hungertyphus" bezelChnete. 

Wahrend der Fieberperiode beobachtet man im BIut meist zahlreiche 
(manchmal allerdings auch nur sehr sparliche) Spirochaten, die schon ohne 
Farbung durch ihre Bewegungen ins Auge fallen (von OBERMEIER 1868 entdeckt, 
1873 veroffentlicht), im Dunkelfeld eine korkzieherartige Gestalt und- vor
wiegend schraubenartige Bewegung erkennen lassen, wahrend sie in gefarbten 
Praparaten mehr wellig geschlangelte Faden von 10-40 fl Lange und etwa 
1 fl Dicke mit feinen fadenformigen Plasmafortsatzen an beiden Enden 
darstellen (Abb. 195). Farbung mit Carbolfuchsin, Gentianaviolett oder 
nach GIEMSA ; auch Tuschepraparate geben oft sehr gute Bilder, bei sehr 
sparlichem Spirochatenbefund eventuell Anwendung des "dicken Tropfens" 
(s. Anhang), gramnegativ. 1m fieberfreien Intervall verschwinden die Spiro
chaten aus der Blutbahn und fallen vermutlich der Phagocytose namenthch 
durch Makro- und Mikrophagen in MHz und Knochenmark ZUlli groBten Teile 
anheim. 48 Stunden nach der ersten Krise treten lytische und agglomerierende 
Antikorper im Blute auf. Diese versagen aber, wenn ein neuer Anfall eintritt, 
einem Teil der Spirochaten gegemiber, die nun gegen 
die Antikorper "fest" geworden sind. 

Die Spirochaten sind in Blut oder Serum auch auBerhalb des 
Korpers bei 20 0 wochen-, Ja monatelang, m Blutegeln sogar unter 
Vermehrung uber 100 Tage haltbar. Kultur ist zuerst NOGUCHI 
durch Ubertragung von Herzblut einer infizierten Ratte im Serum 
oder Ascitesflussigkeit anaerob gelungen. Ubertragung der Re· 
currenserkrankung, oft mit todlichem Ausgang, auf Affen mIt 
dem spirillenhaltigen Blut leicht moglich (R KOCH 1879), von 
Mfen auch auf Meerschweinchen, Ratten und Mause. in denen 
sich nach subcutaner Verimpfung dIe Spirochaten lID Blut 
oft sehr stark vermehren, ohne jedoch erhebliche KrankheIts
erschemungen hervorzurufen. 

Die ursachliche Bedeutung der Spirochaete Obermeieri 
fur die Erkrankung ist durch Selbstversuche METSCHNI

...... j 

Abb.195. SpIroch. febrIS 
recurrentIs ObermeIer!. 
Krankenblut. 700: 1. 
(Nach GOTSCHLICH und 

SCHURMANN.) 

KOFFS gestutzt, der sich zweimal spirochatenhaltiges Krankenblut injizierte 
und 3 bzw. 5 Tage danach erkrankte, sowie durch unabsichtliche Labora
toriumsinfektionen und endlich durch die neuerdings mehrfach ausgefuhrten 
Versuche, die Paralyse durch Recurrensinfektion giinstig zu beeinflussen, wobei 
sich zeigte, daB die Ubertragung ebenso gut nach langen Tierpassagen wie von 
Mensch zu Mensch, am besten mit Blut wahrend des Fieberanfalls, gelingt. 

Die naturliche Ubertragung auf den Menschen geht wahrscheinlich durch 
Ungeziefer, besonders Kleider-, vielleicht auch Kopflause vor sich, in denen 
sie sich vermehren. So wird es verstandlich, daB Herbergen niederster Art, Asyle 
fur Obdachlose u. dgl. gewohnlich die Zentren fur die Weiterverbreitung bilden. 
Die Infektion scheint viel weniger mit dem Stich der Insekten, als vielmehr 
durch Einreiben ihrer zerquetschten Leiber und ihrer infektiosen Faeces in die 
aufgekratzte Haut zu erfolgen. 

AuBer diesem "europalschen Ruckfallheber" gibt es noch mehrere, zum Tell 
klinisch etwas abweichende (kurzere Anfalie) und auch atlOlogisch mcht ganz identische 
Recurrens-Erkrankungen, dIe namentlich in NordamerIka, NordafrIka, Persien, Indlen 
und anderen ausgedehnten Gebieten des Tropengurtels verbreitet sind. 

Das afrikamsche RuckfallfI e ber (TIck-Fever) wird durch das Spnosoma 
Duttoni hervorgerufen, eine Spirochate , die manchmal etwas langer als die Spiro 
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Obermeieri erscheint und im Gegensatz zu dieser ohne Affenpassage auf Ratten und Mause 
ubertragbar ist. Ratten, die gegen die SpIro Ob. Immunisiert sind, blelben gleichwohl 
fur das Spirosoma Duttoni empfanglich. Serne Ubertragung auf den Menschen erfolgt 
durch Vermlttlung einer Zecke (Tick), Ornithodorus moubata (R. KOCH). Dlese lebt 
im Boden der Eingeborenenhutten, saugt nachts das Blut der Bewohner und verkriecht 
sich $.nn in dIe Erde. Die aufgenommenen Spirochaten verschwinden bald aus dem 
Blut der Zecke, finden sich aber gehauft an der Oberflache des Ovariums und dem
nachst in einem Tell der Eier, innerhalb welcher noch Vermehrung erfolgt. MIt den aus 
infizierten Eiern hervorgegangenen Jungen Zecken konnten Affen infiziert werden. DIe 
erwachsenen Eingeborenen erkranken nicht oder nur leicht an Recurrens, weil sie 
durch Uberstehen der Krankheit in der Jugend immunisiert sind; der Europaer aber ist 
empfanglich und wird auf den KarawanenstraBen beim Ubernachten rn den Hutten oder 
auf den ublichen Lagerstellen durch den Stich der Acarinen sehr haufig infiziert. Der 
VerIauf ist meist gunstig; als bemerkenswerte Komplikation soll oft Iritis auftreten. -
Gleichfalls durch eine Zecke (Argas persicus) wird das persische oder mesopotamische 
Ruckfallfieber verbreitet. 

Das amerikanische, dem europaischen klinisch sehr ahnliche, Ruckfallfieber wird 
durch das Spirosoma N ovyi, das indische, oft bosartiger als die anderen verIaufende, 
durch das Spirosoma Carteri hervorgerufen; bei beiden spielen wahrscheinlich auch 
die KleiderIause die Hauptrolle bei der Ubertragung. 

Die prophylaktIschen MaBregeln mussen vor allem auf die Beseitigung und Ver
nichtung jeglichen verdachtigen Ungeziefers abzielen, das man bel Menschen und an ihren 
Kleidungsstucken, in Wohnungen und Herbergen antrifft. Bei sicherer Befreiung des 
Kranken von solchen Ubertragern ist seine Isolierung nicht erforderlich. Gegen das 
afnkamsche Ruckfallfleber Vermeldung der ubhchen Lagerstellen und Eingeborenen
hutten belm Vbernachten. 

Aktive Immunisierung (durch abgetotete, abgeschwachte oder sparliche Erreger) 
ist ebenso moglich wie passive (!nit dem Serum vorbehandelter Tiere oder !nit Rekonvales
zentenserum), tritt aber gegenuber der ausgezeichneten WIrkung des Salvarsans und mehr 
noch des Neosalvarsans zuruck, das bei intravenoser InjektlOn von mindestens 0,6 g rn 
weitaus den meIsten Fallen schnelle und dauernde Heilung unter Verschwmden der Spiro
chaten bewirkt. 

Das PreuBische Seuchengesetz trifft fur Recurrens ahnliche Bestimmungen wie 
fur Typhus, obschon, wie man sieht, die Verbreitungsweise beider sehr verschieden ist. 

Eine dem Ruckfallfieber klinisch ahnliche Erkrankung ist die RattenbiBkrankheIt, 
die namentlich rn Japan haufig und dort ein von alters her sehr gefurchtetes Leiden (Sodoku, 
SokoshlO) ist. 1m Blute und m den inneren Organen Kranker sind mehrere, sehr verschieden 
gestaltete Spirochaten beschrieben worden, von denen erne, die Spirochaete morsus 
muris, der Spiro Obermeieri ahnlich, aber etwas kurzer ist, auf Versuchstlere ubertragen 
werden kann und nach Verimpfung auf Kaninchen und Affen manchmal todliche Krank
heitserscheinungen hervorruft, wahrend sie sich in Mausen und Ratten stark vermehrt, 
ohne daB die Tiere leiden. Die Spiro morsus muris ist in Japan bei freilebenden Ratten 
(in 1-3%) gefunden worden. - Auch bei dieser Krankheit wird von Heilerfolgen mit 
Salvarsan (und Quecksilber) berichtet. 

}'erner kommen noch recurrensartIge Erkrankungen !nit der Spiro Obermeieri ahnlichen 
Spirochaten bei Gansen (in RuBland), bei Huhnern (m Brasilien) und bel anderen Tieren, 
Vogeln und Saugetieren, vor. Bel der Huhnerspirillose erfolgt die Ubertragung auch 
durch eine Zecke (Argas miniatus) und auch bei ihr hat slOh ein Arsenpraparat, das AtoxyI 
(Na-Salz der A!ninophenyIarsinsaure), therapeutlSch und auch prophyIaktIsch sehr bewahrt 
(UHLENHUTH). 

3. Spiroohaete paIlida (Treponema pallidum) bei Syphilis. 

Der von SCH,AUDINN 1905 entdeckte ElTeger der Syphilis ist eine sehr zarte, 
sohwer farbbare Spiroohate mit zahlreichen steilen, tiefen und regelmii..Bigen 
Windungen (Abb. 196) und lebhaften Bewegungen, bei denen Rotationen 
urn. die Lii.ngachse und haufig eigentumliche fast rechtwinklige Abknickungen 
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auffallen, ohne starkere Ortsveranderung. An beiden Enden findet sich je ein 
langer, nach LOFFLERfarbbarer GeiBelfaden. Andere Spirochaten haben flachere, 
nicht so zahlreiche Windungen, erscheinen, namentlich in der Mitte, dicker, 
farben sich k.raftiger, so auch die Sp. refringens, die nicht selten neben Sp. 
pallida vorkommt. Der Nachweis gelingt am besten durch Untersuchung mit 
Dunkelfeldbeleuchtung (Gewebssaft von Primaraffekten und Schleimhautpapeln, 
Punk.tionssaft geschwollener Lymphdrusen usw.), sowie im Tusche- oder gefarbten 
Praparat (Naheres s. im Anhang). Ferner sind die Spirochaten nach der LEvA
DITIschen Methode leicht nachweis bar in Haut und inneren Organen kongenital
syphilitischer Kinder und Feten. - Zur Diagnose der luetischen Erkrankung 
dient ferner die WASSERMANNsche, die SAcHs-GEORGI-Reaktion u. a. (S. 504). 

Die Spirochaten kommen stets und ausschlieBlich in syphilitischen Produkten 
vor. AuBerdem ergibt sich ihre Erregernatur aus gelungenen Ubertragungs
versuchen auf Affen (METSCHNIKOFF und Roux 1903) und Kaninchen 
(BERTARELLI). Bei Ietzteren kommt es durch Hornhautimpfung oder Injektion 
in die vordere Augenk.ammer zu Keratitis syphilitic a ; 
in der erk.rankten Hornhaut treten massenhaft Spiro
chaten auf. Auch laBt sich von der Haut des Scrotums 
aus Scrotumsyphilis erzeugen; ferner durchEinfuhrung 
von Material in den Hoden Orchitis syphilitic a (PARODI, 
OSSOLA, UHLENHUTH und MULZER, u. a.). 

Hierbei hat sich gezeigt, daB auch beim Ausbleiben eines 
Primaraffektes (infolge chemotherapeutischer Vorbehandlung, 
z. B. durch ein Wismut-Depot, oder auch ohne diesel infek
tionsfahige Spirochaten an der Impfstelle oder rn den benach
barten Poplitealdrusen lange persistieren und bei dem wieder 
schutzlos gewordenen Tiere (etwa nach Beseitigung des 

Abb. 196. Sprrochaeta 
palhda. Relzserum. 1000. 1. 

(Nach GOTSCHLICH und 
SCHURMANN. ) 

Wismut-Depots) oder nach Welterimpfung von Gewebsstuckchen auf gesunde Tiere 
typische Primaraffekte hervorrufen konnen (KOLLE, WORMS). Solche "symptomlosen 
Infektionen", ohne Primaraffekt, aber mit allmahlich eintretender Ailgemeininfektion, 
sind bei den als minder empfanglich geltenden Ratten, Mausen und Meerschweinchen 
offenbar haufiger als bei den Kaninchen und spielen wahrscheinlich auch bei der mensch
lichen Syphilis eine wichtige Rolle. Namentlich bei Meerschweinchen, denen in die scari
fizlerte Hodenhaut Schankerstuckchen erngerleben sind, finden sich regelmaBig in den 
Kniefalten-(Subiliacal-)Drusen Spirochaten und zwar schon 5 Minuten nach der Ein
reibung. - Vom 90. Tage nach der Infektion ab reagiert das syphilitische Kaninchen 
nicht mehr auf erne Reinfektion. - Leider haben dIe Kaninchenversuche neuerdings 
durch die Entdeckung der "originaren" Kaninchensyphilis (s. unten) an Beweiskraft 
eingebuBt. 

Eine Zuchtung der Sp. pallida ist ahnlich wie bei der Sp. dentium in halb erstarrtem 
Serum unter strenger Anaerobiose gelungen (SCHERESCHEWSKY noch Misch-, MUHLENS 
Reinkultur) und wurde spaterhin namenthch durch NOGucm (Ascites-Agar mit Gewebs
stuckchen), UNGERMANN (frisch gewonnenes, inaktiviertes Kaninchenserum mit Paraffinol
Uberschichtung) und REITER (Pferdeserum + 1 % 1ges Normosal aa mIt Organstuckchen und 
Agar-"Uberschichtung)weiter ausgebildet. Die I}ulturen lassen sich durch viele Generationen 
fortzuchten, die Feststellung ihrer Identitat mit der Sp. pallida ist durch erfolgreiche 
Tierimpfung und durch Erzeugung einer spezrlischen Hautreaktion (Intracutanreaktion) 
bei Syphilitikern durch Kulturextrakte ("Luetin") gelungen. 

Atoxyl (UHLENHUTH, METSCHNIKOFF u. a.) und noch mehr das von EHRLICH 
hergestellte Sal varsan (Dioxydiamidoarsenobenzol), sowie Wismutpraparate 
(KOLLE) haben auch bei der Syphilis der Versuchstiere eine schutzende bzw. 
heilende Wirkung. 
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Die allgemeine Prophylaxe ist durch das Reichsgesetz zur Bekampfung 
der Geschlechtskrankheiten geregelt (S.380). Zur individuellen Prophy
laxe sind neben dem Gebrauch von Condomen besonders Kalomel- und 
Chininsalben empfohlen. Therapeutisch sind jetzt auBer dem altbewahrten 
Quecksilber vor allem Salvarsan undNeosalvarsan geschatzt, bei deren Versagen 
Wismutpraparate. 

In syphilisahnlichen GeschwursbiIdungen an den Genitalien und dem Anus, manchmal 
auch an anderen Raut- und Schleimhautstellen (namentlich der Nase, Schuauze und 
Augen) von spontan erkrankten Kaniuchen fande~ ARZT und KERL 1914 Spirochaten, 
die sich morphologisch und kulturell ganz ahnlich wie die Spirochaete pallida verhalten 
und bei Verimpfung von Reinkultur auf Kaninchen wie die letztere Primaraffekte hervor
rufen, die allerdings weniger oft zur Allgemeininfektion fuhren sollen als bei Impfung 
mit der Spiro pall. Ob diese Spirochaeta pallida var. cuniculi mit der Spiro pallida 
der menschlichen Syphilis zu identifizleren ist, ist noch unentschieden; vielleicht liegen 
ahnhche Verwandtschaftsverhaltnissewie bei dem Typus humanus und bOVlnus des Tuberkel
bacillus vor. Jedenfalls ist diese alsKaninchenspuocha tose oder originareKaninchen· 
syphilis (Lues, Paralues, Parasyphilis curuculi) bezeichuete Gerutalsplrochatose des 
Kaninchens aul3erordentlich verbreitet und mahnt zu groBer Vorsicht bei Verwendung 
dieses Tieres fur die experimentelle Erforschung der menschhchen SypIDlis. 

4. Treponema pertenue bei Framboesie. 

Bei der ausschlieBlich unter den Tropen vorkommenden, im klinischen Bilde 
der Syphilis sehr ahnlich, aber meist ohne Tertiarerscheinungen verlaufenden 
Framboesie, einer Krankheit, die durch himbeerahnliche Rauteruptionen 
(Framboise = Himbeere) ausgezeichnet ist, ist als Erreger das der Spiro pall. 
sehr ahnliche Treponema pertenue von CASTELLANI entdeckt. Auf Mfen 
leicht ubertragbar, auf Kaninchen bei direkter Impfung in den Testikel, gleich
falls ganz ahnlich wie bei Verimpfung der Spirochaete pallida; doch ist die 
Verschiedenheit beider Spirochaten durch kreuzweise Immunisierungsversuche 
erwiesen. Ubertragung beim Menschen durch Kontakte, aber nicht durch 
Geschlechtsverkehr. Vorzugliche Heilerfolge mit Salvarsan. 

5. Spirochaete icterogenes bei WEILscher Krankheit (Icterus infectiosus). 
Von WElL 1st 1886 eme Krankhelt beschrie ben, dIe besonders 1m Sommer m sporaruschen 

Fallen oder m klemerenEpldemlen auf trItt, vorWlegend bel jungenLeuten. NachlnkubatlOn 
von 5-7 Tagen Schuttelfrost, Fieber, Erbrechen, Durchfalle, Muskel·, besonders Waden
schmerzen. Dallll Ikterus, Leber- und Mllzschwellung, NephrItIs; oft Herpes, Erytheme, 
Blutungen auf Raut und slChtbaren Schlelmhauten, Angmen. FIeberdauer 8-12 Tage, 
dann staffelformlger Abfall; hauflg nach 5-8 Tagen kurzes Rezlruv. Melst Rellung 
mit nachfolgender Immumtat, selten Tod. Autoptischer Befund: Allgemeiner Ikteme, 
zahlreiche kleine Blutungen in allen Organen, schwere akute Nephritis, wachsige Dege· 
neration der Muskeln, besonders der Waden. 

Bei Ubertragung (intraperitoneal oder besser intrakardial) von 0,5 bis 
2 ccm defibrinierten Blutes frischer Krankheitsfalle erkranken Meerschweinchen 
fast regeImaBig nach 4-5 Tagen an Fieber, Raut- und Conjunctivalblutungen, 
Raut- und Skleralikterus, und gehen meist zugrunde. Sektionsbefund: allgemeiner 
Ikterus, Blutungen, Degenerationen, Zellinfiltrate und Odem in Leber, Niere, 
Muskeln. 1m Blut und zahlreichen Organen wurde fast gleichzeitig und un
abhangig voneinander von japanischen (INADA, IDo und Mitarbeitern 1914) 
und deutschen Forschern (HUEBNER und REITER, UHLENHUTH und FROMME, 
1915) eine zarte, schlanke Spirochate ("Spirochaete icterogenes sive ictero-
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haemorrhagica") entdeckt (Abb. 197) und unter Ablehnung des bisher als Erreger 
verdachtigten Wasser-Bacillus proteus fluorescens (JAEGER) ihre ursachliche 
Bedeutung fur die Entstehung der Krankheit erwiesen. 

Die Spirochate besteht aus einem etwas dickeren und starreren Mittelstuck und zwei 
von ibm deutlich abgesetzten, hakenformig gekrummten, dunneren, verjungten Enden, 
die bisweilen an der Spitze ein rundes Korn tragen. Nach M. ZUELZER 1St der ganze Spiro
chatenkorper - Mltteltell und Enden - aus einer ganz gleichmal3igen Plasmaspirale 
mit sehr engen, regelmal3igen Windungm geblldet, die sich gegenseitig beruhren und im 
Mltteltell einen zentralen, gerade gestreckten Achsenfaden umgeben. 1m Dunkelfeld zeigen 
die lebenden Spirochaten eme qmrlartige Bewegung der Enden, blitzschnelle Rotation 
um die Langsachse und ma131g schnelle Vorwartsbewegung. 

Die Relnzuchtung gelang als erstem UNGERMANN 1916 in frischem, inaktiviertem, 
flusslgem Kanmchenserum (wemger gut in Meerschweinchen-, Hammel-, Rinderserum) 
mit Paraffinoluberschichtung, spaterhin u. a. UHLENHUTH in sterllem Leltungswasser 
mit Zusatz von 30% Kanmchenserum und NOGucm in einem halbstarren Gemlsch von 
mit Ringer-Losung verdunntem Meerschwemchenserum und Agar. Rattenserum ist ganz 
ungeeignet. Die optimale Wachstumstemperatur liegt zwischen 22 und 30°. In gut 
wachsenden Kulturen beobachtet man zahlreiche, in Vermehrung begnffene Exemplare, 
die durch Quertellung meist in der Mltte des Mittelstuckes vor sICh geht. Uber dIe Filtrier
barkelt der Sprrochaeta icterogenes herrscht noch keine 
vollige Uberemstlmmung; doch sprechen elmge sehr grundhche 
Arbelten dagegen. 

Verimpfung von Reinkultur auf geeignete Versuchs
tiere, namentlich junge Meerschweinchen, ruft das typische 
klinische und pathologisch-anatomlsche Bild der WEILschen 
Krankheit hervor. Auch ist ein deutscher Forscher (GONDER) 
einer Laboratoriumsinfektion mit einer, uber ein Jahr in Meer
schweinchen bzw. auf kunstlichen Nahrboden fortgezuchteten, 
Kultur unter unzweifelhaften Krankheitserscheinungen zum 
Opfer gefallen. 

Beim Menschen zirkuliert die Spirochate nur in 
den ersten Krankheitstagen im Blute und siedelt sich 
alsdann besonders in der Niere an. So erklart es sich, 
daB vom lO. bis 30. Krankheitstage in der Regel im 

.. 

Abb.197. Sprrochaete lCtero
genes. Ausstnch von Meer
schweinchen-Leber. 500: 1. 

(Nach GOTSCHLICH und 
SCHURMANN. ) 

Urinsediment zahlreiche Spirochaten gefunden werden; nach dem 40. Tage sind 
sie meist vbllig verschwunden. Doch kann der positive Befund monatelang be
stehen bleiben. Nach dem Uberstehen der Krankheit bleibt eine (vielleicht bei 
Tieren auf die michste Generation vererbbare) lebenslangliche Immunitat zuriick. 
Wahrend der Krankheit und manchmallange daruber hinaus enthalt das Blut
serum spezifische agglomerierende und spirochaticide Immunstoffe. Ferner 
kommen unter Gesunden Spirochatentrager vor, die mit dem Urin groBe Mengen 
typisch geformte, aber avirulente Spirochaetae icterogenes ausscheiden. Weiter
hin sind Spir. icterog. in den Faeces, im Erbrochenen und Sputum von Kranken 
nachgewiesen worden. In allen flussigen oder feuchten Substraten halt sich 
die Spirochate lange lebensfahig, wofern sie nicht sauer sind. Gegen Sauren 
(z. B. Salzsaure) ist sie auBerst empfindlich. Ebenso gegen Austrocknung, 
direktes Sonnenlicht und Hitze. 

Die Krankheit ist in Deutschland fruher namentlich beim Militar und 
zwar immer wieder in denselben Garnisonen beobachtet worden, solange bei 
ihnen Badeanstalten III durch Abwasser verunreinigten Fhissen und in 
stagnierenden Gewassern (Wallgraben) benutzt wurden. In Japan beschuldigte 
man feuchte Kohlengruben und mit Fakalien gedungte Reisfelder als Ausgangs
punkte der Krankheit. Doch ist ihre Verbreitungsweise noch recht unklar. 
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Von japanischen Forschern konnte zuerst nachgewiesen werden, daB wahrend einer 
Weil-Epidemie in der Stadt und den Kohlengruben von Kyushu gefangene Ratten zu 
39,5% mit hochvirulenten Spirochaten der WEu..schen Krankheit infiziert waren. Eine 
Bestatigung dieser Befunde erfolgte alsbald auch von deutBchen und anderen Autoren 
in der ganzen Welt mit der Erweiterung, daB sie auch in solchen Gegenden erhoben wurden, 
wo Erkrankungen bei Menschen nicht aufgetreten waren. Die Ratten (Mus decumanus 
und Mus rattus alexandrinus) bleiben, trotzdem sie reichlich in den Nieren Spirochaten 
beherbergen und massenhaft mit dem Urin ausscheiden, anscheinend meist gesund; eine 
Weil-Seuche bei Ratten ist bisher noch nie beobachtet worden. Die Identitat der aus Ratten 
und Menschen gezuchteten Stamme ist durch kreuzweise Immunisierungsversuche sicher
gestellt. Auch unter Mausen sind gelegentlich Spirochatentrager beobachtet worden. 
Es ist in hohem Grade wahrscheinlich, daB Ratten und Mause bei den Erkrankungen in 
den (besonders von ersteren heimgesuchten) Schutzengraben, in den japanischen Berg
werken usw. durch Verunreinigung von Nahrungsmitteln und KontaktinfektlOnen eine 
groBe Rolle spielten. 

Fur die Infektionen in den Badeanstalten kommen vielleicht noch Spirochaten in Frage, 
die UHLENHUTH und ZUELZER und nach ihnen zahlreiche andere Forscher in schlammigem 
und schmutzlgem freiem Wasser, sowie besonders reichlich in dem meist aus Pilzfaden 
bestehenden organischen Filz von wenig benutzten, tropfenden Hahnen von Wasserleitungen 
gefunden haben. Diese weitverbreitete, zunachst avirulente Wasserspirochate, "Spirochaete 
pseudo-icterogenes", laBt sich nach UHLENHUTH und ZUELZER zu erheblicher Virulenz heran
zuchten und ist vielleicht, sei es ohne, sei es mit Beteiligung der Ratte, an der Entstehung 
und Verbreitung der Krankheit beteiligt. Ob etwa noch stechende Insekten in Frage kommen, 
ist zweifelhaft und vorlauhg unwahrscheinlich. - Nach neuesten Untersuchungen von 
UHLENHUTH und GROSSMANN gibt es unter den von Menschen, aus Ratten und aus Wasser 
gezuchteten Stammen verschiedene Typen, die sich serologisch verschieden verhalten. 

Bekampfung durch fruhzeitige Isolierung der Kranken, Desinfektion von Stuhl 
und Urin, FernhaItung von Ratten und Mausen. 

Zur prophylaktischen aktiven Immunisierung sind aus Spirochatenkulturen Vaccins 
hergestellt worden und sollen sich in Japan gut bewahrt haben. Auch die passive Immuni
sierung mit Serum, das durch Vorbehandlung mit Blut und Leberbrei WEJLkranker Meer
schweinchen besonders bei Pferden und Kaninchen gewonnen werden kann, wird fur 
therapeutlsche Zwecke sehr empfohlen. 

Eine als Siebentagefieber (Nanukajami) bezeichnete, epidemisch in 
Japan, Vorderindien und Arabien auftretende Krankheit ohne Ikterus wird 
von einer der Spirochaete icterogenes sehr ahnlichen Spirochate (Sp. hebdomadis) 
verursacht, die sich in einer Mauseart (Kurzohrfeldmaus) sehr haufig findet 
und gleichfalls mit dem Urin ausgeschieden wird. 

6. Leptospira (Spirochaete) icteroides bei Gelbfieber_ 
Die gleichfalls durch schweren Ikterus gekennzeichnete, oft todliche Krankheit ist 

namentlich in Brasilien und einigen anderen sud- und mittelamerikanischen Staaten ver
breltet, kommt aber auch in kleineren Epidemien an den Kusten des tropischen West
afrikas vor. 1m vorigen Jahrhundert haben sich einige Male auch in sudeuropaischen 
Hafen an Einschleppungen von Gelbfieber gehaufte Erkrankungen angeschlossen. 

Als Erreger hat NOGUCHI 1919 eine sehr dunne, aus engen Windungen be
stehende, mit feinen Endfaden versehene, schnell bewegliche Spirochate ("Lepto
spira icteroides") festgestelIt, die sich im Blute, Leber- und Nierengewebe 
kranker Menschen, bzw. infizierter empfanglicher Tiere (bes. Meerschweinchen) 
findet. Ihre Reinzuchtung gelang ihm in halbstarren, serumhaltigen NahrbOden 
unter Paraffinbliiberschichtung. Erfolgreiche Ubertragung von Reinkultur auf 
Meerschweinchen und von Meerschweinchen auf Meerschweinchen. Ubertragung 
der Krankheitserreger auf den Menschen nur durch eine zu den Culiciden 
gehorige, auf tropische Gebiete beschrankte Muckenart, Stegomyia caUopus 
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sive fasciata (FINLAY). In den (allein blutsaugenden) Weibchen findet eine 
Entwicklung des Parasiten statt, die bis zur Infektionstuchtigkeit 12 Tage 
dauert. Von da ab enthalten auch die Eier, die in kleine stehende Wasser
ansammlungen abgelegt werden und sich dort entwickeln, und die daraus ent
wickelten Imagines das Virus, letztere 14 Tage nach dem Ausschlupfen, in 
infektionstilChtigem Zustand. 

Zur Bekampfung werden Anzelgepfhcht, Isoherung der Kranken, vor allem aber tun
hchste Vernichtung der StegomYIa mIt entschledenem Erfolg herangezogen. DIe fur 
Gelbfleberbekampfung besonders gut ausgeblldeten Methoden der Muckenvermchtung 
sind im wesentlichen folgende: Besondere "Moskitobrigaden" machen die Brutplatze der 
Mucken durch Zuschutten, Petrolisieren, Besiedelung mit Muckenfeinden, Drahtschutz u. a. 
unbrauchbar, toten sie in den unterirdischen Kanalen. wo sie sich oft in Unmassen aufhalten, 
mit Clayton-Gas ab (s. unter Pest) und rauchern das abgedichtete Haus der Erkrankten 
Illlt S02 aus (10-20 g S auf 1 cbm; 11/2 Stunden Emwukung). In den Gelbfleber
krankenhausern kommt der Kranke m emen "Netzkasten" mIt Drahtgaze und sog. 
"Tambour"-VerschluB (der auch an den AuBenturen angebracht wlrd). Ein solcher 
Tambour besteht aus emem mannshohen Kasten mit Wanden aus Metallgaze, dessen 
vordere und hmtere Tur automatIsch schlleBen und durch Bander derartlg unteremander 
verkuppelt smd, daB stets nur eine Tur zur ZeIt geoffnet werdeu kann. 

Zur prophylaktischen Schutzimpfung hat NOGucm auf Grund zahlreicher gunstiger 
Erfahrungen ein aus seinen Kulturen hergestelltes Vaccin (2 ccm zweimal mit sechstagigem 
Abstand) sehr empfohlen. Auch hat er durch Vorbehandlung von Pferden ein Serum 
gewonnen, das innerhalb der ersten 3 Krankheitstage gute Erfolge gibt. Salvarsan hat sich 
1m allgemeinen als unwirksam erwiesen. 

In Deutschland gelten fur Gelbfieber die Bestimmungen des Relchsseuchengesetzes. 

7. Spirochaten bei PLAUT-VINCENT scher Angina. 

Bei einer, zuerst von PLAUT (1894), dann von VINCENT (1899) beschriebenen, 
eigenartigen diphtherieahnlichen, ulcerosen Form der Angina, bei der aber 
keine Diphtherie-Bacillen vorhanden sind und auch 
das Diphtherie-Hellserum wirkungslos ist, finden sich 
oft massenhaft feine, flachgewundene Spirochaten 
stets in Gemeinschaft mit langen, spindelformig zu
gespitzten, unbeweglichen, gramnegativen, oft streifig 
oder gebandet farbbaren Bacillen (Bacillus fusiformis) 
(Abb. 198). Die Spirochaten ahneln zwar sehr den fast 
in jeder normalen Mundh6hle nachweisbaren Spiro
chaten (Spir. dentium), spielen aber bei der Er
krankung wahrscheinlich doch eine atiologische Rolle, 
well die Salvarsan-Behandlung Erfolg hat. 

Zuchtung gelingt in serumhaltigen Nahrboden unter 
LuftabschluB (MUHLENS); die Kulturen haben einen faulnis
artigen Geruch. Die vielfach angenommene Zusammen
gehorigkeit der beiden Mlkroorganismen zu einem gemem

Abb. 198. Spuochaten und 
fuslforme BaClllen beiAngina 

Plaut-Vmcentl. 
(Vergr. 1. lOOO). 

(Nach GOTSCHLICH und 
SCHURMANN). 

samen Entwicklungskreis ist dadurch unwahrscheinlich geworden, daB MUHLENS weder 
in den Spirochaten-, noch in den Bacillen-Kulturen Ubergangsformen beobachten konnte. 
- Tierversuche negativ. 

8. Spirochaten bei multipler Sklerose. 

Bel multlpler Sklerose des Hlrns und Ruckenmarks, emer Krankhelt, bel der zahl
relche sklerotlsche Herde (Wucherung der Neurogha, InfIltratIOn der GefaBwande) der 
welBen Substanz entstehen, und rue melst 1m mIttleren Alter mIt Zlttern bel gewollten 
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Bewegungen, Nystagmus, lallender Sprache, Schwmdel, Spasmen, auftritt, haben KUHN 
und STEINER dIe Ubertragbarkelt auf Kanmehen und Meersehwemehen dureh den LIquor 
eerebrospmahs naehgewlesen; es treten sehwere Erkrankungen mIt Lahmungen usw. em. 
1m Blut fmden slCh mtra vitam, ebenso naeh dem Tode innerhalb der GefaJ3e in Organ. 
sehmtten, elgentumliehe Splroehaten, denen der WEILschen Krankhelt etwas ahnheh. 
Emwandfreie Bestatlgungen smd bisher meht erfolgt. 

9. Trypanosomen. 

Die Trypanosomen sind Flagellaten, die teils als harmlose Symbionten, 
teils als Krankheitserreger bei Warm· und Kaltbliitern weit verbreitet sind. 
Sie haben eine langliche Gestalt und eine undulierende Membran, deren Rand· 
faden einerseits in eine freie GeiBel auslauft, andererseits an einem besonderen 
neben dem germinativen Hauptkern bestehenden, lokomotorischen Kern, 
dem Blepharoplast, inseriert (Abb. 199). Fortpflanzung durch Langsteilung; 
auch Rosettenstadium. Meist Wirtswechsel; im zweiten Wirt unter Umstanden 
Gametenbildung, Befruchtung und Ookinetenbildung (s. S. 447). Zur Zeit unter. 

scheidet man acht Arten von Trypanosomen, die bei Sauge. 
tieren im Blutplasma wuchern und meist dadurch Krank. 
heiten hervorrufen. Zum Teil sind sie durch GroBe, Form 
und Lage des Blepharoplasten deutlich voneinander zu unter· 
scheiden. Bei manchen Arten sind aber wegen ihrer Neigung 
zu variieren solche Kennzeichen nicht festzuhalten. - Alle 
werden durch stechende Insekten, namentlich durch Glossina·, 
Stomoxys., Tabanusarten, ubertragen und machen in der 

Abb. 199. Trypano. Regel in diesen eine geschlechtliche Entwicklung durch. -
soma. 1000: 1. Als therapeutisches Mittel haben sich bei verschiedenen 

derartigen Infektionen Arsenpraparate bewahrt, eine Ana· 
logie mit den oben beschriebenen Spirochatenkra.nkheiten. 

a) Tr. Lewisl bei Rattentrypanose. Unter den Ratten sehr verbreltet; durch subeutane 
oder mtrapentoneale Impfung ubertragbar. Meist fehlen Gesundheltstorungen. Naturhehe 
Ubertragung dureh eme Lauseart (Hamatopmus spmulosus) und dureh Rattenflohe. In 
diesen Gameten· und Ookmetenbildung. - 1m Blute oft multIple Tellung unter Bddung 
von Rosettenformen. Eme Art von Zuehtung gelingt 1m Kondenswasser von Blutagar 
(N ovy). Etwa 10 Tage naeh der Ubertragung auf eme Ratte gewmnt deren Serum sehutzende 
Wlrkung, aueh enthalt es Stoffe, welehe AgglomeratlOn der Trypanosen m VItro herbeuuhren. 

b) Tr. TheIlerl; sehr groJ3es, 30- 70 f' langes Trypanosom; bel Rmdern beobaehtet, 
nieht pathogen. 

e) Tr. Brueei, Erreger der Tsetsekrankheit (NAGANA), 25-35 i~ lang, unduherende 
Membran viel brelter wie bei Tr. LeWlsi. In Afrika bel Rindern, Pferden, Eseln, Hunden, 
Sehwemen usw. spontan auftretend, ubenmpfbar aueh auf Meersehwemehen, Ratten, 
Mause. Chromseher Krankheitsverlauf; unregelmaJ3lges FIeber, rote Blutkorperehen stark 
vermindert, starke Abmagerung, Odeme an Baueh und Bemen. Selten HeJlung. Ubertragen 
dureh dIe Tse tsef lI e gen (Glossmen) und zwar hauptsaehheh dureh Glossma morsltans, 
aber aueh dureh Gl. fusea und andere Arten. Die Glossmen haben em Paar, m der Ruhe auf 
dem Rueken u beremandergelegte Flugel. Sle produZleren nur aIle 10 -14 Tage eme Larve, dIe 
slCh rasch verpuppt und naeh 6 Woehen eme gesehleehtsrelfe Fhege hefert. DIe Fhegen 
halten slCh m sehmalen Waldstrelfen entlang den Seen und Flussen auf; Sle steehen vorzugs· 
weIse kurz nach Sonnenaufgang und vor Sonnenuntergang. - In den Fhegen biiden slCh 
MlkrO· und Makrogameten; ferner hat KOCH emfache kugehge Zellen mIt Kern besehrleben, 
dIe er als Jugendformen anspneht; daneben elgentumhehe lange bandartlge Formen. 
DIe Bekampfung kann slCh gegen dIe so sparheh slCh vermehrenden Glosilmen riehten 
(s. unter Tr. Gamblense). Aktlve ImmumsIerung mIt sehwaeh vIrulenten Trypanosomen 
1st mogheh; ebenso dIe Gewmnung emes an Sehutzstoffen relChen, aueh PraClpltm und 
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Agglutmm enthaltenden Serums. Praktische Erfolge smd damit jedoch noch mcht erzlelt. 
Von Interesse 1St, daB dIe Trypanosomen dIe Eigenschaft besltzen, gegen dIe trypanoCiden 
Serumkorper widerstandsfahig zu werden. Wle die Untersuchungen von EHRLICH, BRAUN 
und TEICHMANN ergeben haben, geht dlese Serumfestlgkelt mit emem Verlust von AntI
genen und mit dem Neuerwerb blsher 1m Korper des Trypanosomas nicht vorhandener 
antigener Stoffe emher. Das serumfeste Trypanosoma 1st befahlgt, Antlkorper zu bllden, 
und wIeder gegen dlese fest zu werden und von neuem andersartlge Antlgene zu bIlden. 
Dlese Tatsache bletet der aktlven Immumslerung gegen die Trypanosomen besondere 
Schwlerlgkelten. Dagegen smd Arsenpraparate (BRUCE und LINGARD, LAVERAN und 
MESNIL, LOEFFLER) und gewisse Farbstoffe (Trypanrot, EHRLICH; Bnllantgrun, WENDEL
STADT) im Tlerversuch wlrksam befunden worden. Genugte dIe angewandte DOSIS mcht 
zur Abtotung der Trypanosomen und wiederholt sICh dleses Versagen mehrfach, so ent
stehen auch dann "gntfeste" Stamme, gegen dIe 
schheBhch das betreffende Mittel uberhaupt mchts 
mehr ausrichtet. 

d) Tr. Evansl, erzeugt die Surrakrankhelt 
der Pferde, Esel, Kamele namenthch m Indlen. 
Auf Rmder mcht ubertragbar. 

e) Tr. equlUum, erzeugt die unter dem 
Namen "Mal de Cad eras" bekannte Kruppen
krankheJt der Pferde m Sudamenka. 

f) Tr. eqUiperdum. Erreger der DourlUe, 
einer m AlgIer, Spamen usw. in den Gestuten auf
tretenden Beschaikrankhelt der Pferde. 8-15 Tage 
nach dem COitus entstehen Odem des Pems, 
Plaques auf der Raut und elgentunIllChe Mfek
tlOnen der Schleimhaute. 1m Blut massenhaft 
Trypanosomen von etwa 25 fk Lange. Auf Kanm
chen, Meerschwemchen, Ratten ubertragbar, aber Abb. 200. Trypanosoma Gamblense. 
unslCher. Atoxyl hat 1m Tlerexperiment Rellung 1000 : 1. Blutausstnch. 
ergeben (UHLENHUTH). 

g) Tr. Gambiense (FORDE 1901), 15-30.ulang (Abb. 200), erzeugt in Afrika, 
namentlich in Britisch-Ostafrika und Uganda, bei Negern und auch bei Euro
paern eine Trypanose, welche haufig ihren Ausgang in die "Schlafkrankheit" 
nimmt. Die Trypanose macht sich bemerkbar durch unregelmaBiges Fieber, Ab
magerung, Odeme, MilzvergroBerung. Bald treten Drusenschwellungen an 
Rals und Nacken auf; durch mikroskopische Untersuchung von Punktions
flussigkelt aus solchen Driisen, von Blut oder in spaterem Stadium auch von 
Lumbalpunktat gelingt der Nachweis der Trypanosomen, und damit die 
sicherste Diagnose der Krankheit. In einem Bruchteil der FaIle treten all
mahlich cerebrale Symptome hinzu, namentlich Schlafrigkeit, die in voll
standiges Koma ubergeht. 

Die Kultur dieses Trypanosoma auf toten Nahrboden ist noch nicht mit Sicherheit 
gelungen. Dagegen ist es leicht auf die ublichen Versuchstiere ubertragbar: WelBe Mause 
und Ratten erkranken an einer wochen- oder monatelang dauernden, letal endenden 
Infektion unter periodischem Auftreten der Parasiten 1m Blut; ahnhch Kamnchen, Meer
schweinchen; besonders empfanglich sind auch Runde, Katzen und Affen. 

Die Ubertragung auf den Menschen geschieht in der Regel durch Glossina 
palpalis; hochst selten auch durch den Geschlechtsverkehr (von R. KOCH 
in dem von Glossinen freien Kisiba beobachtet, wenn die in Uganda belm 
Gummisammeln beschaftigten und hier infizierten Manner nach Hause zuruck
kehrten). In einigen Gegenden scheint auch die Glossina morsitans als 
Ubertragerin auftreten zu konnen. 
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Zur Bekampfung der Krankheit kommt auBerdem Ausrottung der 
Glossinen durch Abholzen der See- und FluBufer und Verfolgung der Kroko
dile, von deren Blut sie hauptsachlich leben, in Betracht; ferner Grenzsperren 
und Konzentrationslager in glossinenfreier Gegend, in denen die Kranken bis 
zur Heilung bzw. bis zum Tode gehalten werden. 

Therapeutisch ist Atoxyl, dessen Wirksamkeit von THOMAS und DUTTON, BRODEN 
und AYRES KOPKE schon erkannt war, in groBem MaBstabe von KOCH (0,5 galle 10 Tage 
durch 4-6 Monate) bei fruhzeitiger Behandlung mit gutem Erfolg angewandt worden, 
kann aber zu Erblindung infolge Opticusatrophie fuhren; von manchen Tropenarzten 
sind intravenose Injektionen von Brechwemstem (Tartarus stibiatus) empfohlen, denen 
aber auch manchmal Vergiftungserscheinungen (Muskelschmerzen, Nervositat, Erbrechen) 
folgen. Uberdies gibt es FaIle, in denen beide Mittel vollig versagen. 

Ein neuerdings von den Elberfelder Farbwerken Bayer & Co. hergestelltes 
Praparat ("Bayer 205" oder "Germanin" genannt) wirkt sicherer und schneller 
und hat (abgesehen von gutartig verlaufender Albuminurie) keinerlei schad
liche Nebenwirkungen. Auch scheint es als Prophylacticum brauchbar zu sein. 

h) In Nordrhodesia und im siidlichen Ostafrika ist bei sehr schnell ver
laufenden Fallen von Schlafkrankheit ein Trypanosoma gefunden worden, 
das sich durch schlankere Gestalt, durch starkere Annaherung des Haupt
kerns an den Blepharoplast und durch starkere Tiervirulenz vom Tr. Gam
biense unterscheidet. Der Ubertrager dieses Tr. Rhodesiense ist Glossina 
morsitans. Auch kreuzweise Immunisierungsversuche haben die Sonderstellung 
des Tr. Rhodesiense dargetan. 

i) Trypanosoma (Schizotrypanum) Cruzi. Von CHAGAS 1907 in einer 
brasilianischen, 3-3,5 cm langen geflugelten Wanzenart, Triatoma megista 
(Conorrhinus megistus), entdeckt und als Erreger der "infektiosen Thyreoi
ditis" erkannt. AuBer dieser Wanzenart sind spater noch einige andere Wanzen
arten als beteiligt erkannt worden. 

Besonders bel Kmdem. KropfartIge Geschwulst, schwere Anamie, Verzogerung der 
EntwlCklung, Odeme, Lymphdrusenschwellung, MIlztumor, nervose Storungen gehoren 
zum Krankheltsbllde. Paraslten frellm Blutplasma und mnerhalb der roten Blutkorperchen. 
in letzterem FaIle haufig ohne GeIBel. DIe bel den anderen Trypanosomen stattfmdende 
Vermehrung durch Langsteilung im Blutkreislauf des Warmbluters 1St bel dlesem Try. 
panosoma bisher nicht beobachtet, dagegen Eindringen in Gewebszellen unter Verlust der 
GeiBel, Abrundung der Formen und Schizogome 1m Lungenendothel, in Herzmuskel-, 
Neuroglia- und anderen Organzellen von Kranken und geimpften Tleren (Meerschwein. 
chen, Katzen, Mfen, Mausen). 1m Mitteldarm kunstlich infizierter Wanzen (auch der ge
wohnhchen Bettwanze) und Zecken (Ormthodorus und Rlplcephalus) sehr starke Ver
mehrung durch Langsteilung und Entwicklung von langhchen Flagellaten mIt deutlicher 
undulierender Membran, die auch in den SpelCheldrusen gefunden wurden und im Kot 
dauemd ausgeschIeden werden. Bei Triatoma megista werden die Trypanosomen auch 
vererbt (M. MAYER). - Kultur auf Novy-Agar und Impfungen mIt Kulturmatenal auf 
Meerschwemchen gelungen. 

Bekampfung durch Ungeziefervernichtung. Die bel anderen Trypanosomen-Krankheiten 
therapeutisch brauchbaren ChemIkalien versagen. 

Zu den Trypanosomenkrankhelten 1st wahrschemhch auch das Kala-Azar zu rechnen, 
eme m Chma, Sudaslen und den Mlttelmeerlandern welt verbreltete, nnter FIeber, Odemen, 
Haut- und Schlelmhautblutungen, Durchfallen, Leber- und MIlzschwellung oft letal 
verlaufende KrankheIt. Von JEMMA m Palermo haufIg bel Kmdern beobachtet (mfantile 
Mllzanamle). Als Erreger werden rundhche, den Schlzotrypanum-MerozOIten sehr ahnliche 
Gebilde angesprochen, dIe von LEISHMAN und DONOVAN 1m Blut (Leukocyten), 1m Endothel 
der Blut- und LebergefaBe, SOWle m Mllz und Leber von Kala-Azarpatlenten fast glelCh
zeltIg 1903 entdeckt wurden (LeIShmanIa DonovanI). In mIt Menschen- oder Kamn
chenblutagar (nach NoVY oder NICOLLE) angelegten Kulturen entwlCkeln und vermehren 
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slCh aus den gelBellosen klemen Formen langhche, mIt einer von emem Blepharoplast 
ausgehenden GeIBel versehene, membran10se Flagellaten, Leptomonas-Formen (ROGERS; 
vgl. Abb. 202). Ais ZWlschenwute fungieren VlellelCht Flohe von Runden, m deren 
Muz NICOLLE dIe charaktertstlschen Gebllde fand und durch Zuchtung Identlftzlerte. 
Vbertragung von Menschen auf Affen und Runde gelungen. Therapeutlsch Antlmon
praparate empfohlen. 

Eine weitere, besonders in Kleinasien, aber auch, sogar in schwererer Form, in Sud
amerika endemische, mit geschwurtgen Knoten der Raut und Schleimhaute einhergehende, 
als "Orient" - oder "Aleppo-Beule" bezeichnete Krankheit wird von Paraslten ver
ursacht, dIe (meist in Makrophagen eingeschlossen) von vielen Autoren mIt der Lelshmama 
Donovam identifizlert werden; andere trennen sie als Leishmama tropIc a abo In 
Brasilien und Nordafrika ist die Ubertragung der Erreger durch eine Stechmucke (Phlebo
tomus), in deren Darm sich die Leptomonas-Formen finden, nachgewiesen worden. 

10. Plfoplasmen (Babesien). 

Birnformige Parasiten, welche in die roten Blutkorperchen eindringen und 
sie zerstoren. Ubertragung durch Zecken (achtbeinige, den Spinnen nahe-

A bb. 20 l. SchIzotrypanum Cruz!. 1000.1. 
a) Blut. b) Schmtt durch eme quer
gestrerlte Muskelfaser. (Nach VIANNA.) 

Abb. 202. Lelshmama Donovani. 1000: l. 
a) Mllzausstrtch. b) Kulturformen m 

verschledenen EntwlCklungsstufen. 

stehende Blutsauger), in welchen sie erne Entwicklung durchmachen. Krank
heiten durch Piroplasma-(Babesia- )arten sind beim Rind, Schaf, Pferd, Hund, 
nicht beim Menschen, bekannt. Die wichtigsten sind: 

a) BabesIa bigemllla (TH. SHMITH und KILBORNE), Erreger der Puoplasmose 
der Rlllder (Texasfteber, Ramoglobmurle der Rmder). In allen Erdtellen und auch m 
Europa sehr verbreltet. DIe Rmder erkranken unter FIeber, Blutharnen, Ikterus, starker 
ReduktlOn der roten Blutkorperchen. 1m Blut fmden slCh m groBer Menge m den Ery
throcyten kleme, melst zu zwelen gelagerte, bunformlge Korperchen, etwa 3 fA, lang, mIt den 
spltzen Enden konvergierend. Vbertragen durch RIP 1 C e p h a Ius art e n. DIe sechsbemlgen 
jungen Larven dieser Zecken bohren slCh unter dIe Raut der Rmder und leben von deren 
Blut. Nach mehrfacher Rautung mnerhalb 14 Tagen smd Sle gechlechtsretf; es erfolgt 
Befruchtung; nach Anschwellung blS zur GroBe emes RaselnuBkerns fallt die Zecke ab, 
legt 1m Gras der Welden 2- 4000 Eler, aus denen nach 3-4 Wochen dIe Jungen Larven mIt 
infektlOnstuchtlgen Paraslten auskrtechen. - Nach KOOHS Beobachtungen werden 1m 
Magenmhalt der Zecken, welche Blut mIt Paraslten gesogen haben, letztere bald fret und 
es bllden slCh dann elgentumhche Stachelflguren, deren Stacheln yom Chromatm ausgehen. 
Auch KopulatlOnszustande schemen vorzukommen; ferner ill den Elern groBe bunformlge 
Korper von noch unklarer Bedeutung. Kalber smd relatlv wemg empfanglich; eine 
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Bekampfung der Krankheit 1St daher (auBer durch Absperrung und Emfuhrverbot gegen
uber verseuchten Gegenden) durch abslChthche "Obertragung von Piroplasmenblut auf Kalber 
versucht, dIe nur lelcht erkranken und dann immunislert smd; aber MIBe.rfolge sind sehr 
hauflg. ChemotherapeutIsch ist Trypanblau mit Erfolg versucht. Zur Vernichtung der 
Zecken hat slCh das Durchtreiben des Vlehes durch mit Petroleum oder anderen Mmeralolen 
gefuUte Bassins (Zeckenbader) bewahrt. 

b) BabesIa callIS (PlANA und GALLI-VALERIO). In den Tropen und Subtropen sehr 
verbreitete Rundeprroplasmose. Paraslten groBer Wle dIe vongen. ZWIschenwIrte smd 
Zecken, RlpIcephalus sangulneus und andere, dIe aber erst nach volhg ab
geschlossener EntwlCklung zum geschlechtsrerlen TIer dIe Krankhelt ubertragen konnen. 

c) BabesIa parva (THEILER). Beim Kusten- oder RhodeSIafIeber der Rmder m Ost
und Sudafnka. Japan. Transkaukaslen, auf den Phulppmen usw. Sehr kleme, melst stab-

chenformIge Parasiten. Vermehren slCh mcht 1m 
penpheren Blut, sondern m mneren Organen, be
sonders III Muz und Lymphdrusen, durch SChIZO
gome. Daher mcht, Wle dIe vorIgen, durch InJek
tlOn von Blut kranker Tlere auf gesunde uber
tragbar. sondern nur durch Embrmgung groBerer 

fl) MIlzstucke unter dIe Raut. In der MIlz entstehen 
sehr charakterIstlSche, groBe, vIelkermge GebIlde, 

t' "Plasmakugem" (KOCH), aus denen slCh Gameto-
~ cyten entwlCkeln und ms perlphere Blut gelangen. 

Ihre weltere EntwlCklung geht III den Darmblmd
sacken verschledener R Iplcephal usarten vor 
sICh; so entstehen schheBlich sehr kleme, keII
formIge KeIme, dIe wahrschemhch durch VermItt-

r9' lung der SpelCheldrusen dIe NeumfektlOn von 
Rmdern verursachen (GONDER). Spontan erworbenes 
und uberstandenes Kustenfieber beWlrkt lebens

Abb.203. BabesIa bigemma. 1000: 1. langlIChe, auf dIe Kalber in etwa 25 0/ 0 vererbbare. 
Rmderblut. parasltenfrele Immumtat mIt spezrlIsch wrrksamen 

Schutzstoffen 1m Blutserum. Ferner konnte KOCH 
mIt parasItenhaltIgem Blut m wenigen groBen oder haufIgeren klemen Dosen Rmder vor 
der naturlichen InfektlOn durch ZeckenbIB schutzen. 

11. Hamosporidien. 

Die Hamosporidien bilden in ihren jimgsten Stadien sehr kleine Ein
schhisse in den roten Blutkorperchen des Zwischenwirts, z. B. des Menschen. 
Dort wachsen sie allmahlich, zeigen amoboide Bewegungen, lagern Melanin in 
sich ab und erreichen oft die volle GroBe des BIutkorperchens oder sogar mehr, 
indem letzteres sich unter der Einwirkung des Parasiten vergroBert. SchlieBlich 
tritt Schizogonie ein; vorher wird das Melanin in Haufchen oder Radspeichen
form zusammengezogen, das Chromatin teilt sich in einzelne Portionen, von 
denen je eine einem Schizonten zufallt. Die Schizonten losen sich endlich los, 
kommen in die BlutfliIssigkeit und befallen wieder neue Erythrocyten. Beim 
Zerfall des Parasiten und Freiwerden seiner Schizonten treten seine Stoff
wechselprodukte ins Blut, und vermutlich hierdurch wird in diesem Stadium 
Fieber ausgelost. - Das Heranwachsen und die Vermehrung der Schizonten 
(endogene Entwicklung) wiederholt sich immer wieder, bis die Verhaltnisse 
fur den Parasiten ungtinstig werden (Durchseuchung, wirksame Medikamente). 
Die Ubertragung auf einen neuen, bessere Verhaltnisse bietenden Wirt erfolgt 
aber nur durch Stechmucken oder Stechfliegen, welche die Parasiten mit dem 
BIut aufnehmen, zu weiterer Entwicklung kommen lassen und dann auf einen 
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neuen Zwischenwirt ubertragen. Zu diesem plotzlichen Ubergang von Warm
und Kaltbhiter oder umgekehrt wtirde die zarte Schizontenform des Parasiten 
ungeeignet sein. Wir sehen daher, daB der Parasit in einem spateren Stadium 
nicht nur Schizonten bildet, sondern daneben widerstandsfahigere Formen, die 
sog. Gameten. Sie sind kenntlich daran, daB sie einen rundlichen kompakteren 
Korper haben, ohne Vakuole; daB sie weniger beweglich sind; daB das Pigment 
reichlicher und mehr stabcheniormig auftritt; daB nach dem GroBerwerden 
das Pigment verteilt bleibt, das Chromatin dagegen zwar gelockert, aber nicht 
verteilt wird, so daB also keine Vorbereitungen zur Schizogonie getroffen 
werden. Von solchen Gameten unterscheidet man zwei deutlich verschiedene 
Formen: bei der einen farbt Giemsalosung das Plasma entschieden blau, das 
Chromatin ist zart; dies sind die weiblichen Makrogametocyten (bei voller 
Reife und frei als Makrogameten bezeichnet). Bei der anderen Sorte farbt sich 
das Plasma kaum blau, das Chromatin ist derb und kraftig; dies sind die 
Mikrogametocyten. Nimmt das blutsaugende Insekt diese beiden Formen 
in sich auf, so gehen in seinem Magen aus den Mikrogametocyten die Mikro
gameten als kleine Spermatozoen-ahnliche Gebilde hervor, befallen Makro
gameten, und nach der Kopulation vollzieht sich ziemlich schnell die Geburt 
eines Wurmchens, des Ookineten. Es folgt nun ein Cystenstadium. in der 
Magenwand der Mucken (Amphiont) und die Entwicklung von Sporoblasten 
und schlieBlich von sichelformigen Sporozoiten. Diese verbreiten sich 
im Saftestrom der Mucke, kommen in die Speicheldrusen und werden beim 
Stechen eines neuen Zwischenwirts in dessen Blut gebracht. Die Sporozoiten 
befallen dort Erythrocyten, wachsen wieder heran und vermehren sich durch 
Schizogonie. - Die Zeit, welche von der Aufnahme der Gameten in die Miicke 
bis zur Beendigung der Sporozoitenbildung verflieBt, betragt meist 10-12 
Tage; diese Frist muB also mindestens zwischen den beiden Stichen der 
Miicke, zuerst beim iniizierten, dann beim gesunden Zwischenwirt, liegen. -
Von SCHAUDINN ist beobachtet, daB, wenn die Verhaltnisse im Zwischenwirt 
wieder gUnstiger werden, Makrogameten in Schizogonie ubergehen und Schi
zonten liefern konnen, die nur durch Schizogonie sich vermehren; in dieser Weise 
erklaren sich die bei Malaria oft beobachteten Fieberrezidive. - FUr jede 
Parasitenart kommen nur bestimmte Miickenarten als Wirte in Frage. 

Zu den Hamosporidien gehoren: 
1. Famlhe Haemogregarlllldae: Wurmahnliche langliche Paraslten. Hauptsachlich 

bei Kaltblutern und Vogeln. 
Gattungen: Drepanidmm, Z. B. ranarum; Haemoproteus (Haltendmm), Z. B. H. Dani

lewskYl, bel Turmfalken, Buchfmken u. a.; H. noctuae, belm Stemkauz; H. columbarum 
bei Tauben. 

2. Famlhe Plasmodidae: Runde Paraslten. Bei Vogeln und Saugetieren. 
Gattung Proteosoma, Z. B. praecox bel Vogeln. 
Gattung PlasmodlUm: 

a) PI. VIvax, Paraslt der menschhchen Malaria tertiana, 
b) PI. malarlae quartanae, Parasit der menschhchen Malaria quartana, 
c) PI. immaculatum, Paraslt der menschhchen Malana tropica sive pernlciosa. 

Von den aufgefuhrten Arten seien hier zunachst die oben genannten Vogel-Hamo
gregarmen und das Proteosoma praecox kurz beschrleben, weil bei Ihnen we gesamte 
EntWlcklung, elllSchlieJ3hch der geschlechthch dlfferenzierten Formen, besonders leicht 
zu erkennen 1st. 

FLUGGE-B. HEYlIUNN, GrunilrlB. 10. Aufl. 39 
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a) Halteridium Danilewskyi. 
In unserem Klima wahrend des Sommers 1m Blut fast aller Turmfalken, Buchfinken u. a. 

Selbst bel relChhchem Parasltengehalt zelgen dIe Vogel werug oder keme KrankheltserscheI
nungen. Kunsthche tJbertragung durch Blut 1St mcht gelungen. - In den Erythrocyten 
zahlreiche Paraslten, kurze oder langere Wurmchen, dIe bel Ihrem welteren Wachstum 
slCh schlieBhch ganz um den Kern des Erythrocyten herumlagern, ohne Ihn zu verschleben 
(Abb.204). Am SchluB desWachstums muBte man Schlzogome und Frelwerden der Schlzonten 
erwarten; dIes 1st aber bIsher mcht beobachtet; man weIB rucht, wo dIe Jungen Formen ge
bildet werden, die an manchen Tagen m Masse auftauchen. SCHAUDINN hat beim Stem
kauz beobachtet, daB dort H. noctuae nur uberTag m den roten Blutkorperchen festsltzt, 
uber Nacht als Trypanosoma auBerhalb derselben lebt, und daB m letzterem Zustande 
nach etwa 6 Tagen durch Langstellung Schlzogome emtrltt. Bel Nachprufungen konnte 
dieser Befund von mehreren Beobachtern mcht bestatIgt werden; dIe Moghchkelt einer zu
fallIgen Anwesenhelt von Trypanosomen bei den Versuchstleren 1St schwer auszuschheBen. 

lTnbe1cann- - 1fMe -
"kannt;e, 

-te enilD9f!1U) 

&hiMgonie 

1. 2. lung, 
A .1J p 

Abb. 204. Entwicklung von Halteridium. 1000: 1. (Nach KOCH.) A Taubenblut
korperchen mit jungen (1.) und alteren (2.) Parasiten. C freie Gametocyten, 1. mannhcher, 
2. weibhcher. D Aussendung der Mikrogameten: 1 zwel aus dem MIkrogametocyten hervor
gehende MIkrogameten, 2. Paraslt mIt vollstandig entwickelten MIkrogameten, 3. freler 
Mikrogamet. E Wurmchenbildung: 1. welbhcher Paraslt nut beglnnender WurmchenbIldung, 

2. fertIger Ookmet. 

- Besonders leicht lassen sich dagegen bei HalterldIum dIe Anfange der geschlecht
lichen Entwlcklung beobachten : Untersucht man das Blut nach MIschung mIt 
einem Teil Serum von Taubenblut und neun TeIlen 0,6%Iger Kochsalzlosung im 
hangenden Tropfen, so tritt der Paraslt aus den Blutkorperchen heraus, die Hantelform 
geht in Kugelform uber; man kann dann mIt der GIEMsA-Farbung zwei Kategonen von 
runden Korpern unterscheiden, solche nut blaBblauem Plasma und kompakter Chromatm
masse, an deren Rand bald 4-8 fadenformIge GebIlde auftreten, slCh 10sreIBen und frel 
in der Blutflussigkelt bewegen; und zweltens solche mIt kraftIg blauem Plasma und 
aufgelockertem Chromatin. Erstere smd als mannhche, letztere als welbliche Gametocyten 
anzusehen. Treffen dIe spermatozoenahnhchen MIkrogameten auf emen welblichen Gameten, 
so entsteht an dI€sem binnen etwa 20 Mmuten eine Vorwolbung, dann em spItzer 
Zapfen, aus dem schlleBhch ein freles, wemg beweghches Wurmchen (der Ookmet) hervor
geht. Dleses muB m Culexmucken seme weltere Entwicklung durchmachen, dIe aber noch 
unbekannt ist. 

b) Haemoproteus columbarum. 
Morphologisch dem vorigen sehr ahnlich; in Itahen, Frankreich, Algler und Brasilien 

sehr haufig bei der Haustaube gefunden. Hler bIldet dIe Stechfhege Lynchia den Wirt. 
In Ihr findet die Rerlung und KopulatlOn der Gameten, sowie dIe BIldung der Ookmeten 
statt; dessen weltere Entwicklung zu einer vielkermgen, dIe SporozOlten produzierenden 
Cyste erfolgt erst innerhalb von Leukocyten des Lungengewebes der Taube. 

c) Proteosoma praecox (Grassii). 
Kommt hauptsachlich in sudlichen Landern in Stieghtzen, Sperhngen usw. vor. Ver

ursacht schwere Erkrankung, dIe sich durch Blutelmmpfung und durch Culexmucken 
experimentell auf gesunde Vogel ubertragen laBt. Melst fmdet slCh reichlich Haltendium 
neben Proteosoma 1m Blut der Vogel. Letzterer Parasit zeigt nur runde oder ovale Formen; 
charakteristisch ist ferner, daB er den Kern des befallenen Blutkorperchens verdrangt, 
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indem er ihn nach einem Pole zu verschiebt und dabei um seine kurze Achse dreht 
(Abb.205). Bel den herangewachsenen Parasiten tritt Schlzogome ein, indem 16 kleine 
Schlzonten das im Zentrum zusammengezogene Pigment rosettenartig umlagern. Neben 
dieser endogenen Vermehrung beobachtet man dIe Anfange der geschlechthchen Ent
wlCklung Wle bel HaltendlUm m Serummlschungen, nur daB es mcht blS zur Wurmchen· 
bildung kommt. DIese fmdet vielmehr nur 1m Magemnhalt von Culex nemorosus statt, 
12-15 Stunden nachdem dIe Mucke Blut der erkrankten Vogel emgesogen hat. Nach 
48 Stunden smd dIe Wurmchen verschwunden; es bilden sich aber an der AuBenseite des 
Muckenmagens kugelformlge durchslOhtlge Gebllde, deren Inhalt slOh m Sporoblasten 

A. 

endogen, im Blut exogen, im Culex nemorosus 

Abb. 205. En tWlcklung von Proteosoma. 1000: 1, F 600 : 1. (Nach KOCH). A Sperling
blutkorperchen mIt Paraslten. B Schlzogome. C und D freie Paraslten, nehmen sphansche 
Form an, der mannhche mit Mlkrogameten. E WurmchenbIldung. F Cysten m der Magen
wand von Culex, sekundare Kugeln mIt Sichelkelmen enthaltend. G frele SichelkeIme. 

und am 6. bis 7. Tage in zahlrelChe SlChelkeime verwandelt. Letztere uberschwemmen 
den ganzen Korper, sind aber vom 9.-11. Tage an fast nur noch m den Speichel
drusen nachweisbar. Von diesen aus gelangen dIe Kelme belm Stich ins Blut gesunder 
Vogel und vermehren sich dort zunachst Wleder durch Schizogollle. 

d) Plasmodium malariae homini8. 

In frischen ungefarbten BIutpraparaten sind die Parasiten durch ihre Pseudo
podienbildung leicht kenntlich. - Farbung s. im Anhang. 

endogen, im Menschenblut exogen, im Anopheles maculipennis 
Abb.206. Entwicklung der Malariaparaslten. 1000: 1, F 600: 1. ITeilweise 
schematisch. (F-G nach GRASSI.) A menschhche Blutkorperchen mit Parasiten. 
B SchIzogome. C MIkrogometocyten (links) und Makrogameten (rechts). D MIkrogameten
Aussendung. E Wurmchen aus dem Darm von Anopheles. F Cyste in der Magenwand 

von Anopheles mit SlOhelkeimen. F Frele Sichelkeime. 

Die jiingsten Parasiten haben Napf- oder Ringform und fiillen nur 1/10 des 
roten Blutk6rperchens. In etwas spaterem Stadium tritt meist eine allmahlich 
sich vergroBernde Vakuole hervor. Weiterhin wird das Hamoglobin der Wirts
zelle im Innern des Parasiten zu Melanin und Hamosiderin umgewandelt, ditl 
in Form von goldgelben bis schwarzlichen, kleineren und groBeren Stabc"hen 
und Kornchen abgelagert werden. In einem noch spateren Stadium gruppiert 

39* 
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sich das Chromatin in 2 Leisten, dann folgt starkere Teilung und Schizogonie. 
Bei dieser wird das Pigment auf ein oder einige Zentren zusammengezogen, 
und der Korper des Parasiten zerfii.llt in 8-20 kleine Elemente, die rosetten
artig das Pigmentzentrum umlagern Mnnen (Gansebliimchenstadium) und 
schlieBlich sich loslOsen und ausschwarmen (vgl. Abb. 206) . - AuBerdem 
treten bei vorgeschrittener Krankheit (nach mindestens 5 Anfallen) mannliche 
und weibliche Gametocyten auf, deren Weiterentwicklung nur im Intestinal
tractus von Anopheles-, nicht von Culexmiicken erfolgt; namentlich in A. 
cla viger sive maculipennis. 

Genus Anopheles und Genus Culex untersehelden sieh z. B. dureh die kurzeren 
Taster und die wenig gefiederten Antennen der (allem steehenden) Culex·Welbehen, wahrend 
beim Mannehen die Fuhlhorner langer sind als der Russel (slehe Abb. 207). Bel Anopheles 

Culex Anopheles 

t., 

Abb.207. Culex und Anopheles. (NaehFuLLEBORN.) 

smd FuWhorner und Steehapparat ungefahr glelCh lang und dIe Antennen starker gefledert. 
Der Korper des sltzenden Culex ist gekniekt, so daB das Hmterende parallel der Wand
flaehe 1st; bei Anopheles bildet der Leib eine gerade Lime und steht m emem Winkel von 
45° zur Wandflaehe. Beide Muekengattungen legen Ihre Eier in seiehten Gewassern, 
oft kleinsten Wasseransammlungen ab, jedes Weibehen etwa 300; aus jedem El krieeht eine 
etwa 1 em lange Larve aus, die im Wasser lebt und zeitweise zur Atmung an rue Oberflaehe 
kommt; dann folgt rue Verpuppung und darauf AusseWupfen des Insekts. Zur ganzen 
Entwicklung braucht Anopheles bel 20-25° etwa 30 Tage; die neuen Insekten legen naeh 
20 Tagen wieder Eler. Bei Culex bildet das Eiergelege sog. Kahne, die Larve hangt fast 
senkrecht von der Wasseroberflaehe abwarts; bel Anopheles hegen die Eier einzem und 
die Larve halt sich parallel zur Wasseroberflaehe dicht unter rueser. Anopheles claviger 
ist speziell gekennzeiehnet dureh VIer auf jedem Flugel befindhche, m Form eines T gestellte 
dunkle Fleeke. 

Die Malaria tritt in drei verschiedenen Typen auf, denen ebenso viele Abarten 
des Malariaparasiten entsprechen: 

Der Parasit der Febris q uartana (mit Wiederholung des Frost- und Fieber
walls nach je 72 Stunden) zeigt grobe Pseudopodien, grobes Pigment, 8 bis 
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12 Schizonten; haufig bildet der Parasit mehr oder weniger deutlich ein Band 
quer uber den Leib des Erythrocyten (Abb. 208). Gameten sind sparlich; 
sie werden nicht groBer als ein rotes Blutkbrperchen, zeigen grobes Pigment. 
Keine Malariaform zeigt so haufige und hartnackige Rezidive. 

Bei Febris tertian a (FieberanfaIl aIle 48 Stunden) erscheint der Parasit, 
PI. vivax, zarter, Pseudopodien dunner (sog. "zerrissene" Formen), Pigment 

• @ 
1 2 3 4 5 6 7 

Abb.208. Quartana-Parasiten. 800: 1. 1 Junger Paras It, 2alterer Parasit, 3 beginnende 
Schlzogonie, 4 vollendete Schlzogome, 5 ausschwarmende Schlzonten, 6 Makrogamet, 

7 Mikrogametocyt. 

feiner (Abb. 209). Die befaIlenen roten Blutkorperchen nehmen an GroBe zu; 
zum Teil erscheinen sie bei der Farbung nach GIEMSA rot getupfelt (SCIrUFF
NERSche Tupfelung, charakteristisch fur Tertiana). Die Schizonten sind 16-20 
an Zahl, unregelmaBig verteilt. Gameten groBer als Erythrocyten, bis zur 
doppelten GroBe; feineres verteiltes Pigment. 

i oG a6' 
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Abb.209. Tertiana-Paraslten. 800 : 1. 1 Junger Parasit, 2 alterer Parasit, 3 alter 
Paraslt (Blutkorperchen geblaht, SCHUFFNER-sche Tupfelung), 4 Schizogome, 

5 ausschwarmende Schlzonten, 6 Makrogamet, 7 Mikrogametocyt. 

Die Malaria tropica (Aestivo-Autumnalfieber der Italiener) ist eine Tertiana, 
bei der zwar ebenfaIls aIle 48 Stunden der Anfall sich wiederholt, bei der aber 
das Fieber etwa 40 Stunden andauert, die Remission nur 6-8 Stunden. Zu 
Anfang des Fiebers findet man hier den Parasiten in Form kleiner Ringe mit 
deutlichem Chromatinkorn; zu Ende und wahrend der Remission groBere 

2 3 4 5 6 7 
Abb.210. Troplca-Paraslten. 800 : 1. 1 Junger Parasit, 2 alterer Parasit, 3 alter 
Paraslt, 4 Schizogonie, 5 ausschwarmende Schizonten, 6 Makrogametocyt, 7 Mikrogametocyt. 

Ringe, aber immer nicht mehr als 1/3 der roten Blutkorperchen einnehmend, 
mit einer Verbreiterung gegenuber dem Chromatinkorn (Abb. 21O). Pigment
korner sind meist nicht sichtbar, nur braune Verfarbung; ferner unregelmaBige 
rote Fleckung der Blutkorperchen (MAURER). Schizontenbildung ist im peri
pherischen Blut nur ausnahmsweise zu beobachten, erfolgt vielmehr nur in 
inneren Organen, namentlich in den Gehirnkapillaren und in der Milz. Die 
Gameten treten in Halbmond- oder Eiform auf. Die mannlichen zeigen ein 
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blasser gefi.i.rbtes Plasma und reichIicheres, kompakteres Chromatin, die weib
lichen dunlder gefi.i.rbte Leiber, weniger Chromatin. Die Halbmonde schmiegen 
sich anfangs dicht an die Erythrocyten an, diese oft um das Doppelte in der 
Lange iiberragend; spi.i.ter sind sie ganz frei. 

Die beschrie benen Parasiten sind als die Erreger der Malaria anzusehen, 
weil sie in jedem Einzelfall von Malaria, nie aber bei gesunden Menschen oder 
anderen Kranken gefunden werden; weil ferner die Menge der Parasiten der In
tensiti.i.t der Krankheit entspricht; weil wirksame Chininbehandlung auch die 
Parasiten zum Verschwinden bringt; und weil intravenose Injektion kleiner 
Mengen parasitenhaltigen BIutes - aber auch nur solchen Blutes - bei Ge
sunden typische Malaria hervorruft. 

BASS m New-Orleans hat kunsthch rue Tropikaparasiten zur Schizogonie veran1a.ssen 
konnen in deflbriniertem Blut; wichtlg ist dabel Emhaltung emer Temperatur zWlschen 38 
und 40°; ferner ein Zusatz von 0,1 ccm 50 0/ oiger Dextroselosung zu 8 ccm Blut, SOWle sorg
faItige Beseitigung der (phagocytierenden) Leukocyten durch Zentrifugieren. Nach 
40-48 Stunden 1St bei zahlreichen Troplkaparasiten Schizogonie festzusteilen. - Von 
ZIEMANN bei Parasiten der heimischen Tertiana wiederholt. 

Epidemiologie. Die Malaria ist von jeher als charakteristisches Beispiel 
einer nich t kontagiosen, ektogenen Infektionskrankheit aufgefiihrt. Die Krank
heit wird niemals an beliebigem Orte vom Kranken auf den Gesunden direkt 
iibertragen (es sei denn durch "Oberimpfung von Blut); sondern die natiirliche 
Infektion erfolgt nur durch den Aufenthalt an einem Malariaorte; und man 
hat daher von jeher den ortlichen Verhaltnissen, unter welchen Malaria vor
kommt, besonderes Interesse zugewandt. 

Die Krankheit ist weitaus am meisten in der tropischen und subtropischen 
Zone verbreitet, wo sie als die verheerendste unter allen Krankheiten auftritt; 
in der kalten Zone fehIt sie ganzlich, in der gema.Bigten zeigt sie teilweise noch 
starke Verbreitung; innerhalb Europas besonders in SudruBland, den Donau
niederungen, in der Po-Ebene und an der Westktiste Italiens von Pisa abwa.rts, 
im Weichseldelta und in den Marschen Ostfrieslands und Hollands. 

Altere vergleichende Untersuchungen iiber die Eigenschaften des Malaria. 
bodens haben alle Beobachter zu der Anschauung gefilhrt, daB nur ein Boden 
von relativ hoher Feuchtigkeit, von zeitweise groBer Warme und von einem 
betri.i.chtlichen Gehalt an organischen Stoffen fUr Malaria disponiert sei. Von 
diesen Bodeneigenschaften nahm man frilher an, daB sie fur das Gedeihen der 
Malariaerreger selbst erforderlich seien, wahrend man sie jetzt nur als die Ent
wickl ungs bedingungen ihrer Wirte, der Anopheles-Miicken, anspricht. 

Die notige Feuchtlgkeit findet sich memals auf kompaktem, selten auf zerkluftetem 
Felsboden, hauflg dagegen m porosem Schwemmboden. Rier kann sie tells durch hohen 
Stand des Grundwassers, tells durch Austreten von Flussen, tells dadurch bewirkt werden, 
daB die schwer durchlassigen oberen Bodenschlchten die Niederschlage lange zuruckhalten. 
Oft bietet geradezu sumpflges Terrain, Wle es sich auf Ebenen oller in muldenfor!nigen 
Talern entWlckeln kann, Malarlagefahr; oft ist der betreffende Boden wahrend eines Tells 
des Jahres trocken und besltzt nur zeltweise den erforderlichen hohen Feuchtigkeitsgrad. 
Dauernd trockener Boden 1St stets frel von MalarIa; ebenso em standig !nit Wasser tiber
flutetes Terram. - Mancher schembar ruspomerte feuchte Boden laBt trotzdem Malaria 
vermlssen, well zufalhg keme Anopheles dorthin gelangt smd, oder weil irgendeiner Lebens· 
bedmgung derselben mcht entsprochen ist, oder weil den Mucken keme Gelegenheit zur 
Aufnahme von Paraslten gegeben war. Die fur einen MalarIaboden erforderliche Warme 
betragt mindestens 15-16°. 
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Neben der orthehen DISpOSItIOn gIbt sieh m den mmsten Malariagegenden eine deut
liehe jahreszelthehe DISpOSItIOn zu erkennen. In der nordhehen gemaBIgten Zone 
zmgt die Malaria MaxIma 1m Fruhjahr und 1m Herbst; m sudheheren Landern 1st nur ein 
MaXImum ausgepragt, das den Sommer und Herbst umfaBt; m tropisehen Malariagegenden 
treten haufIgere Erkrankungen erst mIt dem Begmn der Regenzelt auf, errelChen mit dem 
NaehlaB derselben lhr MaXImum und nehmen dann WIeder abo - DIe Wltterung der emzelnen 
Jahre 1St oft von entsehmdendem EmfluB auf dIe MalarIafrequenz, aber dIe glelChe Wltterung 
Wlrkt an versehIedenen Orten sehr unglelCh. Bm sehr feuehtem Terrain brmgt anhaltender 
Regen Uber£lutung und damlt em Erlosehen der Epldemie zustande, bel troekenerem Boden 
Wlrkt er auslosend auf dleselbe. Troekenes Wetter kann bel sehr feuehtem Terrain dIe 
MalarIa begunstlgen, bel wemger feuchtem derselben em Ende bermten. 

Man hat fruher angenommen, daB in geeignetem Terrain Wasser und Luft 
die im Boden wuchernden Krankheitserreger verbreiten konne. Kritische epide
miologische Studien und Versuche von CELLI machten aber eine Ubertragung 
durch Wasser vollig unwahrscheinlich. Wasser aus schwer verseuchten Malaria
gegenden, in malariafreie Gegend transportiert und hier von Gesunden getrunken, 
hat keine Erkrankung ausgelost; und die Zuleitung einwandfreien Trinkwassers 
zu Malariagegenden hat dort die Malariaverbreitung nicht vermindert. Gegen 
eine Ubertragung der Keime durch Luft spricht dle scharfe vertikale und hori
zontale Begrenzung des Infektionsbereichs, so zwar, daB z. B. eine gewisse 
Erhebung der Wohnungen uber das Terrain bereits ausreicht, urn Schutz gegen 
Infektion zu gewahren; ferner spricht dagegen die sehr erhebliche Steigerung 
der Infektionsgefahr zur Abend- und Nachtzeit. 

Als einziger Ubertragungsmodus kommt vielmehr die Einver
leibung der Parasiten durch deren Wirt, den Anopheles, in Betracht. -
Eine endemische A us breitung von Malaria kommt nur da vor, wo Ano
phelesmucken vorhanden sind und gute Existenzbedingungen finden. Sumpfiges 
Terrain fand KOCH z. B. im Tengger-Gebirge auf Java; dorthin wird durch 
Kranke, die von den ausgedehnten Malariaherden der Insel kommen, wieder
holt Malaria eingeschleppt, es findet aber keine Verbreitung auf seBhafte Be
wohner statt, weil es dort an Anopheles fehlt. 

Endemische Malaria hat demnach nach unseren heutigen Vorstellungen 
drei Voraussetzungen: 

Erstens: Malariakranke mit Parasiten in Gametenform im Blut. Auch 
bei Malaria spielt somit der kranke Mensch eine bedeutsame Rolle bei der 
Verbreitung der Krankheit. 

Zweitens: Anophelesmucken mussen gute Lebensbedingungen vorfinden 
und Gelegenheit haben, Blut von Gametentragern aufzunehmen und die Para
siten (innerhalb 10-12 Tagen) bis zur Bildung freier Sichelkeime zur Ent
wicklung zu bringen. 

Drittens: Empfangliche Menschen mussen von Anopheles, welche 10-12 
Tage oder langer vorher Blut von Malariakranken aufgenommen hatten, ge
stochen und beim Stich mit Sichelkeimen infiziert werden. 

Die Prophylaxis kann eine dieser drei Bedingungen auszuschalten 
versuchen. 

Erstens laBt sich versuchen, die Malariaparasiten im erkrankten 
Menschen durch konsequente Chininbehandlung zu tilgen. Da diese nach den 
im letzten Kriege gemachten Erfahrungen nicht selten versagt, mussen Arsen
praparate (Neosalvarsan) unter Umstanden zu Hilfe genommen werden. Urn 
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die widerstandsfahigen Gameten wieder in Schizonten iIberzufiihren, miissen 
Rezidive provoziert werden, z. B. durch ultraviolettes Licht, Adrenalin, EiweiB
injektionen. 

Zweitens: Die Betatigung der Anopheles-Miicken !aBt sich dadurch aus
schaIten, daB man sie mit parasitentragenden Menschen nicht in Beriihrung 
kommen laBt. Dies ist bei bettlagerigen Kranken durch Unterbringung in 
miickensicheren Raumen unschwer zu erreichen, nicht aber fUr die weit groBere 
Zahl der ambulanten Parasitentrager. - Eher kann man unter Umstanden 
mit einer Vertilgung der Stechm iicken bzw. ihrer Larven zum Ziele kommen. 

Zur Larventotung in Wasser und Boden smd z. B. schweflige Saure, Saprol, Petroleum 
und gewisse Anilinfarben (Malachitgrun, LarvICld) empfohlen; ferner Aussetzen und Zilch
tung naturlicher Larvenfeinde, z. B. klemer Karpfenarten, Stichlinge, gewisser Schwimm
kiiJer usw. Die ausgeschlupften Stechmucken konnen in der Luft geschlossener Raume 
durch Verstaubung oder Verbrennung guten Dalmatiner Insektenpulvers (Pyrethrum) 
oder durch schweflige Saure getotet werden; kraftige Wirkung kommt auch dem Tabaks
rauch zu. 1m Freien ist die Totung der Mucken nicht moglich. - In Gegenden mit starkerem 
Kontrast der Jahreszeiten fluchten sich zu Beginn der kalteren Jahreszeit die Mucken in 
die Keller der umliegenden Hauser; sie konnen dort durch Verstaubung von Insektenpulver, 
Raucherungen, Abbrennen, Bespritzen mit Formaldehyd-Kaliseife usw. getotet oder, 
wo alles dies nicht angangig ist, mit Staubsaugern entfernt werden. 

In den melsten Malariagebleten wlrd mdes eme MoskltovertIlgung mIt diesen Mitteln 
nicht vollstandig gelmgen. Es wird aussichtsvoller sem, den Stechmucken Ihre Existenz
bedingungen dadurch zu beschranken, daB der Boden trocken gelegt wIrd. Insbesondere 
kleine Wassertilmpel sind zu beSeItIgen; Unterholz ist zu entfernen, Dramage, Eucalyptus
pflanzungen kommen in Frage. In Stadten kann auch durch dichte glatte Pflasterung von 
StraBen und Hofen und gute Entfernung des auf dIe Oberflache gelangenden Wassers 
Abhilfe geschaffen werden. 

Drittens: Die empfanglichen Gesunden konnen gegen die Miickenstiche 
geschiitzt werden; z. B. durch engmaschige Drahtgaze und Netze an den Off
nungen der Wohnungen, ferner durch Schleier, Randschuhe usw. an den 
sonst unbekleideten Stellen des Korpers. GRASSI und CELLI haben in dieser 
Weise einen Malariaschutz z. B. bei dem Bahnpersonal in Malariagegenden 
mit Erfolg durchgefiihrt (siehe Gelbfieber). Auch durch gutschlieBende Mos
kitonetze an den Schlafstellen kann der einzelne innerhalb der W ohnung sich 
gegen Stiche zu schiitzen suchen. Einreiben der Raut zum Schutz gegen Miicken
stiche ist mit allen moglichen Tinkturen, Pudern und Salben (aus Pyrethrum, 
NeIkenol, Terpentin, Campher u. a.) versucht, ohne befriedigenden Erfolg. 

Schlie13lich kann man darauf ausgehen, die Empfanglichkeit der Ge
sunden dadurch zu beseitigen, daB man sie unempfanglich gegen die Para
siten macht; z. B. durch fortgesetzte prophylaktische Chininbehandlung, 
aile 3 Tage 0,5 g. - Eine einfachere und zuverlassigere Immunisierung bleibt 
indes noch zu wiinschen iibrig. Vielleicht wird sie von dem neuerdings von 
MUHLENS empfohlenen "Plasmochin", einem (von den Elberfelder Farbwerken) 
synthetisch hergestellten Chinolin-Derivat, geleistet. 

C.Parasitiire Krankheiten mit schwer sichtbaren oder unbekannten, Bakterienfilter 
passierenden Erregern. 

Eine wichtige Gruppe von Krankheitserregern, die so klein sind, daB sie 
mit nen bisher bekannten Mitteln gar nicht oder nur sehr unvollkommen zu 
sehen sind, und die deshalb von KRUSE als Aphanozoen bezeichnet werden. 



Variola, Pocken. 617 

Eine weitere Folge ihrer Kleinheit ist die, daB sie die fur das Abfiltrieren von 
Bakterien benutzten Filter passieren. Jedoch machen sich in dieser Beziehung 
allerlei Abstufungen bemerkbar. Unter den Aphanozoen hat v. PROWAZEK die
jenigen, welche grobere Zelleinschliisse dadurch bilden, daB sie von Reaktions
produkten der Wirtszelle umhullt werden, als Chlamydozoen (Manteltier
chen) bezeichnet, LIPSCHUTZ diejenigen, welche in Form von feinsten Knotchen 
innerhalb von Zellen oder in Flussigkeiten auftreten, Strongyloplasmen. 

Zu den Aphanozoen gehoren erwiesenermaBen oder wahrscheinlich die Er
reger der Pocken und der Windpocken des Menschen, der Geflugelpocken, 
des Molluscum contagiosum und der gewohnlichen Warzen des Menschen, 
der Masern, des gewohnlichen Schnupfens (KRUSE), des Fleckfie bers, 
des Fiinftagefiebers, der Dengue, des Pappatacifiebers, des Trachoms, der 
Hundswut, der epidemischen KinderHi.hmung und Encephalitis, 
des Herpes simplex, der Maul- und Klauenseuche, der Lungen
seuche der Rinder, der Rinder-, Schweine- und Huhnerpest u. a. m. 1m 
folgenden konnen nur die wichtigsten dieser parasitaren Krankheiten genauer 
besprochen werden. 

1. Variola, Pocken. 

1m Gewebe der Pocken- und Kuhpockenpustellassen sich zunachst rundliche 
Gebilde verschiedener GroBe sichtbar machen, die nach mehrfacher Richtung 
Interesse haben. Sie wurden von GUARNIERI 1892 
in den Zellen der MAr,PIGIDschen Schicht von 
Pockenpusteln entdeckt und als ubertragbar er
wiesen. Verimpft man namlich Inhalt von mensch
lichen Pockenpusteln (oder von Kuhpocken bzw. 
menschlichen Impfpusteln) auf die Hornhaut von 
Kaninchen, so entstehen auf ihr Knotchen, und 
man findet in den gewucherten Hornhautzellen 
die namlichen rundlichen Einlagerungen, welche 
GUARNIERI fur die Krankheitserreger ansprach und 
Cytoryctes (Zellaushohler) variolae vaccinae be
nannte (vgl. Abb. 211). Diese gewohnlich als 
GUARNIERIsche Korperchen bezeichneten Ge
bilde vermehern sich mit dem Alter des Impfstichs 
und sind bei Weiterimpfungen unbegrenzt reprodu
zierbar. Durch abgeschabte Teilchen der Horn

Abb. 211. GUARNIERIsche 
Korperchen. 

Kanmchenhornhaut. 
1: 1000. (Nach GOTSC'HLICH 

und SCHURMANN.) 

haut laBt sich derselbe ProzeB immer wieder bei neuen Kaninchen hervor
rufen, und die -Uberimpfung von Abschabseln der Hornhaut auf Kalber und 
auf Kinder erzeugt Pusteln, welche eine Immunitat gegen spatere Impfungen 
mit animaler oder humanisierter Lymphe bewirken (v. WASIELEWSKI) . Andere 
Substanzen oder unwirksam gewordene Lymphe sind nicht imstande, Vaccine
korperchen hervorzurufen. 

Einige Beobachter wollen amoboide Bewegungen, ja Schizogonie usw. an den Korper
chen gesehen haben und haben sich der Auffassung wes Entdeckers von ihrer ursachlichen 
Bedeutung angescWossen. PROW AZEK hat aber betont, daB durch Trypsm, Pepsm 
und Kochsalzlosung Auflosung der Korperchen emtntt und trotzdem dIe Lymphe 
wirksam bleibt, ferner daB em Durchtntt des VIrus durch dIe gewohnhchen, sehr 
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engporIgen BakterrenfIlter stattfindet; er betrachtete daher dIe Korperchen nur als 
Reaktlonsprodukte, die sich aus chromatin- und plastinartlgen Stoffen das Zellplasmas 
unter dem Reize des eingedrungenen VIrUS bIlden. Als die elgenthchen Paraslten sprach er 
auLlerst kleme (1/, _1/2",,), kokkenartlge GebIlde ("Elementarkorper") an, dIe mtracellular zu 
den etwas groLleren "Initialkorpern" heranwachsen und ruerbei dIe BIldung der Gu ARNIERI
schen Korperchen auslosen sollen, m deren Innerem sle hegen und durch hantelformlge 
TeIlungen Wleder m Elementarkorper zerfallen. MIt dIesen Vlellelcht Identlsche femste 
Elemente hat PASCHEN in VarIOla- und Vaccinepustel-Inhalt nachgeWlesen und Sle auch 
wiedergefunden, wenn er dIe Lymphe BERKEFELD-Fllter passleren heLl und dann AusstrIche 
mit Ferrotannatbelze und Carbolfuchsm farbte; auch m Klatschpraparaten von geunpfter 
Kaninchenhornhaut sind sie vorhanden. Vlellelcht smd sie auch Identisch Dllt kleinen Korper
chen, dIe von VOLPINO und CASAGRANDI m den Eplthelzellen der Hornhaut bel Dunkelfeld
beleuchtung beobachtet wurden und sich nach GIEMSA blau farbten. - PROWAZEK und PAUL 
haben ferner dIe Lymphe zunachst durch BERKEFELD-Fllter geschickt, und dann dIe passierte 
Flusslgkeit durch engere Filter, namenthch KolIOldfIlter aus 3%igem Agar, gehen lassen; der 
Ruckstand auf letzteren soIl mIkroskopisch ledighch dIe "Elementarkorper" aufwelsen. -
Behufs Gewmnung von Reinkulturen totete FORNET zunachst aIle begleltenden Bakterien 
durch SchuttehI der Lymphe mIt Ather ab, verdampfte alsdann den Ather, damit er 
nicht auch das Vaccine-KontaglUm schadlgte und legte anaerobe Kulturen in Rmder
serum oder ASCltesflussigkeit + ZuckerbouIllon an. Nach 5-lOtaglger Bebrutung bei 
37 0 trat eme wolklge Trubung auf, von der weitergeimpft wurde. Noch nach mehreren 
tJbertragungen konnten zwar mcht regelmaLlig, aber doch zuwellen mit diesen Kulturen 
Vaccinepusteln erzeugt werden. MIkroskopisch fanden sich m der Kultur 0,2-0,5"" 
groLle runde Korperchen (angeblich sogar mit EntwicklungsstadIen), die FORNET Mlcro
soma vaccinae benannte. - Auch dlese Versuche sind noch nicht als beweisend anzu
sehen, da Verschleppung des unbekannten KontaglUIDS durch die Kulturen mcht slCher 
auszuschheLlen 1st und dIe Dllkroskopischen Bilder zu unregehnaLllge Formen zeigen. Viel
leicht wrrd es me gelmgen, den Erreger auf toten Nahrboden zu zuchten, weil er vermutlich 
sahr eng an den Stoffwechsel der lebenden Zelle gebunden ist. In dlesem Smne angelegte 
Gewebskulturen haben freIllCh blslang auch noch keme emdeutigen Ergebnisse geliefert. 
- Wohl aber gehngt es, 1m Tiere das Virns dadurch m Reinkultur zu erhalten, daLl man 
nach FORNETS Athermethode kelmfrel gemachte Lymphe m den Hoden von Rinderbullen 
oder KaDlnchen bocken mjlzlert, und auf dIese Weise kann man es m beheblgen Passagen 
weiterzuchten (NOGUCHI). Bei intracerebralen VerImpfungen (MARIE, LEVADITI) werden, 
im Gegensatz zu den Hodenimpfungen, die oft ohne erhebhche Storungen verlaufen, dIe 
Tiere schwer krank und gehen unter Lahmungen nach wenigen Tagen zugrunde. Das Gehirn 
enthalt das Virus glelChfalls in Reinkultur und soU, ebenso Wle das HodenmaterIal, zur Her
stellung praktlsch verwendbarer Impfstoffe (Neurovaccme und -lapme, TestlCulovaccine 
und -lapme) brauchbar sem; doch lassen slCh 1m Hmbhck auf dIe "orIgmare Kanmchen
sypmhs" (s. oben) Bedenken gegen dIe Lapmen mcht unterdrucken. - Bel Meerschwein
chen laLlt sich das VIrUS sub- oder mtracutan auf dIe FuLlsohlen verunpfen und blldet dort 
typlsche Pusteln, die, abgesehen von Temperaturstelgerungen, ohne weltere Storungen 
nach etwa 10 Tagen abheilen (GILDEMEISTER und HERZBERG). 

Welche Auffassung man uber da.s Wesen der GUARNIERISchen Korperchen auch haben 
mag, von groLler Bedeutung 1St jedenfalls die unzweueThafte Tatsache, daLl Sle ausschlieLl
lich durch Variola und Vaccine zustande kommen und daher bel abortlven Pocken- bzw. 
verdachtlgen Varicellenfallen zur Dlfierentlaldlagnose (Impfung von Pustelinhalt auf 
die Hornhaut besonders empfanglicher junger Albinokaninchen) verwertbar smd. - Nach 
PAUL wird auch eme makroskopische DuferentIaldiagnose zwischen Pocken- und 
Varicellenmaterial am geimpften Kanmchenauge dadurch moghch, daLl man den 48 (bei 
schwacher Reaktlon 72) Stunden nach der Impfung herausgenommenen Bulbus in 
Subhmatalkohol einlegt. Nach 2-5 Mmuten erscheinen dann bei VerImpfung von Pocken
materIal dIe Impfstellen als runde, mIlchweiLle Trubungen, die bei VarIcellen (aber auch bei 
veremzelten Pockenfallen!) nicht auftreten. DIe Trubungen entsprechen den Entwick
lungsstatten der Cytoryctesk6rperchen. 

Die Krankheit beginnt nach einer Inkubation von 9-13 Tagen unter 
Schuttelfrost, hohem Fieber, Ruckenschmerzen u. a. oft mit Angina und schar
lach- oder masernartigem Exanthem (Initialstadium); am 3. bis 4. Krankheits-
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tage unter FiebernachlaB folgt der eigentliche Pockenausschlag (Eruptions
stadium) auf der Haut und den benachbarten Schleimhautgebieten, besonders 
den oberen Luftwegen und Augen. Es handelt sich urn zunachst rote, derbe 
Knotchen, die sich im Verlauf von etwa 3 Tagen (Floritionsstadium) zu perl
artigen, mit klarer Flussigkeit gefullten Blaschen entwickeln, zu Beginn der 
2. Krankheitswoche unter neuem Fieberanstieg zu gelben, eitrigen Pusteln mit 
rotem Hof ausbilden (Suppurationsstadium), platz en und nach allmahlicher 
AbstoBung der dicken Borken mit tiefen Narben abheilen. Exitus haufig im 
Stadium des "Eiterfiebers". Besonders ungimstig ist die Prognose bei Fallen 
mit schweren, schon in fruhen Stadien eintretenden Blutungen (Variola haemor
rhagica) und bei Fallen mit sehr zahlreichen, ineinander ubergehenden Pusteln 
(Variola confluens). 

Das Virus ist im Pustelinhalt, in den Hautschuppen, im Sputum und Nasen
sekret und in den Hustentropfchen der Kranken enthalten. Es ist gegenuber 
den meisten chemischen Desinfektionsmitteln maBig, gegen hohere Tempera
turen recht empfindlich, dagegen gegen Kalte und Austrocknung hochst resistent, 
so daB es in trockenem Zustande uber 3 Jahre lebensfahig bleiben kann. Dem
gemaB stellen Wasche, Kleider, Betten und aIle sonstigen vom Kranken benutzten 
Gebrauchsgegenstande fin' langere Zeit und auch nach weitem Transport ge
fahrliche Infektionsquellen dar. So sind z. B. Epidemien von Bettfeder
reinigungsanstalten ausgegangen, in denen viel auslandisches, besonders aus 
Osterreich-Ungarn, RuBland und China importiertes Material verarbeitet 
wird. - Die haufigste Infektionsquelle scheinen indes die Tropfchen zu sein, 
die vom Kranken beim Husten und Sprechen vermutlich schon im ersten Anfang 
bzw. vor Ausbruch der eigentlichen Krankheitssymptome, versprliht werden 
(FRIEDEMANN). Auch muB mit genesenen Virustragern gerechnet werden. 

Als Transportwege fungieren vor allem Beruhrungen der verschiedensten 
Art, direkte und indirekte; ferner die Einatmung kontagiumhaltiger Tropfchen 
oder Staubchen. Auch die Luft im Freien soIl in der Nahe von Pockenspita.lern 
die Ubertragung der Krankheit mehrfach bewirkt haben; jedoch ist in keinem 
dieser FaIle jeder andere Infektionsmodus sicher auszuschlieBen. Gelegentlich 
kann der Transport der Erreger auch durch Nahrungsmittel (Milch) und durch 
Insekten erfolgen. 

Die individ uelle Empfanglichkeit erstreckt sich auf alle Lebensalter. 
Durch Uberstehen der Krankheit kommt eine mindestens 10 Jahre, nur in 

einzelnen Ausnahmefallen krlrzer dauernde Immunitat zustande. Rezidiv6 
ebenso wie Erkrankungen Schutzgeimpfter verlaufen fast stets in milder Form 
(Variolois) . 

Eme orthche Disposition tritt m manchen Landern und z. B. m den emzelnen Pro
vinzen PreuBens blS zu emem gewissen Grade hervor, 1St aber nur abhanglg von der Haufig
kelt der Emschleppung aus verseuchten Landern und von wechselnden Sltten und Ge
brauchen. J ahreszeltliche Schwankungen fmden slCh mehrfach, besonders da, wo starke 
Kontraste zWIschen Sommer und Wmter hervortreten. DIe starkere Haufung der Pocken 
im Wmter erklart sich durch den vermehrten Aufenthalt der Menschen m geschlossenen 
Raumen und dIe Erschwerung der Relmgung von Korper, Kleldern und Wohnung. 

In neuerer ZPlt sind in den verschiedensten Landern der Erde zum Teil sehr ausgedehnte 
Epidemien variolaahnhcher Erkrankungen beobachtet und unter mannigfachen Namen be
Bchrieben worden ("Alastrim" in Brasihen, die jetzt gebrauchlichsteBezeichnung"Whitepox, 
Mild-smallpox" in England, wo sie Selt 1921 herrschen, "WeiBe Pocken" in der Schweiz, 
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gieichfalls seit 1921 u. a.). Sie sind durch gutartigen Veriauf ausgezeichnet und gehen 
nur sehr selten in die schwere Form uber. Da fast nur Menschen, rue vor langerer Zeit oder 
gar nicht gelmpft smd, an Alastrim erkranken und andererseits bei Alastrim-Erkrankten 
die Vaccination meist nicht angeht, auch GUARNIERI sche Korperc.b.en bei Hornhautimpfungen 
nachweisbar sind, sind die Pocken und Alastrim weun nicht fur volhg ldentlsch, so doch 
fur sehr nahe verwandt anzusprechen. BLEYER beobachtete, daB slCh unter den Affen des 
braswanlSchen Urwaldes nach zufalliger Emschleppung menschenm1lder Alastrim eine schwere 
PockenepldemIe mIt hoher Letahtat entwlCkelte. AuBer diesen Tieren konnen Rmder, 
Pferde (meist m Form der StomatItis pustulosa contagiosa), Schweme und Ziegen von selbst 
an Pocken erkranken, Kaninchen und Meerschweinchen nur bei expenmenteller Obertragung. 
DIe Vlelfach als besondere Krankhelt aufgefaBten Schafpocken sind nach neueren Unter
suchungen von GINS mcht von den anderen Saugetierpocken abzutrennen; dagegen smd 
die BeZIehungen der sog. "Vogelpocken", geschwulstartiger Veranderungen meist an den 
unbeflederten Hauttellen von Huhnern, Tauben und Gansen, zu den Saugetierpocken noch 
nicht hmlanghch geklart, scheinen aber auch recht nahe zu sein. - ZWIschen den Vancellen 
(Wmdpocken) und den Pocken besteht keme Verwandtschaft. 

Die prophylaktischen MaBregeln haben sich nach MaBgabe des Reichs
seuchengesetzes auf strenge Absperrung des Kranken, auf Pflege durch 
geschulte und gegen Pocken immune Warter, auf energische Desinfektion 
wahrend und nach der Krankheit und schleunige Schutzimpfung der einer 
Ansteckung ausgesetzten Personen zu erstrecken. Diese MaBnahmen zur Be
kampfung reichen aber nicht aus, wie durch die neuere Pockenstatistik 
derjenigen Lander und Stii.dte bestatigt wird, in welchen nur eine solche 
Seuchenbekampfung bereits seit Jahren Eingang gefunden hat, ohne daB eine 
wesentliche Hemmung der Ausbreitung gelungen ware. 

Dagegen bietet bei den Pocken eine Schutzimpfung besonders giinstige 
Aussichten, weil hier eine aktive Immunisierung mit einem Impfstoff 
moglich ist, der mit auBerordentlicher Zahigkeit seinen bestimmten Virulenz
grad beibehalt, der ferner in der Regel eine sehr maBige, durchaus unbedenk
liche Impfkrankheit erzeugt und schlieBlich einen sicheren Impfschutz auf die 
Dauer von 10 Jahren und langer gewahrt. 

Der Vorlaufer der heutigen Schutzpockenimpfung war dIe "Vanolation", rue m der 
ersten Halfte des 18. Jahrhunderts vom Onent aus, wo sle schon lange geubt wurde, auch 
m Europa Verbreltung fand. Man hatte dIe Erfahrung gemacht, daB rue Erkrankung bei 
kunsthcher Emimpfung des Pockenvirus m der Haut zumelSt reIatlv lelcht verlauft. 
Nach etwa dreltaglger InkubatIOn bllden slCh an den Impfstellen PustehI aus, dIe am 9. Tage 
den Hohepunkt der Entwicklung errelChen; am 7. und 8. Tage tntt heftlges FIeber ein 
und am 10. Tage eme allgememe EruptIOn von PustehI, dIe aber schon am 12. Tage 
zuruckgeht. - Der Erfolg der VarIOlatIOn war jedoch kemeswegs befrierugend: Erstens 
war die Erkrankung doch oft genug zlemlich schwer und hmterheB dauernde Scharu
gungen; selbst Todesfalle (etwa 1: 300 Gelmpfte) kamen vor. Zweltens aber trug die 
VarIOlatIOn sehr zur Verbreitung der Pocken bel, da rue von den Gelmpften stammenden 
Erreger bel Ungelmpften nicht WIeder gemllderte, sondern schwere typische Variola 
hervornefen. 

Die Variolation wurde daher verlassen, als man einen Impfstoff kennen lernte, 
dem diese schweren Mangel nicht anhaften. 

Dieser Impfstoff ist von dem englischen Landarzt EDWARD JENNER (1749 
bis 1823) im Inhalt ("Lymphe") der Kuhpocke eingefuhrt worden. Als Kuh
pocken (Vaccine) bezeichnet man eine vorzugsweise junge weibliche Tiere be
fallende Krankheit des Rindviehs, bei der unter 2-3tagigem Fieber am Euter 
zuerst pockenartige, jedoch bei normaler Weiterentwicklung nicht eitrigwerdende 
Blaschen entstehen, die nach 8-10 Tagen eintrocknen und allmahlich als brauner 
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Schorf abfallen, und deren Sekret beim Menschen ahnliche Pusteln 
mit gleichem gutartigem Verlaufe hervorruft. 

DaB zwischen der Vaccine und den Menschenpocken eine Verwandtschaft 
besteht, war JENNER unbekannt. Er ging von dem Volksglauben seiner Heimat 
aus, daB Menschen (Melkpersonal), die gelegentlich Kuhpocken durchgemacht 
hatten, bei Pockenepidemien von der Krankheit verschont blieben, und gewann 
in jahrzehntelangen Beobachtungen die Uberzeugung von der Richtigkeit 
dieser Tradition. Er lieferte schlieBlich, im Jahre 1796, den bestimmten Beweis 
fUr die Schutzkraft der Kuhpocken gegen die Menschenpocken dadurch, daB 
er mit Kuhpocken infizierte Menschen nachher der Variolation unterwarf, 
und daB diese ohne Erfolg blieb. Ferner zeigte JENNER, daB die Ubertragung 
der Kuhpocken von Mensch zu Mensch mbglich sei, und daB dieser humani
sierte Impfstoff die gleiche Schutzkraft auBert, wie der vom Tier stammende 
animale Impfstoff. Dadurch wurde in damaliger Zeit, wo man die Kuhpocken 
fUr eine besondere, nur spontan und selten auftretende Krankheit hielt, und wo 
man von deren kunstlicher Ubertragbarkeit von Tier zu Tier noch nichts wuBte, 
uberhaupt erst die Ausfuhrbarkeit der Impfung in groBem MaBstabe und ein 
Impfzwang moglich. 

Neuerdings konnen wir auf die Verwandtschaft zwischen Variola und Vaccine 
zunachst daraus schlieBen, daB die Ergebnisse der oben angefuhrten histologi
schen und kulturellen Untersuchungen uber das Kontagium und seine spezifische 
Einwirkung auf die Zellen fUr beide durchaus ubereinstirnmen. Beweisender 
sind aber die biologischen Beobachtungen, die sich aus Ubertragungs- und Im
munisierungsversuchen ergeben. Kiinstliche Ubertragungsversuche von Variola 
auf Kalber und Kiihe fielen frUher meist negativ aus, so daB viele an den Zu
sammenhang der Menschen- und Kuhpocken uberhaupt nicht glauben wollten. 
Erst durch FISCHER, HACCIUS, FREYER, VOIGT u. a. ist gezeigt worden, daB 
bei richtiger Technik (Verimpfung junger Pockenpusteln samt ihrem Boden in 
breiter Kontaktflache) die Ubertragung fast ausnahmslos gelingt, und daB 
dadurch Immunitat gegen Variola und Vaccine bewirkt wird. Der 
Impfeffekt besteht darin, daB eine leichte Erkrankung eintritt mit lokaler 
Pustelbildung (Variola-Vaccine), die durchaus dem Bilde der oben beschriebenen 
Kuhpocken gleicht. Die bisher nur "originar" beobachteten Kuhpocken waren 
frUher offenbar unabsichtlich durch frisch variolisierte Melker entstanden. 
Zweitens rufen weitere, nunmehr leicht haftende Ubertragungen von Variola
vaccine auf Kalber stets wieder Vaccine hervor, und diese Eigenschaft erhalt 
sich in weiteren Fortziichtungen. Sie bewahrt sich aber auch beirn Menschen; 
bei Infektion mit dem Vaccinevirus erkrankt diaser gleichfaIls nur in leichter 
Weise und wird gegen Vaccine und Variola immun. Der Vaccineerreger 
ist demnach eine durch Tierpassage abgeschwachte Modifikation 
des Variolaerregers, die als Antigen auf dem Wege aktiver Immuni
sierung einen Schutz gegen die virulentere Modifikation verleiht, 
ahnlich wie die Kaninchenmodifikation des Schweinerotlaufs, der Tollwut 
u. a. m. - Auch auf KiiJ.ber kann in jetziger Zeit leicht eine unabsichtliche 
"Obertragung von Vaccine stattfinden durch frisch vaccinierte Menschen; so 
erklart sich die heutige Entstehung der "originaren" Kuhpocken. 

Die klinischen Erscheinungen bei der kiinstlichen Vaccination 
des Menschen sind verschieden, je nachdem es sich urn eine Erst- oder urn 
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eine Wiederimpfung (Revaccination) handelt (v. PmQUET). Beim Erstimpf. 
ling foIgt zunachst nach einer schnell voriibergehenden, nicht spezifischen 
Hyperamie der Impfschnitte und ihrer Umgebung (der "traumatischen Reak. 
tion") ein 3 Tage dauerndes Stadium der "Latenz". .Alsdann roten sich die 
Schnitte aufs neue und schwellen zu kleinen Knotchen an, die am 5. Tage hoch. 
rote, flachhalbkugelige "Papein" (PapiIlen) bilden, sich am 6. Tage abflachen 
und kegelstumpfartig in die Ebene der geroteten, sonst aber normalen Haut 
abfallen. Am 7. und 8. Tage vollzieht sich unter zunehmender Exsudation 
ins Innere des Blaschens eine Differenzierung der zentraIen, perlgrauen, in der 
Mitte leicht eingezogenen Efflorescenz von dem schmaIen, ziemlich scharlen, 
hochroten Saum, der "Aula". Das Blaschen ("JENN'EBSches Blaschen") enthaIt 
die vollig klare, bakterienfreie "Lymphe", die beim Anstich in einzelnen Tropf. 
chen herausquillt und friiher, nach JENNERs Vorgang, zur Ubertragung auf 
neue Impflinge diente. Am Abend des 9. Tages entwickelt sich plOtzlich unter 
Fieber, Schwellung und Druckempfindlichkeit der Achseldriisen aus der Aula 
eine erysipelartige, peripher schnell wachsende, weit ausgedehnte und von 
derber, erhabener Infiltration des Untergrundes und kollateralem Odem be. 
gieitete dlisterrote Hyperamie, die "Area" (Areola). Gleichzeitig trubt sich 
der Inhalt des Blaschens eitrig und verliert die weitere Ubertragbarkeit. Vom 
11. Tage Abblassen der Area und Eintrocknen der gelblichen "Pustel" zu einer 
braungelben bis schwarzbrauneh Borke, die nach 3-4 Wochen unter Hinter
lassung einer strahligen Narbe abfallt. Dieser Verlauf ist fast ausnahmslos bei 
jedem Erstimpfling und jeder Impfstelle desselben zu beobachten. 

1m Gegensatz hierzu beobachtet man bei vielen Wiederimpflingen 
gewisse Erscheinungen, die aus der wiederhoiten Einbringung des gieichen 
Antigens erklart und als anaphylaktische aufgefaBt werden konnen (v. Pm
QUET). Ein gemeinsames Merkmal der Revaccination ist der schnellere Ein
tritt der spezifischen Reaktion, und zwar um so friIher, je kiIrzer das 
Intervall seit der ersten Impfung ist. v. PIRQUET unterscheidet zwei Haupttypen: 
1. Die typische "Frlihreaktion", bei kurzem Intervall seit der Erstimpfung: 
Papelbildung schon am 2. Tage ohne Areola und Fieber. 2. Die beschleunigte 
"Areareaktion ", bei langerem Intervall seit der Erstimpfung: Nach 48stun
diger Latenz Papel mit schmaler Aula, schon am 3. Tage allmahlicher Ubergang 
derselben in die Area von maBiger Ausdehnung und Rotung ohne oder unter 
geringem Fieber, Akme am 7.-8. Tage, rasche Rlickbildung, manchmaI, be
sonders nach sehr Iangem Intervall seit der Erstimpfung, hohe8 Fieber und 
noch starkere Area wie beim Erstimpfling ("hyperergische beschleunigte Area
reaktion "). 

v. PmQuET hat diese Erscheinungen bei der Erst- und Wlederimpfung folgendermallen 
zu erklaren versucht: Bei der Erstimpfung vermehren sich zunachst dIe Erreger an del;' 
Impfstelle ohne bemerkbare Reaktion. Erst nach 3 Tagen tritt eine solche - wahrschein
hch schon unter Antikorperbildung - m Gestalt der Papel und Aula auf; erstere nimmt in 
den folgenden Tagen entsprechend dem Wachsen der Erreger zu; glelChzeitIg gelangt em 
Tell von Ihnen auf dem Blutwege in MIlz und Knochenmark und regt hler die Bildung von 
Lysmen an, die gegen die Rulle des Erregers gerIchtet sind. Dlese losen zunachst nur emzeme 
Erreger 1m Kreislauf, machen aus ihnen pyrogene Endotoxme Irel und rufen dadurch zuerst 
nur maBlges, dann aber, belm Angrrlf auf die Rauptmasse des Erregers an der ImpfsteIle, 
hohes FIeber und lokale Entzundung hervor. UnterdesBen werden auch gegen die Endo~ 
toxme AntIkorper gebildet, die schlieIlhch, 1m Verein mit den Lysmen, den MIkrobenresten 
und Krankheltserschemungen em Ende machen. Belde Antikorper blelben alsdann in 
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den Geweben des Organismus lange ZeIt erhalten, und zwar dIe Lysme langer als dIe Antl
toxine, und bedIngen des veranderte Verhalten ("Aliergle") des Wledenmpflmgs gegenuber 
dem Erstlmpflmg: Smd namhch belde Antlkorper noch relOhhch vorhanden, so werden 
Wieder emgelmpfte Mlkroben samt lhren Toxmen sehr schnell fast restlos vermchtet; 1St 
aber schon relatIve Insufflzlenz der AntItoxme emgetreten, so werden zwar dIe Erreger 
schneller abgetotet, aber der UberschuB der mcht neutrallSlerten Toxme bewrrkt Area
bIldung und FIeber; versagen schheBhch auch dIe Lysme, so wachsen zwar zunachst dIe 
Erreger 1m Gewebe, der Orgamsmus hat aber dIe Fahlgkelt zuruckbehalten, neue Antl
kbrper rascher als bel der Erstlmpfung nachzubllden und beseltlgt daher schneller dIe 
MIkl'oben und Toxme. Dleser Zustand der "Uberempfmdhchkelt" schwankt mdIvlduell 
erhebhch; er 1st besonders ausgepragt bei den "hypererglschen" ReaktIOnen, dIe durch 
schnelle Lysmblldung ohne entsprechende AntltoxmproduktIOn bedmgt werden, und 
steigert slOh bel wlederholter RevaccmatIOn durch stetlge Zunahme dleses MIBverhaltmsses. 

Experimentell hat sich bezuglich der Antikorper folgendes ergeben: 1m Bl u t
serum von Pockenrekonvaleszenten und erfolgreich geimpften, sowie von 
variolisierten und vaccinierten Versuchstieren (Mfe, Kalb, Kaninchen, Pferd) 
sind ofters virulicide (thermostabile) Antikorper etwa yom 7. Tage an nach
gewiesen worden, die ungefahr am 14. Tage ihre groBte Wirksamkeit erreichen 
und dann meist ziemlich schnell, manchmal schon nach wenigen Tagen, wieder 
verschwinden. Agglutinine und Pracipitine scheinen, wenn uberhaupt, nur 
in praktisch nicht verwertbarer Menge vorhanden zu sein. Komplementbindende 
Stoffe konnten bei Pockenrekonvaleszenten nur etwa 3 W ochen lang, bei 
Revaccinierten (nur in 1/3 der Falle) yom 10.-16. Tage, bei lapinisierten 
Kaninchen etwa in derselben Zeit, bei Rindern uberhaupt nicht oder nur in 
auBerst geringer Menge gefunden werden. 

Gegen den Erklarungsversuch v. PIRQUETS laBt slOh demnach geltend machen, daB 
blsher nur vIruhClde Stoffe nachgeWIesen smd und daB auch Sle mcht, mmdestens mcht als 
freie Receptoren, der elgenthche Trager der Hautimmunltat sem konnen, da dlese 
berelts vor dem Auftreten der AntIkorper nachweIsbar 1St und lange nach deren Ver
schwmden fortbesteht. Dlesen Tatsachen tragt folgende Vorstellung uber dIe Ent
stehung der Immumtat mehr Rechnung: Das VIrUS hat eme besondere AfflnItat zu 
gewissen Deckeplthelzellen, gelangt abgetotet oder blS auf seme als Antigen noch 
wrrksamen BestandteIle abgebaut von der Impfstelle aus auf dem Blutwege zu jeder 
lhm spezrllsch verwandten Deckeplthelzelle und verleIht lhr nech Verankerung an 
praformlerte Receptoren dIe neue "allergische" Fahlgkeit, dlese Receptoren 1m tlber
schull zu bllden (hlstogene Immunltat) und m dIe Blutbahn abzustoBen, wo sle 
elmge ZeIt nachweIsbar smd und durch Antlgen-AntlkorperreaktIOn zur BIldung der Area 
beltragen. Stellt dIe Zelle dIe AbstoBung freier Receptoren em, SO behalt sle doch dIe 
FahIgkelt, auf germgere oder, nach langerer ZeIt, erst auf grollere Antlgenmengen lnIt 
beschleurugter AbstoBung von Receptoren zu antworten und den Erreger sofort, fast 
ohne ReaktIOn, oder etwas langsamer unter Emtreten orthcher ReaktIOn, zu ver
ruchten (HALLWACHS). Nach neuerer Auffassung (SOBERNHEIM u. a..) ist dIese Vor
stellung nicht auf dIe Raut zu beschranken, sondern wahrscheinhch noch auf mnere 
Organe zu erweltern. 

Die besondere Schwierigkeit einer Bekampfung der Pocken fiihrte bald 
zu der Uberzeugung, daB nur die Einfiihrung eines allgemeinen Impfzwangs 
imstande sein werde, diese Krankheit zu tilgen. Falit der gesetzliche Zwang 
fort, so entziehen sich viele aus Leichtsinn oder Unglauben der Impfung; durch 
diese werden dann auch alie die zahlreichen Menschen in Gefahr gebracht, 
bei welchen durch ungenugend ausgefiihrte, erfolglose oder schon lange nicht 
wiederholte Impfung der Impfschutz ausgeblieben war. 

Aus diesen Erwagungen heraus fiihrten verschiedene Kulturlander schon 
wenige Jahre nach der JENNERschen Entdeckung den Impfzwang ein; 1807 
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Bayern, 1810 Schweden, 1835 PreuBen. 1874 wurde fur Deutschland ein neues 
Impfgesetz erlassen. 

Dleses Gesetz bestlmmt, daB jedes Kmd vor Ablauf des Kalenderjahres, welches auf 
das Geburtsjahr folgt, zum ersten Male, und vor Ablauf des Jahres, m welchem die Kmder 
Ihr 12. LebensJahr vollenden, zum zwelten Male (RevaccinatlOn) geimpft wlrd. Der gesetz· 
lIchen Pfhcht 1St genugt, wenn mmdestens eine Impfpustel entwlOkelt 1St; wunschenswert 
1St dle EntwlOklung von vier Pusteln, da der Grad der SchutzWlrkung von der Zahl der ent
wlOkelten Pusteln abhangIg 1St. (Pockenkranke mit emer schlechten Narbe lieferten noch 
120/ 0 Todesfalle, solche mIt ZWel guten Narben 2,3 0/ 0, mIt Vler guten Narben 0,05%.) 

Der Impfzwang erscheint indes nur dann gerechtfertigt, wenn der Schutz 
gegen Variola unzweifelhaft feststeht und andererseits die Gefahr 
einer Gesundheitsschadigung durch die Impfung auf ein verschwin
dendes MindestmaB herabgedruckt ist. 

Dle Schutzkraft der Pockemmpfung geht zunachst hervor aus dem durchweg 
negativen Ergebms der von JENNER und semen Zeltgenossen m mehreren Tausenden von 
Fallen vorgenommenen Experlmente, in welchem dIe gelmpften Indlvlduen nachtraglich 
der VarlOlatlOn unterworfen wurden. 

Ferner erglbt slOh diese Schutzkraft aus den statistischen Zusammenstellungen. 
Freilich durfen diese mcht etwa m der Welse ausgefuhrt werden, daB nur eme Anzahl von 
Pockenkranken befragt wud, ob sle m der Jugend gelmpft sewn. Dw so erhaltenen Aussagen 
smd stets unslOher, lauten aber meist, falschlicherwelse, bejahend, da z. B. m PreuBen 
seit 1835 das Unterlassen der Impfung mIt Pohzelstrafe bedroht war. 

In nchtlgerer Welse hat man m Stadten, welche von starkeren Pockenepldemlen heim
gesucht waren, eme Statlstlk zu gewmnen versucht, mdem man nach den amthchen Impf
hsten dw Zahl der uberhaupt Gelmpften und dw der NlOhtgelmpften und ferner dw Zahl 
der unter den Pockenkranken vorhandenen Gelmpften und Ungelmpften feststellte. Bel 
emer solchen Zusammenstellung, z. B. 1873 in Chemmtz, hat slOh ergeben, daB nur etwa 
1,60/ 0 Erkrankungsfalle auf Geimpfte, dagegen 60 0/ 0 und mehr auf NlOhtgelmpfte entflelen. 

Starke Dlfferenzen in der Pockenmortahtat treten ferner hervor, wenn dasselbe Land 
vor und nach der Emfuhrung des Impfzwanges verghchen wird. Da aber hierbel der EmfluB 
der Durchseuchung moglicherweise dIe Zahlen beemflussen konnte, ist es noch rlOhtiger, 
verschiedene Lander und Stadte von ungefahr derselben Bevolkerungsziffer und dem nam
hchen Kulturzustand zu vergleichen, und zwar einersmts solche, in welchen der Impfzwang 
besteht, andererselts solche, bei welchen die Impfung hochstens fakultatlv emgefuhrt ist. 
Dabel zelgte slOh m den vor und nach dem deutschen Impfgesetz hegenden Zeltraumen, 
daB m den Landern und Stadten ohne Impfzwang (Osterreich, Prag) dIe fruhere hohe 
Pockenmortahtat slOh erhlelt, wahrend sle m den angrenzenden Landern und Stadten ml t 
Impfzwang (PreuBen, Dresden) sehr reduzwrt wurde (swhe nachstehende Tabelle). 

Pockensterblichkeit auf 100000 Einwohner. 

Jahr I PreuBen I ~:!h- I Dresden I Prag I Jahr I preuBenl ~:!h- I Dresden I Prag 

I 
1865 43,8 22,8 2,0 21,0 1880 2,6 

I 

64,7 3,6 290,2 
1866 62,0 35,9 7,9 25,4 1881 3,6 81,4 2,7 64,6 
1867 43,2 46,9 28,5 83,9 1882 3,6 94,8 1,3 57,8 
1868 18,8 35,5 38,0 26,9 1883 2,0 59,2 0,9 225,5 
1869 19,4 35,2 1,8 19,0 1884 1,4 50,8 0,4 359,9 
1870 17,5 30,2 8,9 26,4 1885 1,4 57,8 1,2 57,3 
1871 243,2 39,2 326,6 15,0 1886 0,5 38,2 0 55,5 
1872 262,4 189,9 

I 

84,1 396,5 1887 0,5 41,4 0 84,9 
1873 35,6 314,7 13,0 281,6 1888 0,3 60,5 0 250,0 
1874 9,5 174,3 4,2 30,0 1889 0,5 52,5 0 118,3 
1875 3,6 57,6 2,6 10,9 1890 0,1 25,0 0,4 1,2 
1876 3,1 40,2 0,5 78,4 1891 0,1 28,5 0 36,1 
1877 0,3 54,5 0,9 395,8 1892 0,3 25,1 0 101,4 
1878 0,7 61,6 0 86,8 1893 0,4 23,8 0 39,0 
1879 1,3 51,7 1,9 84,4 1894 0,3 10,2 0 0,9 
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DIe fruheren deutBchen Impfgesetze waren keineswegs geeignet, einen vollen Impf-
4:!chutz zu erzlelen; namenthch bestand fruher kem RevaccinatlOnszwang, und es 1St langst 
bekannt, daB eme emmahge Impfung mcht fur Lebenszelt Schutz gegen Pockenerkrankung 
gewahren kann. Deuthch erslChthch wrrd wese Dlfferenz durch emen VerglelCh der Pocken
erkrankungen m PreuBen emerselts belm ZlVll, andererselts belm Mlhtar, bei dem berelts 
selt dem Jahre 1834 RevaccmatlOnszwang bestand. 

Erst das am 8. April 1874 in Kraft getretene Reichsimpfgesetz fuhrte den Revaccina
tionszwang em. Der Erfolg war unzweuelhaft: Nachdem m den Jahren 1881/82 dIe Zahl 
der Jahrhchen Todesfalle noch emmal 1000 uberschrltten hatte, betrug Sle wahrend des 
25Jahrlgen Zeltraums von 1886-1910 durchschmtthch nur 66,1, darunter zahlrelChe zu
gerelste Auslander, und groBere Epldemlen smd m Fnedenszelten mcht mehr vorgekommen. 
1m Krlege 1914-18 und m den ersten Nachknegsjahren 1st allerdmgs eme Zunahme der 
Pockenerkrankungen und -Todesfalle eingetreten. 1m Sommer 1916 durch wolhymsche 
Ruckwanderer nach OstpreuBen emgeschleppt, wurde we Krankhelt namenthch m Schleswig
Hoistem durch landWITtschafthche Wanderarbelter und Obdachlose welter verbreltet und 
fand auch unter den Arbeitern groBer Fabnkbetrlebe m Norddeutschland Emgang. So 
erkrankten 1m Jahre 1916 685 Personen (mIt 93 Todesfallen), 1m Jahre 1917 sogar 3228 Per
sonen (mIt 456 Todesfallen). Nachdem 1m Jahre 1918 dank der energlschen MaBnahmen 
die Zahl der Erkrankungen unter den Fnedensdurchschmtt zuruckgegangen war, kam es, 
z. T. wohl mfolge der Heeresabrustung und pohtlschen Wlrren namenthch m Oberschlesien, 
im Jahre 1919 und 1920 zu emer erneuten Steigerung (mIt 707, bzw. 354 Todesfallen). 1m 
Laufe der nachsten Jahre 1st aber der gunstlge Stand der Vorkrlegszelt WIeder erreicht und 
ungestort belbehalten worden. 

GINS hat darauf aufmerksam gemacht, daB bei dieser letzten Epidemie Kinder bis zu 
12 Jahren nur etwa 1 % der Gestorbenen ausmachten, Personen 1m Alter von 13-39 Jahren 
etwa 80/ 0 und der Rest, uber 90%, 40 Jahre und mehr alt war, wahrend slOh m der schweren 
Pockenepldemle der Krlegsjahre 1870/71 die Altersverteilung genau umgekehrt verhielt. -
glelchfalls em BewelS fur den Erfolg unseres jetzlgen Impfwesens. 

Ferner verwent hervorgehoben zu werden, daB slOh 1m letzten Krlege auf dem osthchen 
Krlegsschauplatze unter den deutschen Truppen nur 442 Pockenerkrankungen (mit 21 Todes
fallen) bel emer durchschmtthchen lststarke des Feld- und Besatzungsheeres von 6 370 954 
Mann erelgneten, obwohl we Mannschaften oft der Ansteckungsgefahr ausgesetzt waren, 
manchmal sogar m pockenverseuchten Quartleren lagen. 

Andererselts bewlrkt dIe Impfung normalerwelse nur dIe oben geschil
derte lokale ReaktlOn und eIlle schnell vorubergehende Storung des All
gemeIll befindens. Schwerere Storungen, ja sogarTodesfalle, die unmlttelbar oder mlttel
bar der Impfung zur Last gelegt werden mussen, kommen lelder vor, aber nur ganz vereinzelt; 
In den 10 Jahren 1902-1911 ereigneten slOh bel etwa 30 Mlllionen Erst- und Wledenmp
fungen 120 Todesfalle (d. h. etwa 1:250000), in den Jahren 1912-24 83 Todesfalle. Nach 
CZERNY und OPITZ, welche neuerwngs we Impfschaden emgehend erortert haben (LENTZ 

und GINS, Handb. d. Pockenbekampfung), smd weselben bel den Erstlmpfhngen hauflger und 
ernster als bel den WlederlIDpfhngen und treten entweder als "spezulSch-vacClnale" oder als 
"mcht SpeZlllsch-vaccmale" KomphkatlOnen auf. Zu den ersteren gehoren, abgesehen von 
den harmlosen, manchmal m der Nachbarschaft der Impfpusteln auftretenden "Neben
pocken" und den glelOhfalls harmlosen, gelegenthch erschemenden, melSt masernahnlichen, 
postvaccmalen Exanthemen, we Vacclna secundaria und we Vacclna generahsata. 
Erstere kommt dadurch zustande, daB der Impflmg Impfstoff von den Impfstellen aus 
melSt durch k1eme Kratzwunden auf andere Korperstellen ubertragt. Die dort entstehenden 
sekundaren Impfpocken smd 1m allgememen etwas klemer alB dIe pnmaren und hellen an 
indifferenten und gesunden Hautstellen ohne besondere Storungen glelOhzeitlg Illlt den 
pnmaren abo Nur an den Gemtahen (Vulva klemer Madchen), am Anus und an den Augen 
kann es zu sehr lastlgen und folgenschweren Prozessen (VaccIlle-Ophthalmle Illlt Betel
ligung der Cornea) kommen. Besonders erIlSt aber smd solche AutomokulatlOnen, wenn sle 
a.uf ekzematosen Hautpartlen groBeren UIufangs erfolgen; m emzemen Fallen von solchem 
E c z e m a va c c 1 nat u mIst lelder der Tod emgetreten. - Bel der Vaccma generallSata handelt 
es slOh um emen meIst zur ZeIt der Pustelreue plotzhch auftretenden Blaschenausschlag 
an den verschledensten Korperstellen bei durchaus gesunder Haut mfolge von Verschlep
pung des VIrUS auf dem Blut- oder Lymphwege. DIe Abhellung erfolgt glelOhzeitig Illlt den 
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prlmaren Impfpusteln melst ohne Narbenblldung. Nach CZERNY und OPITZ kamen in den 
Jahren 1912-2422 FaIle zur Meldung, von denen 5 starben. DIe Ursache dleser Kompli
kation ist unbekannt und wud angeslChts der melst verzogerten EntwlCklung der pnmaren 
Impfpusteln m emer Storung des normalen Immumtatsvorgangs gesucht. 

Zu den mcht spezulsch-vaccmalen KomphkatlOnen gehoren das sog. Fruh.Erysipel, 
das in den ersten 3 Tagen nach der Impfung auftntt und auf pnmare InfektlOn der Impf
schmtte durch unremes Impfgerat (mcht durch die Lymphe) zuruckzufuhren und selten 
geworden 1st (1902 -1924 7 Todesfalle), und dIe verschledenartlgen, durch sekundare In
fektlOnen der Impfpusteln zustande kommenden AffektlOnen, yom Impfgeschwur evtl. 
mIt LymphangItis und Lymphadenitis blS zu ausgebrelteten Phlegmonen und pyamischen 
und septlSchen Prozessen. Hierher gehort auch das Spat-Eryslpel, das, am 7.-10. Tage, 
manchmal noch spater, nach der Impfung beginnend, namenthch bel WIedenmpflmgen 
beobachtet wird und prognostisch ziemhch ernst 1st (1912-1924 13 Todesfalle). DIe Uber
tragung von Syphlhs, Lepra und Tuberkulose war fruher, bel der Uberlmpfung der Lymphe 
von Arm zu Arm, moghch und hat z. B. mIt luetlschem Virus m etwa 700 gutbeglaublgten 
Fallen stattgefunden, kann aber heute bei der allem zulasslgen Verwendung von ammaler 
Lymphe angeslChts der Unempfmdhchkeit des Rmdes fur Syphlhs und Lepra und Dank 
den weitgehenden VorslChtsmaBregeln behufs Ausschaltung tuberkuloser Tlere von der 
Impfstoffgewmnung als ausgeschlossen bezeichnet werden. Eine Erhohung der Disposition 
zu InfektlOnskrankhelten oder eine Verschhmmerung schon bestehender InfektlOnskrank
helten lehnen CZERNY und OPITZ (hochstens mIt Ausnahme der tuberkulosen MenmgitIs) 
ab, wahrend allerdmgs andere Autoren eme derartIge ungunstlge Beeinflussung fur moglich 
halten. Ob msbesondere, Wle neuerdmgs von emzelnen Autoren behauptet 1st, die Vaccmation 
an demAusbruch von Encephahtls und PohomyehtIs ursachhch betelhgt 1st, 1St - abgesehen 
von der sehr groBen Seltenhelt des Zusammentreffens - hochst zweuelhaft. Dagegen ver
treten Arzte des 6fteren die AnslCht, daB bel klemen Kmdern mIt exsudatlver Dlathese 
HautleIden, namenthch Ekzeme, bei Kindern mIt hamorrhaglscher Diathese Skorbut mani
fest oder verschhmmert und durch das ImpffIeber bel chromsch ernahrungsgestorten und 
labllen Kindern Magendarmstorungen verursacht werden konnen. 

Eme besondere Art von Impfschaden stellen endhch noch dIe Vaccllle-Ubertra
gungen von Gelmpften auf Nichtgelmpfte dar. Sle betreffen zumeist Erwachsene 
oder altere Kinder, kommen durch dlrekte Beruhrungen des Pustelmhalts oder durch Hand
tucher, Schwamme u. dgl. zustande und konnen alsdann die khnlSchen Erschemungen der 
Vaccina secundana, manchmal mIt schweren Komphkationen (Vaccine·Ophthalmle mit 
Erblindung!), oder des Eczema vaccmatum darbieten. 

Gegen dlese Gefahren suchen dIe Vorschriften des Reichslmpfgesetzes moghchst groBe 
SlcherheIt zu gewahren. 

Um die Lymphe von Kontagien frei zu halten, ist jetzt durchweg der 
humanisierten Lymphe animale Lymphe substituiert, welche in Staats
instituten unter besonderen VorsichtsmaBregeln gewonnen wird; nach den 
"Beschlussen des Bundesrats zur Ausfuhrung des Impfgesetzes" yom 22. Marz 
1917 ist die Impfung sowohl bei offentlichen als auch bei Privatimpfungen 
nur mit Tierlymphe vorzunehmen; aIle fniher gestatteten Ausnahmen sind 
aufgehoben. 

Aus den Vorschnften fur dIe "staathchen Anstalten zur Gewmnung von Tlerlymphe" 
sei hervorgehoben, daB junge Bander oder Kalber von mmdestens dreI, womoghch funf 
Wochen benutzt werden sollen; dIeselben smd vor der Impfung yom TIerarzt Zu untersnchen. 
An den gesund befundenen Tleren wlrd dIe Impfflache (Unterbauch, mnere Schenkelflachen) 
rasIert, mIt SeIfe und warmem Wasser geremlgt, mIt 10/ 00 Subhmatlosung oder Carbolwasser 
desmhzIert und das Deslnflziens mIt stenlem Wasser wIeder entfernt. DIe Impfflache wud 
dann mIt zaWreichen Schmtten versehen und m dIese humamslerte oder ammale Lymphe 
emgebracht. Bel Benutzung der humamslerten Lymphe als Impfstoff erhalt man dIe sog. 
Retrovacclne; dleselbe wlrd dem durch \VeIterlmpfen der ammalen Lymphe gewonnenen 
Impfstoff vIelfach vorgezogen, weII dieser slCh lelCht abschwachen solI. Doch scheint dIe 
Abschwachung durch Benutzung alterer Kalber und Auswahl der besten, schon am 4. Tage 
entwlCkelten Impfpusteln vermeidbar. Neuerdmgs 1st auch Kanmchenpassage (La pIlle) 
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zur Kraftlgung abgeschwachter Kalberlymphe empfohlen worden. - "Onginare" Lymphe, 
von zufalhg auftretenden (d. h. durch gelmpfte KInder ubertragenen) naturhchen Kuhpocken 
herruhrend, bietet selbstverstandhch keme besonderen Vortelle. Dagegen 1St Impfung der 
Kalber mIt Menschenblattern zulasslg, aber mcht lmmer empfehlenswert, well dIe Gefahr 
emer Ausstreuung des Pockenkontagmms melst mcht genugend ausgeschlossen werden kann. 

DIe Kalber werden nach der Impfung vom Twrarzt beobachtet, m besonderem Stall 
gehalten und sofort ausranglert, wenn lhre Temperatur 41,5° uberstelgt; auBerdem werden 
Sle nach der Lymphabnahme obduzlert und dIe mneren Organe sorgfaltlg untersucht. Bei 
rrgendWIe verdachtigem Befund wud dIe Lymphe verworfen. 

DIe Kalberlymphe wud am 4.-5. Tage abgenommen; da dIe Pusteln sehr saftarm 
smd, wlrd mcht nur der Inhalt derselben entleert, sondern es werden mltteIs scharfen Loffels 
oder Lanzette dIe Pusteln (moghchst blutfrel) abgekratzt. DIe gewonnene Masse WIrd nut 
60% Glycenn 1m Morser oder besser m besonderen (stenhswrten) Muhlen mmg verneben, 
so daB eme emuIslOnsartlge, graugelbhche, trube Flusslgkelt entsteht; seltener laBt man nach 
der Verrelbung durch Sedimentleren oder Zentnfugleren dIe festen Telle abschelden und 
benutzt nur dIe obere, klare Flusslgkelt. Zum Abfullen und Versenden werden nur sten
IISlerte GlasgefaBe benutzt. 

DIe fnsche ammale Lymphe enthalt stets zahlrelChe Bakterlen, melst Saprophyten, 
hauflg aber auch pyogene Staphylokokken, seltener Streptokokken. Dlese Baktenen smd 
ohne EmfluB auf dIe EntwlCklung der Pustel und dIe Entzundungserschemungen. Ge
WInnt man dIe Lymphe durch DesmfektlOn der Impfflache und ahnhche MaBregeln moghchst 
kennfrel, so bewukt das kemen Unterschled; selbst Impfung nut volhg kemIfrelem Blut 
gelmpfter Kalber macht unter Umstanden dIe glelChen Relzerschemungen. Die Baktenen 
der Lymphe drmgen offenbar gar mcht m dIe tIeferen RautschlChten em, sondern blelben 
In der EpIdermIs; und der PustelmhaIt erwelst slCh blS zum 7. Tage als sten!. Von dem 
gewohnhchen Kelmgehalt der Lymphe droht daher keme Gefahr; lmmerhm WITd man wun
schen mussen, lhn nach Moghchkelt zu verrmgern, und dazu 1St dIe langere Emwukung des 
Glycerms und Ka.Ite geeignet. - Um dIe Lymphe lange haltbar zu machen und namenthch 
dem raschen Verlust lhrer Wlrksamkelt m den Tropen zu begegnen, hat man versucht, 
chemlsche MIttel anzuwenden, dIe aIle Baktenen abtoten, aber das Vaccmekontagmm mcht 
schadIgen. Von FORNET 1St dazu Ausschutteln mIt Ather empfohlen; von SEIFFERT und 
RUNE 3% Chmosol; von GEISSLER R 20 2 + CO2 ; von KIRSTEIN Eucupm; von FRIEDBERGER 
ultravlOlette Strahlen. DIe praktlsche Verwertbarkelt dIeser Methoden 1St jedoch noch mcht 
slCher erWIesen. Gut bewahrt hat slCh dIe Rerstellung von Trockenlymphe m Pulverform 
(zum Gebrauch mIt Wasser und Glycerm anzurelben); namenthch aber dIe Aufbewahrung 
1m KaIteschrank bel etwa -20°. In den Tropen kann auch an art und Stelle gewonnene 
Lymphe von Kanmchen (Lapme), Kamelen usw. m Betracht kommen. 

Um die Wundinfektion zu vermeiden, ist in dem Gesetz angeordnet, 
daB die Impfung nur VOn Arzten und durchaus unter aseptischen Kautelen 
vorgenommen wird. Der Arzt hat seine Rande vor der Impfung zu desinfi
zieren (Sublimatlosung, Carbolwasser, Alkohol); die Instrumente sind durch 
AusgliIhen (Messer mit Platin-Iridiumspitzen) oder Auskochen keimfrei zu 
machen. 

Der Arm des Kmdes 1St an der Impfstelle mIt emem m 70%lgen Alkohol getauchten 
Wattebausch abzurelben; fur jeden Impfhng 1St em neuer Wattebausch zu nehmen. Auch 
ist dIe VorschrIft, daB dIe Kmder rem gewaschen und mIt remer Wasche zum Impftermm 
kommen mussen, streng zu beachten. - DIe Lymphe 1St mIt kennfrelen Instrumenten 
dIrekt aus dem Vorratsglas zu entnehmen oder 1St von dlesem erst auf em kelmfreles (aus
gekochtes) Glasschalchen auszugleBen, dann aber sorgfaltlg vor Verunremlgungen zu 
schutzen. Der Impfstoff darf durch Zusatze von Glycerm, Wasser oder anderen Stoffen 
mcht verdunnt, ubnggebhebene Mengen Impfstoff durfen mcht m das GefaB zuruckgefullt 
und zu spateren Impfungen verwendet werden. 

DIe Impfung der Kmder erfolgt am Oberarm und zwar bel Erstlmpfhngen, dIe auf 
dem linken Arm getragen werden, und bel den Wlederlmpfhngen auf dem lInken Arm. 
Es genugen VIer selChte Schmtte von 1/2-1 cm Lange. DIe emzelnen Schmtte sollen 
nundestens 2 cm Abstand vonemander haben. Starkere Blutungen smd zu vermelden. 

40* 
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Als Impfmesser benutzt man am besten glatte, lelcht zu reirugende Instrumente; 
z. B. das Impfmesser von RISEL. Die Messer sollen rucht zu scharf sem, damlt rucht Schrutte 
Illit scharfen Wundrandern, sondern mehr scarlflzlerte Stellen, rue zur ResorptIon besser 
geeignet smd, entstehen. - Nlemals darf m Impfterminen das Messer, mIt welchem rue 
Schrutte gemacht smd, ohne erneute DesmfektlOn mIt der gememsam verwendeten Lymphe 
in Beruhrung kommen, da sonst Kontaglen von emem Kmd auf das andere ubertragen 
werden k6nnten. In groJ3eren Terminen benutzen viele Impfarzte zwei Messer, das eine 
zum Schnelden, das andere zum Auftragen der Lymphe; wahrend das eme benutzt wlrd, 
wird das andere desmfizlert; noch praktischer smd rue stahlfederartigen Impffedern 
(SOENNECKEN u. a.), deren billiger PreIs es ermoghcht, selbst m groBen TerIllinen fur jedes 
Kmd andere (schon vorher sterihsierte) Federn zu verwenden. Auch die glelOhzeltlge An
legung der Schmtte und Emtragung der Lymphe mIt dem lymphebeschlOkten Instrument 
ist ZulaSSlg. 

Em Schutzverband 1st rucht allgemem emgefuhrt, aber oft wunschenswert. Er 
kann aus emem emfachen Verband aus stenler Gaze und daruber hegender stenler Watte 
bestehen, rue durch Leukoplaststrerlen flxlert werden. DlOht abschheBende Verbande smd 
nicht zu empfehlen. Namenthch bel RevacClruerten schutzt em Verband rue Pustem einiger
maBen vor dem Aufkratzen und vor inflzlerenden Beruhrungen; dann aber wrrd auch 
Schutz gewahrt gegen eme Verbreltung des Vaccmekontagiums z. B. auf unge
impfte Kmder mIt Ekzemen, dIe dadurch, wle oben betont, schwer erkranken konnen. 

Nach 6-8 Tagen, gewohnhch am glelOhnamlgen Tage der folgenden Woche, fmdet 
der Nachschautermm statt. DIe Erstimpfung hat als erfolgreich zu gelten, wenn Illin
destens eme Pustel zur regehnaBIgen EntwlOklung gekommen 1St. Bel der Wiedenmpfung 
genugt schon rue BIldung von Knotchen oder Blaschen an den Impfstellen. 

Trotz aseptischer AusfiIhrung der Impfung und einwandfreler Lymphe kommt es zu
weIlen zu starkeren ortlichen Relzerschelnungen; die Rote der Haut und eme gewIsse 
Schwellung erstreckt sich uber das ganze Impffeld und noch um mehrere Zentlmeter uber 
dasselbe hmaus. Aus den oblgen Ausfuhrungen geht hervor, daB fur ruese Erschemungen 
rucht rue gewohnhch in der Lymphe vorhandenen Bakterlen verantworthch gemacht werden 
durfen. DIe Entzundung wird Vlelmehr durch das Vaccmekontagium selbst bedmgt, und 
tntt um so starker hervor, je fnscher und konzentnerter rue Lymphe ist, namenthch aber 
je nachdem das gelmpfte Kmd mruvlduell mehr oder weruger rusporuert 1st. DaB der letztere 
Umstand m erster LIllie beteihgt 1st, geht z. B. aus Versuchen hervor, bel welchen die 
Lymphe von Pustem mIt starker entzundbcher ReaktlOn und andererselts von normalen 
Pustem auf Je emen Arm desselben IndIVlduums venmpft wurde; dIe auf belden Armen 
entwickelten Pustem zelgten kemen UnterschIed, wahrend andere InruVlduen auch auf 
rue Lymphe aus relzlosen Pustem starker reaglerten. Dlese groBere Empfanghchkelt kann 
slch auch darm zelgen, daB slOh auBer den Impfpustem noch m deren naherer oder welterer 
Nachbarschaft, manchmal uber den ganzen Arm oder rue entsprechende Korperhalfte, 
ja uber den ganzen Korper (Vaccma generahsata) Pustem entwickeln und schwere Ange
memerschemungen auftreten. GluckllOherwelse smd solche Falle sehr selten. Immerhm 
muB man versuchen, rue Relzwirkung der Lymphe moghchst zu mIldern. DIes kann m erster 
Linle dadurch geschehen, daB man dIe Lymphe vor der Benutzung mmdestens vIer W ochen 
lag ern laBt (bei emem Alter uber drel Monate kann indes der Impferfolg nachlassen). 
Ferner dadurch, daB man nur kleme Mengen Lymphe verwendet, und daB man dIe Schnitte 
mIt moghchst groBem Abstand vonemander anlegt. - Durch kuhlende Umschlage, z. B. 
mit Borsaure, pflegen ubrlgens rue Relzerschemungen bald zuruckzugehen. 

Wirkbches, fortBchreltendes Eryslpel wlrd jetzt elgenthch nur noch beobachtet, 
wenn die aufgekratzten Pustem durch rue Impflmge selbst oder deren Angehorlge mflzlert 
werden. 1m Hmbhck hierauf 1St - abgesehen von dem Schutzverband - rue Vorschrlft 
zu betonen, daB Kmder aus emer Umgebung, m der roseartlge Erkrankungen vorgekommen 
sind, rucht zur Impfung gebracht werden durfen. - Wichtig ist auch der Hmweis der "Ver
haltungsvorschnften", daB emer Ubertragung des VaccmekontaglUms unter Umstanden 
durch IsolierungsmaBregeln vorgebeugt werden muB. Auch werden die Pflegepersonen 
des Impfhngs drmgend davor gewarnt, rue Impfstellen zu beruhren oder rue m den Impf
pustem enthaltene Flusslgkelt auf wunde oder Illit Ausschlag behaftete Hautstellen oder 
in rue Augen zu brmgen. Haben sie glelOhwohl rue Impfstellen beruhrt, so sollen sle rue 
Hande sorgfaltlg waschen. 
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Der Impfarzt 1St verpfhchtet, etWaIge Storungen des Impfverlaufs, und Jede wukhche 
oder angebhche Nachkrankhelt, ferner ]ede Erkrankung mfolge tJ"bertragung des Impf
stoffs auf ungelmpfte Personen m der Umgebung des Impflmges, sowelt Sle lhm bekannt 
werden, tunhchst genau festzustellen und an zustandlger Stelle sofort anzuzelgen_ 

War die Impfung ohne Erfolg, so 1St Sle 1m nachsten Jahre zu wlederholen; bel noch
mahgem MIBerfolg muB sle 1m folgenden Jahre nochmals versucht werden_ War Sle auch 
zum drlttenmal ohne Erfolg, so 1st der gesetzhchen Pfhcht genugt, der Impflmg wud dann 
als neturhch lmmun angesehen_ 

Die nunmehr ein halbes Jahrhundert umfassenden Erfahrungen, welche Deutschland 
mIt der Durchfuhrung semes Impfgesetzes gemacht hat, berechtigen zu seiner weiteren 
grundsatzlichen Aufrechterhaltung und zur Ablehnung der von semen Gegnern geforderten 
Erleichterungen (etwa 1m Slnne der enghschen "Gewlssensklausel", Streichung der Wieder
impfung u. dgl.) oder gar semer ganzlichen Aufhebung. Die OpposItIOn gegen den Impf
zwang, welche noch immer teils von solchen, die in Ihrer Famihe emen jener bedauerhchen 
ernsteren Falle von vermeintlichen oder tatsachlichen Impfschaden erlebt haben, tells und 
wesenthch von prmzipiellen Gegnern des gesetzhchen Zwanges genahrt wird, verkennt 
den ungeheuren Nutzen der Impfung gegenuber lhren so seltenen schwereren Folgen und 
gegenuber der Willensbeschrankung des emzelnen 1m Interesse der Allgemeinheit. DIe 
Schwachen aber, die unser Impfwesen heute noch aufweist, werden auch von den Impf
freunden mcht verkannt, und Ihre BeSeltlgung wird von allen zustandigen Stellen aufs 
ernsteste angestrebt. 

2. Masern. 

Kontagium unbekannt. 1nkubation 10-14 Tage. FrnhdIagnose durch die 
sog KOPLIKschen Flecke, kleine welBe Stellen an der Wangenschleimhaut 
einwarts von den Mundwmkeln; Jedoch meist erst 1-2 Tage nach Ausbruch 
der katarrhalischen Erscheinungen und nicht konstant. Die Masern treten, 
wie Scharlach, periodlSch in Epidemlen auf, wenn eine hinreichende Zahl emp
fanglicher 1ndivlduen zur Zeit der Emschleppung yorhanden 1st. - Auch hier 
zeigt sich eme sehr verschiedene, meist geringe, Mortalitat in den einzelnen 
Epidomien. - 1nfektlOnsquellen: Nasenschlmm, Sputum, Hustentropf
chen, Hautschuppen, Betten, Wasche, Kleider. Das Kontagium ist filtrierbar, 
d h Excrete des Kranken konnten nach der Passage durch Fllterkerzen mit 
E~folg auf Mfen ubertragen werden. Es ist gegen Hltze sehr empfindhch, aber 
1m t.Loekenen Zustand lange haltbar, zahlrmehe Beobachtungen sprechen dafur, 
daB es in Form von flugfahigem Staub in den Wohnungen und Hausern 
verbreitet werden und daB daher Ansteckung auch bei solchen erfolgen kann, 
dIe mcht in dIe Nahe des Kranken oder in Beruhrung mit seinen Effekten 
gekommen sind 1m ersten StadIUm der Erkrankung kann besonders leicht 
Ansteckung erfolgen, vermutlich durch Ematmung der beim NIesen und Husten 
verschleuderten Tropfchen. - Die individuelle Disposition ist sehr aus
gedehnt, nach langem 1ntervall seit der letzten Epldemie wird bei erneuter 
Einschleppung ein sehr hoher Prozentsatz der Menschen ergriffen W 0 oftere 
Epldemien auftreten, werden vorzugswmse nur Kmder befallen, dIe Erwachsenen 
sind groBtenteils durch das frnhere Uberstehen der Krankheit immunisiert. -
Lokale Einflusse fehlen; jahreszeitlich ist eme Zunahme der Frequenz 1m 
Herbst und Winter zu verzeichnen. - Die ubliche Prophylaxis kann wenig 
lmsten. 1solierung des Kranken fuhrt selten zu einem VerschluB aller Transport
wege; auchDesinfektion kann nicht VIeI helfen. Da die Krankheit unter sorgfaltiger 
Behandlupg bei aIt.eren und gesunden Kindern gunstig zu verlaufen pflegt, sieht 
map gewohnlich von prophylaktischen MaBregeln (mIt Ausnahme des Verbots 
des Schulbesuchs) ganz ab, auch das neue preuBische Seuchengesetz filhrt Masern 
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nicht unter den meldepflichtigen Krankheiten auf. Es ist aber zu beachten, 
daB die Prognose bei Kindern unter 5 Jahren ernst ist, und daB Masern nach 
alter Erfahrung die Disposition fur andere Infektionskrankheiten, namentlich 
Tuberkulose j erhohen. Durch die neueren Feststellungen, daB Masernrekon
valeszenten eine verminderte Tuberkulinempfindlichkeit besitzen, und daB bei 
ihnen die Phagocytose gegemiber Staphylo- und Streptokokken und gegen 
Tuberkelbacillen herabgesetzt ist, wird dieses Verhalten verstandlich. Es ist 
daher von groBer Bedeutung, daB nach DEGKWITZ zur prophylaktischen Behand
lung besonders gefahrdeter Kinder Blutserum kindlicher Masernrekonvales
zenten geeignet ist, das von unkomplizierten Fallen am 7.-9. Tage nach der 
Entfieberung steril entnommen und in Dosen von 4 ccm (am 5.-6 Inkubations
tage 8 ccm) intramuskular injiziert wird. Vom 7. Inkubationstage ab hat die 
Injektion selbst hoherer Dosen gewohnJich keinen Erfolg mehr. Der erlangte 
Schutz kann monatelang vorhalten. TIber den Wert eines neuerdings empfohlenen, 
von Tieren gewonnenen Masern-Schutzserums sind die Ansichten noch geteilt. 

3. Fleckfie ber (Flecktyph us). 

In Irland, Galizien, RuBland, auf der Balkanhalbinsel, an der Nordkuste 
Mrikas, als "Tarbadillo" auf dem mexikanischen Hochplateau und im Felsen
gebirge, in manchen Teilen Chir:as und Sibiriens endemisch. In Deutschland 
seit mehreren Jahrzehnten nur noch ganz vereinzelt. Auch wahrend des Krieges 
1914/18 keine grciBeren Epidemien unter der deutschen Bevblkerung. 

Die Krankheit verschont fast ganz die Tropen und sucht in der subtropi
schen und gemaBigten Zone hauptsachlich Lander mit kulturell tiefstehender 
Bevcilkeru.'rJ.g oder, bei durchschnittlich hoherer Kultur, nur diejenigen Volks
schichten heim, die aus Unbildung oder Not Korperpflege und Kleidung ver
nachlassigen und dauernd (in den Proletariervierteln groBer Stadte) oder vor
iibergehend (in Nachtasylen, Kranken- und Armenhausern, Gefangnissen, auf 
Schiffen, bei Belagerungen u. a.) eng gedrangt zusammenIeben. In der Rege] 
Anstieg der Epidemien wahrend der kuhlen Jahreszeit. 

Nach emer InkubatIOn von durchschmtthch lO-14 Tagen hohes FIeber, am 3.-6. Tage 
roseolaartlges Exanthem, das spater durch BlutaustrItt m Petechlen ubergeht. Oft erfolgt 
schon m wesem Stawum unter schwerem Koma und KonvulsIOnen der Tod; oft aber erst 
Ende der zwelten oder 1m Verlaufe der 3. Woche unter smkender Temperatur und unregel
ma131ger Atmung, a.ber bel vollem Bewu13tsem, mfolge von Herzschwache. Mortahtat jenselts 
des 40. LebensJahres blS 40%. ObduktIOnsbefund: Milzvergro13erung, Hyperamle der 
Leber, Nleren, des Zentralnervensystems; bronchopneumomsche Herde; Ekchymosen 
a.m PerIkard. Hlstologlsche Veranderungen: Blaslge Auftrelbung der Endothehen der 
kIeinsten Gefa13e m den Hautroseolen, 1m Gehlrn (bes. Medulla oblongata und Boden des 
4. VentrIkeIs) und m fast allen Organen konsekutlve ProhferatIOn der AdventItlazellen, der 
Zellen der Gerustsubstanzen mIt exsudatlventzundhchen Prozessen und Leukocytenaus
wanderung, - Nach Hellung fast stets langdauernde Immunltat. 

Erreger nicht sicher bekannt. Versuche von NICOLLE, RICKETTS u. a. haben 
ergeben, daB das Kontagium auf Mfen und Meerschweinchen und bei diesen 
fortgesetzt iibertragbar ist; es haftet an den Leukocyten. Filtrierbarkeit zweifel
haft. Experimentell und durch epidemiologische Beobachtungen ist festgestelIt, 
daB die Ubertragung nur durch Kleiderlause erfolgt, dIe das VIrUS mit 
dem Krankenblut aufnehmen und danach vom 4. Tage ab infektionstiichtig 
sind. In Ausstrichpraparaten solcher Lause hatten schon fruher RICKETTS und 
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WILDER, PROWAZEK u. a. Diplokokken oder diplobacillenahnliche Korperchen 
gesehen, die DA ROCHA-LIMA 1916 in Lauseschnittpraparaten als zarte, fein
kornige Massen in den geblahten Epithelzellen des Magendarmkanals wieder
fand und denen er eine gewisse Entwicklung (Streckung und Teilung) zusprach. 
Jhr Nachweis gelang auch in der Speicheldruse infizierter Lause. DA ROCHA
LIMA vermutete in diesen Korperchen den Fleckfiebererreger und nannte ihn 
zu Ehren der oben genannten, an Fleckfieber gestorbenen Forscher Rickettsia 
Prowazeki. Ahnliche Gebilde sind auch im pathologisch veranderten Ge
webe an Fleckfieber gestorbener Menschen und Tiere nachgewiesen. Auch 
werden die Korperchen mit Blutserum Fleckfieberkranker spezifisch agglutiniert 
(OTTO). Gleichwohl ist ihre atiologische Anerkennung vorlaufig noch erschwert 
durch das Vorkommen ganz ahnlicher Korperchen in Lausen, die an Gesunden 
oder an mit Wolhynischem Fieber (siehe unten) erkrankten Menschen Blut 
gesogen haben. 

WElL und FELIX haben in einer kleinen Anzahl von Fallen aus Drin (spater 
auch aus Blut und Faeces) von Fleckfieberkranken verschiedene, zur Proteus
gruppe gehorige Bacillen gezu.chtet, von denen einige durch Fleckfieberblut
serum in starker Verdunnung a g g I uti n i e r t werden. Fur die praktische 
Diagnostik wird ]etzt allgemein der Stamm X 19 (WEIL-FELIX) verwendet, der oft 
schon vor Ausbruch des Exanthems, nach Ablauf der 1. Krankheitswoche 
in 50%, zu Beginn der Entfieberung in fast 100% der FaIle positive Reaktion gibt. 
Auch im bakteriolytischen, Komplementbindungs- und Pracipitierungsversuch 
wird der X 19 durch Fleckfieberserum spezifisch beeinfluBt (KOLLE, FRIED
BERGER). Ob der Proteusbacillus und die Rickettsia verschiedene Wachstums
formen des gleichen Mikroorganismus sind, wie KUCZINSKY auf Grund von Beob
achtungen an Rickettsia-Reinkulturen auf aminosaurereichen Serumagar-Nahr
boden glaubt, ist vorlaufig noch nicht sicher erwiesen; in diesem FaIle wurde 
sich die Weil-Felixreaktion leicht erklaren. Vielleicht aber handelt es sich nur um 
Paragglutination bzw. um eine im Fleckfieberkranken entstandene Proteus
varietat, die langere Zeit bestehende "Parareceptoren" erworben hat; oder um 
eine starke unspezifische Vermehrung normaler Agglutinine. 

Die X 19·5tamme lassen slOh von anderen Proteus-Stammen dadurch unterscheiden, 
daB nach Erhitzung auf 800 nur die X 19-Baclllen mit von Kanmchen gewonnenem X 19-
Serum agglutInlert werden (SACHS). DIe X 19-BaClllen mussen also neben thermolabilen 
noch spezulSche thermostablle Receptoren besitzen, fur die Wlederum lID Fleckfleberserum 
die entsprechenden Antikorper in besonderer Menge vorhanden sind. DlCse Auffassung 
wird auch durch Feststellungen von WElL und FELIX gestutzt, nach denen es zwei ver
schiedene X 19-Typen gibt: der eine ist mit GelBeln versehen und breitet sich In der fur 
me Proteus-Gruppe charakteristIschen Wachstumsweise unter Bildung von Auslaufern 
hauchformig ("H-Form") uber me ganze Agar-Oberflache aus, der andere ist unbegeiBelt, 
wachst in Form dichterer runder Kolomen ("O-Form") ohne Auslaufer und ist nach BraUN 
leicht auf nahrstoffarmen oder mit Carbolsaure, ThlOnlll u. a. versetzten Nahrboden aus 
der H-Form zu gewinnen. Nach WElL und FELIX u. a. enthalt me O-Form mehr spezIflSche 
Rezeptoren fur Fleckfieberserum als die H-Form. Auf Grund meser Ergebnisse sind zur 
Anstellung der WEIL-FELlx-ReaktlOn durch Hltze abgetotete Dauersuspensionen (Csepai 
2 Stunden 60°, SACHS 1 Stunde 80°, SCIDFF 2 Minuten 1000) empfohlen worden mit 
Bevorzugung solcher Kulturen, In welchen die O-Formen vorherrschen oder allein vor
handen sind. 

Bekampfung. Das Fleckfieber ist als gemeingefahrliche, exotische Krank
heit in das Reichsseuchengesetz aufgenommen; die Ausfu.hrungsbestimmungen 
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sind gemaB den neueren Erfahrungen ktirzlich abgeandert worden. Die Bekamp
fungs- und VerhutungsmaBregeln mussen in erster Reihe die Vernichtung 
der Kleiderlause anstreben. 

DIe Klelderlaus (PedIculus vestlmentl) bewohnt hauptsachhch rue innersten Klelder
schlOhten lhres WlrtS, dIe Sle nur aus Hunger verlaBt, um nach der Sattlgung soglelOh wIeder 
zuruckzukehren. DIe Eler (NIssen) werden m rue Kleldung (bes. Nahte, enge Spalten und 
Falten), bel starker Verlausung auch an behaarte Korperstellen, abgelegt und mlttels emer 
Klttsubstanz fest mIt der Unterlage verklebt. Zur welteren EntwlOklung 1St eme Temperatur 
von mmdestens 15-200 C erforderhch. Unter naturhchen Verhaltmssen, 1m Klelderkhma, 
schlupfen nach 5-6 Tagen sehr kleme, mIt bloBem Auge kaum slOhtbare, glashelle Larven 
aus, dIe alsbald stechen und Blut saugen. Nach drel Hautungen KopulatlOn, kurz danach 
neueElablage; Generationsturnusmsgesamt etwa 3Wochen. DIe Tlere haben em sem starkes 
Nahrungsbedurfms, so daB Sle bel Zlmmertemperatur nach 7 -10 Hungertagen absterben. 
Bel medngen Temperaturen halten Sle langer ohne Nahrung aus Auch rue EIer blelben m 
der Kalte, selbst bel mehrfachem Emfneren und Wlederauftauen, lange lebensfahlg Dagegen 
gehen sle m trockener Hltze von 60 0 m 45, von 80 0 m 15 Mmuten, dIe Larven und Imagmes 
noch schneller zugrunde. Stromender Wasserdampf totet aIle EntwlOklungsstufen fast 
augenbhckllOh ab. Von den ubhchen DesmfektlOnslosungen smd Carbolsaure- und Kresol
serlenlosung (5 0/ 0 1 Stunde) brauchbar; Subhmat wlrkt wemger slOher, Formaldehyd 1st 
fast wlrkungslos. Von gasforllllgen DesmfektlOnsmltteln smd Blausaure und schwefhge 
Saure besonders Wlrksam. DIe zahlrelOhen, zum personhchen Schutz empfohlenen Streu
pulver, Emrelbungen u. dgl, erwelsen slOh 1m Versuch entweder nur m sehr groBen Dosen 
wrrksam oder ganz mdrlferent; kem emZlges solches MIttel gewahrt vor dem StlOh emen 
slCheren Schutz; hochstens konnen sle unter Umstanden dIe Plage auf emen ertraghchen 
Grad herabmmdern. HIeraus lassen slOh fur dIe Entlausungspraxis folgende MaBregehI 
ablelten: 

1. Entlausung von Wasche, Kleldern, Umformen, Betten usw. 
a) Hltze: Kochen 15 Mmuten; stromender Wasserdampf m vorhandenen Des

infektlOnsofen oder als Dampfstrahl; trockene Hltze m besonderen HelBluftappa
raten oder m Backofen (unter Kontrolle der Hltze durch emgelegtes weIJ3es Schrelb
papler), oder durch AusbugehI. 

b) Gasformlge DeslllfektlOnsmlttel: Blausaure (2 Vol.-OJo, 1 Stunde), m gas
dlOhten Kammern, aus Cyannatrmm durch ttbergleBen mIt verdunnter Schwefel
saure entwlOkelt; Schwefhge Saure (3 Vol.-OJo, 6 Stunden), m glelOhen Kammern, 
aus Stangenschwefel, Bomben, Schwefelkohlenstoff oder aus "Salforkose" bzw. 
"Verllllnal" (belde SC2 enthaltend) entwlOkelt. Drmgt schwerer WIe Blausaure 
em, scharugt empfmdhche Farben und feuchte Klelder, macht Metalle bhnd und 
hmterlaBt lange haftenden Geruch. 

c) Flussige DeslnfektlOnsmlttel: Carbolsaure, Kresolselfenlosung, 50/ 0, mm
destens 1 Stunde. 

d) Aufbewahrung ohne DeslllfektlOnsmlttel m dlOht schlIeBenden KIsten 
oder Kammern bel Zlmmertemperatur 4 Wochen, bel kuhlerer Temperatur 
mmP-estens 6 Wochen, behufs Aushungerung der Lause. 

2. BeseltIgung und Fernhaltung der Klelderlause vom Menschen. 
a) Mechanlsche Relnlgung: In besonderen Entlausungsraumen oder -anstalten 

grundhche Waschungen, Wannen-, Brausebader unter Verwendung von Schmler
serle; moghchst vollstandige Entfernung der Korperhaare, m schweren Fallen 
auch der Kopfhaare; evt. Wlederholung der Waschungen nach emer Woche. 

b) Behandlung mIt chemlschen Mitteln: In Erganzung der Rmmgung: Kopf
waschungen und -verbande mIt Sabadillesslg, Perubalsam u. a.; Emrelbung der 
anderen behaarten Stellen (auch nach Entfernung der Haare) mIt Campherol 
oder grauer Salbe. 

c) Anlegung neuer oder lnzwischen grundhch entlauster Klelder. 
d) Schutzanzuge fur Arzte, Pfleger, Desmfektoren aus glatten Stoffen mit dlOhtem 

SchluB bes. um Hals, Hande und FuBe. 
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3. Verlllehtung der Lause in Wohnungen. 
Am besten Blausaureraueherungen, Jedoeh nur von besonders gesehultem Persona 

und unter weltgehenden VorslChtsmal.lregeln ausgefuhrt. 

1Jber den Wert der fur prophylaktisehe Zweeke angegebenen mannigfaehen Impf
stoffe, tells Kranken- oder Rekonvaleszentensera, teils aus Fleekfieberlausen (DA ROCHA
LIMA) oder aus Riekettsm-Kulturen (KUCZYNSKI) gewonnenen Vaeeins lal.lt sieh mangels 
ausreiehender Erfahrungen vorlaufig kem Urtell abgeben. 

4. Funftagehe ber (Wolhynisches Fieber). 

Wahrend des Krieges 1914/18 zuerst in Wolhynien beobachtet (HIS, WERNER), 
dann auch m anderen Landern, besonders hauffg in der kalteren Jahreszeit. 
Ahnliche epidemiologische Verhaltnisse, wie belm Fleckfieber, nur keine so 
schnelle und groBe Ausbreitung, sondern Beschrankung auf kleinere Herde 
(Truppentelle, Wohngemeinschaften) - Unter heftigen Kopf- und Glieder
(besonders Schienbein- )schmerzen Fieberanfalle von emtagiger Dauer in funf
tagigen Intervallen. Prognose gunstig. - Erreger unbekannt. Ubertragung 
von Menschen auf Tiere nicht sicher gelungen, dagegen von Mensch auf Mensch 
durch intramuskulare Injektion von Patientenblut und durch Stich von Lausen, 
die einige Tage vorher an fiebernden Kranken Blut gesogen hatten. In diesen 
Lausen fmden sich der RIckettsia ProwazekI ahnliche Gebilde (Rickettsia qum
tana s. wolhynica, TOPFER), die sich aber nach DA ROCHA-LIMA dadurch von der 
Rick. Prow. unterscheiden, daB sie nur selten in die Magendarmepithelien ein
dringen, dort nur grobere Massen auf ihrer Oberflache bilden. Ob sie die Erreger 
sind, ist recht zweifelhaft, da ganz ahnliche Gebilde (Rickettsia pediculi) auch 
bei gesunden Lausen vorkommen, die mit Kranken nicht in Beruhrung gekommen 
sind. Immerhm sprechen die epidemiologischen Beobachtungen fur eine starke, 
wenn nicht ausschlieBliche Beteiligung der Lause. - BekampfungsmaBregeln 
wie beim Fleckfieber. 

5. Denguefie ber. 
Das Dengueheber tritt in Welter Verbreitung m der subtropisehen und troplsehen 

Zone epidemlseh auf. Dle Hauptsymptome sind mehrtagiges Fieber, heftlge Gelenksehmerzen, 
Steifigkelt des Genieks und Ruckens, Exanthem. Starke Leukopenie mit Abnahme der 
Segmentkermgen bis 40% und relatlver Zunahme der Lympho- und Monocyten; Erythro
cyten unverandert (DE JONGE). Todesfalle nieht haufig, aber sehr langsame Rekonvales
zenz. Das Virus passlert Berke1eld-Fllter. 1Jbertragung durch Culex fatlgans und vielleicht 
aueh StegomyIa calopus; Bekamp:ung flehtet slCh gegen diese Steehmucken. 

6. Pappatacifie ber. 

Das PappataClheber (Dreitageheber), eine dem Dengueheber ahnliehe und mit Ihm 
oft verweehselte Krankhelt, ist m den Mlttelmeerlandern, in Vordermdien, China, Ost
afrika und Sudamenka Welt verbreltet. Es geht mIt hohem Fwber von gewohnlich drei
tagiger Dauer und mIt schwerer Storung des Nervensystems (heftigen Kopfsehmerzen in 
StIrn, Schlafen und Augenhohlen) emher; aul.lerdem oft starke Muskelschmerzen. Naeh 
dem Fieberabfall haufig wochenlange hochgradige Neurastheme und allgememe Sehwaehe. 
Charakteristisch ist aueh Sehmerzhaftlgkelt der Augen auf Druck und bel Bewegung der 
Augenmuskeln, SOWle InJektlOn der Conjunctiva. Kem Exanthem. Blut blld Wle beim 
DenguefIeber oft starke Leucopeme mit imt,mler Vermehrung der stabkernigen Neutro
philen bel allgememer Neutropeme, Lympho- und Monocytose (V. SCHILLING). Das Blut 
des Kranken bleibt aueh nach dem Passwren von Berkefeldfiltern infektlOs. Ubertragen 
dureh die nur 1,5-2,0 mm lange Mueke Phlebotomus (4 Arten), deren Brutplatze slOh in 
feuehten und dunklen Mauerritzen und Felsspalten finden. Am meisten ist wohl der 
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Phlebotomus papatasi beteiligt (DOERR). Zur Entwicklung der Erreger in der Mucke sind 
8 Tage erforderlich. Die Erkrankung hinterlaBt hauflg langdauernde Immunitat. 

7. Kornerkrankheit (Trachom, Granulose und ahnliche infektiose 
Augenkrankheiten). 

Ansteckende Erkrankung der ConjunctIva von chromschem Verlauf. Schon im Alter
tum bekannt. 1798 aus Agypten durch franzoslsche Truppen welt verschleppt. Jetzt m 
Deutschland zahlrelChe endemlsche Herde, namenthch m Ost- und WestpreuBen, auf dem 
ElChsfelde, 1m GroBwartenherger Krelse usw. 

Die Erreger sind nach v. PROWAZEK und HALBERSTADTER sehr kleine, mit 
GIEMSA-Lbsung rot farbbare, oft von einem blauen Plastinmantel umgebene, 
vermehrungsfahige Kornchen, die sie 1907 in don Conjunctivalzellen Trachom
kranker und mit Trachomsekret geimpfter Affen entdeckten und mit den Ele
mentarkornchen der Variola auf eine Stufe stellten (" Trachom-Chlamydozoon", 

Abb.212. 
Y. PROWAZEK-HALBERSTADTERsche 

K 0 r per c hen. Conjunctlva
AusstrlCh. Vergr. 1:500. 

Abb.212). Indessen finden sie sich fast nur bei 
frischen Trachomfallen (auch hier nur in 
einem Bruchteil) und andererseits bei zahl
reichen N euge borenen - Blennorrhoen, 
manchmal mit Gonokokken, Pneumokokken, 
Diphtheriebacillen u. a. zusammen, oft aber 
ohne diese, seltener auch bei Follikular
entzundungen alterer Kinder und Erwachsener 
(manchmal gehauft als "Schwimmbadconjunc
tivitis" beobachtet). Solche "EinschluB
blennorr hoen"verlaufen zwar zumi.chst mehr 
oder weniger trachomahnlich, heilen aber nach 
einiger Zeit fast stets aus. Bemerkenswert ist, 

daB die Eltern einschluBblennorrhoischer Neugeborener die gleichen Ein
schlusse im Epithel der Urethra und Vagina haben, und ihre Genitalsekrete 
auf Augen und Genitalien von Affen mIt gleichem Erfolge wie die Kinder
sekrete ubertragen werden k6nnen. Da diese Erwachsenen und Sauglinge 
sicher keine Beziehungen zu Trachomkranken hatten, handelt es sich bei 
ihnen wahrscheinlich um ein besonderes, bisher unerkanntes Virus, das, wie 
die Gonokokken, seinen primaren Sitz in den Genitalien der Eltern hat und 
intra partum auf die Augen des Neugeborenen ubergeht. FUr eine Identi
fizierung des echten Trachoms mit diesen EinschluBaffektionen fehlt es vor
laufig durchaus an Anhaltspunkten (HEYMANN). 

Die Erreger des Trachoms smd sehr wemg wlderstandsfahlg gegen Austrocknen; sle 
werden daher me durch Utenslhen auf Weltere Entfernung verbreltet, sondern nur durch 
feuchtes Conjunctlvalsekret und damlt emlgermaBen fnsch beschmutzte Fmger, Hand
tucher, Schurzen, Waschgerat, Bettwasche usw. Auch Fhegen konnen fnsches Sekret auf 
gesunde ConjUnctlven ubertragen; bel der mdolenten Bevolkerung A.gyptens besorgen die 
Massen von Fhegen sogar sehr zahlrelChe Transporte. - Eme erhebhche Rolle splelt 2-n
schemend die mdlvlduelle DISpOSitIOn; skrofulose, lymphatlSche, anamlsche Indlvlduen 
werden besonders lelCht ergnffen. Die vIelfach betonte besondere DISpOSitIOn der Armen 
beruht tells auf der groBeren Zahl lyniphatlscher Indlvlduen, tells auf der durch enges 
Belsammensem, Mangel an Wasche usw. sehr begunstIgten ttbertragung des Kontagmms. 
Eme orthche DISpOSitIOn von sumpflgen Nlederungen, FluBdeltas usw. soll beobachtet 
sem, durfte slCh aber wohl auf Wohnsltten und Gebrauche oder auf groBere Mengen von 
Fhegen u. dgl. zuruckfuhren lassen. 
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DIe Prophylaxe kann vor allem m der Ermlttlung der Trachomkranken, SOWle darm 
bestehen, daB dIese emer Behandlung zugefuhrt werden. In PreuBen smd m dem Haupt. 
seuchengeblet Trachomkurse fur Krmsarzte und Arzte emgefuhrt; letztere halten unent
geltlich offenthche Sprechstunden und untersuchen m regelmaBIgen ZWIschenraumen 
dIe Schulkmder der offenthchen Schulen. - Das PreuBIsche Seuchengesetz schrelbt 
fur Trachomkranke dIe Meldepfhcht vor. Kranke und krankhmtsverdachtlge Personen 
konnen emer Beobachtung, und Kranke, wenn Sle mcht glaubhaft nachwelsen, daB Sle 
SlCh m arzthcher Behandlung befmden, konnen zu emer solchen zwangswelse angehalten 
werden. An Kornerkrankhelt Imdende Lehrer und Schuler durfen, solange Sle deuthche 
Elterabsonderung haben, dIe Schulraume mcht betreten. - Auch eme Belehrung der Be
volkerung endellllscher Trachomgeblete, Sorge fur gesonderte Wasche usw. 1St zur Unter
stutzung der Bekampfung heranzuzlehen. 

8. Hundswut, Lyssa.. 

Die Krankheit ist uberall verbreitet, auBer in England, wo man die Seuche 
einmal durch energische MaBregeln ausgerottet und sich durch Hundeeinfuhr
verbot gegen neue Einschleppung geschutzt hat, und in Australien, wo jeder ein
gefuhrte Hund einer Quarantane von 6 Monaten unterworfen wird. In Deutsch
land wurden 1886-1901 11 000 Tiere wegen Tollwut getotet, davon entfielen 
auf die ostlichen Provinzen 75%. Dank den energischen BekampfungsmaBregeln 
ging die Krankheit im Laufe der nachsten Jahre erheblich zuruck (1910-1915 
1912 wutkranke Tiere), fand aber wahrend des Krieges und in der Nachkriegszeit 
wieder neue Ausbreitung und hat sich auch in Gegenden eingenistet, die vor dem 
Kriege wutfrei waren. 

Die Krankheit verbreitet sich vorzugsweise von Hund zu Hund; aber auch 
Katzen, Wolfe, Fuchse, Hyanen und Schakale werden infiziert und pflanzen die 
Krankheit durch Bisse fort; auBerdem werden Rinder, Schafe, Pferde, Schweine, 
Ziegen, Kaninchen, Wild, Ratten, Mause, Meerschweinchen durch Bisse toller 
Hunde oder Katzen von Lyssa befallen. 

Hunde (und andere Tlere) werden entweder von rasender oder von stIller Wut be
fallen. Der Erkrankung geht eme InkubatlOnszmt von 3-6, seltener 10 Wochen, zuwellen 
blS zu 7 Monaten voraus. Schon wahrend der InkubatlOnspenode, etwa eme Woche vor Aus
bruch der Krankheltssymptome, kann der SpelChel der Tlere mfektlOs sem. Nach 1-3-
taglgem ProdomalstadIum, gekennzelChnet durch abnorme Relzbarkelt und Verdrossenhmt. 
GeschmacksrlChtung auf unverdauhche Gegenstande, tntt das 3-5 Tage dauernde man 1 a
kah s c h e StadIUm em. Heulende Stlmme, Angst, Bewegungsdrang, untermlscht mIt Wut
und BelBanfallen, smd dIe hervorstechendsten Symptome; elgenthche Wasserscheu tntt mcht 
hervor~auch das Geradeauslaufen mIt emgezogenem Schwanz 1St mcht charaktenstlsch. Nach 
dlesem StadIum - das ubngens auch ganz fehlen kann - kommt 6S zum paralytlschen 
StadIUm (stIlle Wut), mIt verschledenartlgen Lahmungen und EXItus nach wemgen Tagen. 

Beim Menschen dauert die Inkubation 20-40-60 Tage, kann sich aber 
bis zu einem Jahr ausdehnen. Bel schweren Verletzungen, ferner bei Kopf
und Gesichtsverletzungen pflegt die Inkubation relativ kurz zu sein. Prodrome 
von Kopfschmerz, Unruhe, Schlingbeschwerden, abnorme Empfindungen an der 
BiBwunde und von ihr ausstrahlend. Dann heftige Schlundkrampfe, namentlich 
beim Versuch, Wasser zu trinken; Angstanfalle, bis zu Delirien und Tobsucht 
gesteigert; schlieBlich Lahmungen; Tod nach 3-6 Tagen. In Deutschland 
starben an Tollwut 1901-1910 46, 1911-1920 44 Menschen BiBverletzungen 
von Menschen durch tollwutige Menschen kommen nicht sehr selten vor; 1902 
wurden im Berliner Wutschutzinstitut allein drei Arzte behandelt, die in dieser 
Weise infizlert waren. 
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Die unbekannten Erreger sind, wie durch Tierversuche erwiesen ist, 1m ganzen 
Zentralnervensystem, besonders im verlangerten Mark, enthalten; auBerdem in 
den Speicheldrusen und deren Sekret, auch m Lymphe, Milch usw. Sie sind 
ziemlich widerstandsfahig; 1 %0 Sublimat vermchtet s16 erst nach 2-3 Stunden; 
60 0 Hltze in wenigen Mmuten; Faulnis schadlgt sie nur auBerst langsam. -
DIe Vlrulenz scheint sehr ungleich zu sein, bei gleichen Dosen varilert bei ge
Impften Kaninchen der Emtritt des Todes zwischen 1 und 13 Wochen. "Stra
Ben virus", von einem nach zufalliger Infektion eingegangenenHunde stammend, 
totet Kaninchen m der Regel m 2-3 Wochen. 1m Serum Immunislerter 
Menschen.und T16re konnten ra blCide Stoffe nachgewiesen werden. Komple
mentbindungsreaktion versagt. 

Emen wichtlgen Befund hat NEG:.1I 1903 erhoben. Er fand im Gehirn an 
Lyssa gestorbener Menschen und T16rc, besonders in den groBen Ganglienzellen 
des Ammonshorns und deren Fortsatzen, rundliche elhptische oder birnformige 

Abb.213. Ganghenzellen mIt Negrischen Korperchen. (Vergr. 1: 1000.) 
(Nach GOTSCHLIOH und SCHURMANN.) 

Gebilde von 1-27 fh Durchmcsser, oft von wabenartIger Struktur, von Vakuolcn 
durchsetzt, die eine gewisse regelmaBlge Anordnung zmgen sollen. Selten findet 
man d16se "NEGRIschen Korperchen" auch extracellular (Abb. 213). Ihr Nach
weis gelingt in Ausstrichpraparaten schwierig, leicht dagegen in Schnitten rasch 
eingebetteter Organstucke (Acetonparaffin), Farbung nach MANN oder besser 
nach LENTZ (vgl Anhang). Hierbei werden im Innern noch kornchenartige 
Elemente sichtbar, die vlelleicht mit kokkenformigen Gebilden identisch sind, die 
J os KOCH herd weise oft in ungeheurer Zahl bei wutkranken Menschen und Tieren 
innerhalb und auBerhalb von Ganglienzellen des Gehi,rns, besonders des Ammons
horns, und des Ruckenmarks gefunden hat. 

NEGRI war geneIgt, seme konstant und ausschheBhch bel Lyssa nachweisbaren Korper
chen als dIe Erreger anzusprechen. Dagegen sprlCht aber, daB SIe slCh kemeswegs uberall 
m vIrulentem MaterIal fmden; z. B. beobachtet man Sle fast me 1m Ruckenmark, obwohl 
gerade Ruckenmark zur Venmpfung hauptsachhch benutzt wud Ferner laBt slCh Vlru
lentes MaterIal, ohne daB Vlrulenzverlust emtntt, durch engponge FIlter trelben, dIe slCher 
mcht von den NEGRISchen Korperchen passIert werden konnen. Vermuthch handelt es slCh 
bel Ihnen nur urn spezifische Zellveranderungen, ahnhch Wle bel Cytoryctes varlOlae, durch 
em, Wle PROWAZEK auch hler anmmmt, 1m Innern emgeschlossenes Chlamydozoon. DIe angeb
hch gelungenen Kulturen klemster protozoenartiger Korperchen m ASCItes- oder Hydro
celeflussIgkelt unter anaeroben Bedmgungen (NOGUCHI) bedurfen noch der Bestatigung. -
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Zwerlellos laBt sich aber auf den posltlven NachweIs der NEGRISchen Korperchen die Dia
gnose Lyssa grunden; und darin hegt em groBer VorteIl namenthch fur dIe Entscheldung 
daruber, ob emgesandte Kopfe von toIlwutlgen Hunden herruhren. Nur wenn keme 
NEGRIschen Korperchen gefunden werden, 1st das Ergebms alB unentschleden anzusehen 
und durch dIe Venmpfung des MaterIals auf Kamnchen Entscheldung herbeizufuhren. 

1m Ammonshorn solcher Kaninchen fand LENTZ neben den NEGRIschen 
noch andere ahnliche Korperchen, die sich aber durch besondere GroBe, klumpige, 
basophile Anhaufungen im Innern und durch ihre Lage innerhalb stark degene
rierter Ganglienzellen von jenen unterscheiden. Bei Weiterimpfungen nimmt 
ihre Anzahl im Verhaltnis zu den NEGRIschen Korperchen standig zu. LENTZ 
betrachtet sie als den morphologischen Ausdruck fUr die Umwandlung des 
StraBenvirus in das Virus fixe und nannte. sie Passagewutkorperchen. 

Prophylaxe. Da es sich bei Lyssa eigentlich um eine den Runden eigen
tilmliche Epizootie handelt, miissen in erster Linie veterinarpolizeiliche 
MaBnahmen eingreifen. 

Nach dem Reichs-Vieh-Seuchengesetz vom 21. Juni 1909 und den dazu erschienenen 
"Ausfuhrungsvorschriften des Bundesrats" vom 7. Dezember 1911 geschieht dies durch 
zwangsweise Kenntlichmachung jedes Hundes; Anzeigepflicht des Tierhalters bei ToIl
wut oder ToIlwutverdacht; Verpflichtung des Tlerhalters, den erkrankten oder verdachtigen 
Hund tot oder lebend bis zum Einschreiten der Polizel sicherzustellen; zwangslau.fige Fest
stellung der Diagnose durch den beamteten Tierarzt; Totung (nur ausnahmswelse drei
monatlge Einsperrung) von Runden und Katzen, und 6- bzw. 3 monatige polizeiliche "Ober
wachung aller wertvolleren Nutztiere, die mit wutkranken oder -verdachtigen TIeren in 
Beruhrung gekommen sind; Verbot der Verwendung an Wut- oder unter Wutverdacht 
eingegangener oder getoteter Tiere; Desinfektionsvorschriften; Anordnung der Hunde
sperre und Maulkorbzwang in einem Umkreise von 10 km (evtI. mehr); Entschadigung 
von Vlehverlusten. - Maulkorbzwang und Wegfang maulkorblos umherlaufender Runde 
sollten gegenwartig zur Verhutung einer noch starkeren Ausbreitung der Krankheit in 
Deutschland uberall und standig aufrecht erhalten blelben. Eme Einschrankung der Runde
zahl bezwecken die fast uberall eingefuhrte Rundesteuer und die zivilrechtlich bestehende 
Haftpflicht der Rundebesitzer, haben aber in Wrrkhchlreit wenig Erfolg. - Prophylak
tische Schutzlmpfungen der Hunde (s. unt.) sind schwer allgemein durchfuhrbar und muBten 
haufig WIederholt werden. 

Bezughch der ToIlwut belm Menschen sleht das PreuBIsche Seuchengesetz 
die Anzelgepfhcht mcht nur fur rue ausgebrochene Krankhelt, sondern auch fur rue Bill
verletzungen durch toIle und der ToIlwut verdachtlge Tlere vor. Solche geblssene Per
sonen konnen als krankheltsverdachtlg emer Beobachtung (§ 12 des RelChsgesetzes), an 
Tollwut Erkrankte einer Absonderung unterworfen werden. -

Energische Behandlung der BiBwunden, z. B. Ausbrennen mit rauchender Salpeter
saure, schemt hochstens kurz nach dem Bill die Infektion verhuten zu konnen. 

Das machtigste Schutzmittel gegen den Ausbruch der immer todlichen 
Krankheit ist die Vornahme der PASTEuRschen Schutzimpfung an den ge
bissenen Menschen mittels eines durch Kaninchen-Passage abgeschwachten Virus. 

DaB dlese Schutzlmpfung von Erfolg 1St, hat PASTE{TR zunachst an Kamnchen und 
Hunden ausproblert, welch letztere nach der Impfung auch bel abslChthcher naturhcher 
InfektIOn durch toIle Runde volhg gesund bheben. - Schwlerlg war nur das Heraus
fmden emes gleichmaBIgen, hmrelChend abstufbaren Impfstoffs zur Verwendung helm 
Menschen. PASTEURS gemalem Bhck 1st rues m ausgezeichneter WeIse gelungen. PASTEUR 
(nnt semen Mltarbeltern Roux und CHAMBERLAND, 1883), fand, daB beheblges StraBenvIrUs 
durch fortgesetzte Passage von Kanmchen fur dlese eme bestlmmte maxlmale Vlrulenz 
erlangt; rue Kanmchen sterben schlieBhch bermts 7 Tage nach der Impfung (entweder 
durch TrepanatIOn und Injektion der Ruckenmarkverrmbung unter dIe Dura, oder An
bohren des Schadeldachs mittels Dnllbohrer und DurchstoBen der Lamma mterna mlttels 
starker Kanule; evtl. auch mtramuskular, wemger slCher mtraokular). Das so erhaltene 
VIrUS WIrd alB VIrUS fIxe bezelChnet. Dasselbe wrrd alsdann abgeschwacht dadurch, 
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daB Ruckenmarkstucke in trockener Luft (Glaser mit Kalistucken) bei konstanter Temperatur 
verschlCdenlange ZeIt aufbewahrt werden. Es fmdet dabei mcht eme quahtatlve Vlrulenz
anderung statt, sondern eme Abnahme der Zahl der Erreger; denn Verdunnungen des Vlru
lenten Marks ergeben dIe glelChen Abstufungen der Vlrulenz WlC dlC Trocknung der Mark
stucke. Nach achttaglger Trocknung 1St dIe Vlrulenz fur Kanmchen berelts volhg ver
schwunden. - Ubngens 1St durch dlC Passage und dlC Anpassung an das Kanmchen auch 
eme quahtatlve Anderung emgetreten; denn auch vollvlrulentes VIrus fixe 1st, wle mehr
fache Versuche gezeIgt haben, fur den Menschen ohne Schaden. 

Zur Schutzlmpfung benutzte man ursprunghch em VIrus fixe, das 12-3 Tage getrocknet 
war; jetzt 1St me ZeIt auf 3-1 Tag herabgesetzt. Das getrocknete VIruS kann m stenlem 
Glycerm blS 14 Tage aufbewahrt werden (CALMETTE). Em 1 cm langes Stuck 3 Tage ge
trockneten Ruckenmarks wlrd m 5 ccm BOUllIon verneben und dem zu Impfenden Menschen 
m dIe Bauchhaut gespntzt. Nach emem bestlmmten ausproblerten Schema folgt am nachsten 
Tage 2 Tage getrocknetes Mark usw. DIe ganze Behandlung umfaBt 21 Tage. In schweren 
Fallen, besonders Kopf- und GeslChtsverletzungen bel Kmdern, empflehlt slCh nach AbschluB 
des ersten Turnus die sofortige Wiederholung. - Behufs genauerer Dosierung verreibt 
HOGYES 1 g fnscher Ruckenmarksubstanz mit 10 ccm physiologischer Kochsalzlosung und 
stellt davon Verdunnungen her, die in allmahlich immer starkerer Konzentration (von 
1:10000 bis zu 1:100) dem Gebissenen injiziert werden (Dilutions-Methode); PHILIPPS 
stellt die Verdunnungen aus in Glycerin konserviertem Kaninchengehirn her, em Verfahren, 
dem sich im wesentlichen neuerdings die deutschen Institute angeschlossen haben. - Die 
Injektionen werden fast stets gut vertragen; schadliche Folgen (leichtere Neuritiden nament
lich im Facialisgebiet, Paraplegien der Beine und prognostisch sehr ungunstige aufstei
gende Lahmungen nach Art der LANDRYSchen Paralyse, sowie psychlsche Storungen) 
sind auBerst selten (etwa 40 Falle auf 100 000 Behandelte) und werden hauptsachlich bei 
einer durch Alkohol, Lues, Aufregungen (im Kriege und der Nachkriegszeit auffallig mehr 
FaIle) gesteigerten Disposition beobachtet. Vermutlich handelt es sich um eine toxische 
Wirkung bei Injektion groBerer Mengen artfremder Nervensubstanz; die mit kleineren 
Dosen arbeitende Dilutionsmethode scheint solche Impfschaden zu vermeiden. 

Die Resultate sind befriedigend, falls die Behandlung spatestens am 2. Tag 
nach dem BiB begonnen ist. Bei spaterem Beginn, ferner bei schweren Ver
letzungen (besonders im Gesicht) kommen MiBerfolge vor. Immerhin sind 
auch unter der Gesamtzahl der Geimpften Todesfalle sehr selten; von 100000 
in 38 Pasteurinstituten Behandelten starben 0,9%; dagegen von 15000 Ge
bissenen aber nicht Behandelten 9%. Zlihlt man nur die von sicher tollen 
Hunden Gebissenen, so ist der Kontrast zwischen Behandelten und Unbe
handelten viel .gr6Ber. 

Die Erfolge sind auf den verschiedenen P ASTEuRschen Instituten trotz mannigfacher 
Abweichungen in der Behandlung (altes PASTEuR-Verfahren, HOGYES Thlutionsmethode, 
in Paris Emulsion von fixem Virus in inaktlvlertem Antllyssaserum yom Hammel, in Buka
rest gleichfalls kombinierte Behandlung in schweren Fallen usw.) etwa die gleichen. Der 
Schutz dauert in der Regel nur 1-2 Jahre, selten langer. In Deutschland wurde 1898 
eine Wutschutz-Abteilung am Institut fur Infektionskrankheiten ROBERT KOCH in Berlin 
errichtet; 1906 eine zweite fur die besonders heimgesuchten ostlichen Provinzen am hygi
enischen Institut in Breslau und neuerdings noch einige weitere in Munchen (mit mehreren 
Filialen), Stuttgart, Dresden und Freiburg i. B. 

9. Poliomyelitis, epidemische Kinderlahmung (HEINE-MEDINSche 
Krankheit). 

Die Krankheit, fruber nur in sporadischen Fallen als "spinale Kinderlahmung" (HEINE 
1840) beschrieben, trat vor etwa 4 Jahrzehnten in Skandinavien in groBerer Haufigkeit auf 
(.MEDIN 1890) und verursachte dort seitdem schwere Epidemien, z. B. 1911 6000 FaIle m 
Schweden. Seit 1907 sind in Nordamerika, Deutschland und Osterreich groBere Ausbruche 
dieser Krankheit vorgekommen, und auch in England, Schottland, RuB land, Frankreich. 
Belgien und der Schweiz sind gehaufte FaIle beobachtet. 
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KrankheitsbIld: Nach emer von Katarrhen der oberen Luftwege, manchmal auch 
von Gastroenteritis eingeleiteten und mit FIeber, Pulsbeschleunigung, Sonmolenz, allgemeine 
Hyperasthesle und Neigung zum Schwitzen einhergehenden Inkubationsperiode von etwa. 
einer Woche treten Lahmungen auf, dIe auf spinalen, manchmal auch auf bulbaren, 
pontinen, cerebralen Ursprung deuten, nicht selten auch das Bild der LANDRYBChen Paralyse 
bieten und entweder zum Tode fuhren (10---20% und mehr, meist am 4.-5. Tage; Sektions· 
befund: Odem in Ruckenmark und Gehirn, entzundliche Infiltrate der Pia, der grauen 
Substanz in den Vorder· und Hmterhornern und Zerstorung der Ganglienzellen m den Vorder· 
hornern) oder sich langsam bessern, haufig unter Hinterlassung dauernder Storungen. Fast 
stets resultiert eine langdauernde Immunitat; im Blutserum konnten noch nach Jahren 
vIrulicide Antikorper nachgewiesen werden (ROMER). 

Die Ubertragbarkeit konnte von WICKMANN durch Verfolgung einer 
groBeren Epidemie von Fall zu Fall festgestellt und neuerdings experimentell 
erwiesen werden durch intracerebrale Ubertragungsversuche an Mfen (LAND
STEINER, LEVADITI, FLEXNER). Der Krankheitserreger findet sich im Mund
und Rachensekret (zuweilen im Darminhalt), und zwar nicht nur bei gelahmten 
Kranken, sondern auch bei lediglich abortiv Erkrankten, ja sogar bei ihrer 
gesunden Umgebung. Das Virus passiert Berkefeldfilter, ist gegen Austrocknung 
und Kalte wenig empfindlich, in Glycerin lange haltbar. Neuerdings ist der 
Krankheitserreger von FLEXNER und NOGucm aus erkrankten Gehirn
und Ruckenmarkstucken, die unter streng anaeroben Bedingungen in Ascites
Agar gehalten wurden, in Reinkultur gezlichtet worden. In den feinen Trli
bungen solcher Rohrchen zeigen sich nach einigen Tagen mikroskopisch sehr zahl
reiche, kleinste (0,2 p), rundlich ovale, zu zweien oder kettenfOrmig angeordnete, 
unbewegliche, nach GIEMSA violett farbbare Korperchen, die Iilich bei weiteren 
Ubertragungen vermehren und noch in der 20. Generation im Tierversuch 
Infektion bewirkten. - Der Transport des Krankheitskeims auf andere 
Personen findet durch Kontakt oder Hustentropfchen statt; Verbreitung durch 
Staub oder Hautschuppen ist nicht ganz auszuschlieBen. Nach amerikanischen 
Beobachtungen soIl auch Blutubertragung durch Wanzen und namentlich durch 
die Stechfliege Stomoxys calcitrans infektios wirken. 

Die individuelle Disposition ist am groBten im Alter von 2-10 Jahren, 
besonders unter 5 Jahren; jedoch geben die hoheren Lebensalter bezuglich 
des Ablams eine ungunstigere Prognose. Eine ausgesprochen jahreszeitliche 
Disposition besteht insofern, als groBere Epidemien meist im Spatsommer 
und Fruhherbst (August, September) auftreten. 

Zur Schutzimpfung sind verschiedene, zumeist der PASTEuRschen Wut
schutzimpfung nachgeahmte Verfahren empfohlen. Am meisten Anspruch 
auf praktische Verwendung, weil ganz ungefahrlich, hat ROMERS an Mfen 
erprobte Behandlung mit auf 500 erwarmtem Virus. In einzelnen Fallen ist die 
intralumbale Injektion von Rekonvaleszentenserum mit Erfolg versucht worden. 
- Prophylaktisch wird, auBer den gleichen MaBregeln wie bei der Genick
starre, die Desinfektion der Stiihle anzuordnen sein; in PreuBen besteht neuer
dings auch Anzeigepflicht. Jedoch bereitet die Unsicherheit der Diagnose der 
gesetzlichen Bekampfung groBe Schwierigkeiten. 

10. Encephalitis epidemica sive lethargica. 

v. ECONOMO beschrieb 1917 gehauft auftretende FaIle von eigenartigen akuten 
Erkrankungen, welche durch Schlafstorungen (oft Schlafsucht), Hirnnerven-
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namentlich Augenmuskellahmungen, Hyperkinesen und amyostatische Symptome 
charakterisiert sind. Die Krankheit zieht sich iiber mehrere Wochen bis Monate 
hin und geht in etwa 1/3 der FaIle in dauerndes Siechtum, insbesondere in chroni
schen Parkinsonismus uber; 1/3 der FaIle endet todlich. 

Pathologisch-anatomisch finden sich bei den akuten Fallen makroskopisch manchmal 
nur ganz geringfugige Veranderungen, oftmals Hyperamie der Hirnsu bstanz mit vielen 
Blutpunkten, besonders in der Regio subthalamica und am Boden des 4. Ventrikels, mikro
skopisch sehr zahlreiche kIeine Entzundungsherde um die kleinen GefaBe, GefaBwandver
anderungen und Gliawucherung, in alteren Fallen a.uch Degeneration der Ganglienzellen 
und Nervenfasern vorzugsweise in der grauen Substanz des Hirnstammes und der Stamm
ganglien. In chronischen Fallen k6nnen groBe Gebiete der grauen Substanz ganz in Narben
gewebe umgewandelt sein und Kalkablagerungen enthalten. 

Die Atiologie der Krankheit ist noch ungekllirt. Da sie 6fters ungefahr gleich
zeitig mit Influenza-Epidemien auftrat, wurde sie von manchen Autoren fur eine 
besondere Form der Grippe angesprochen; doch haben fiir diese Annahme die bak
teriologischen und serologischen Untersuchungen keinen Anhalt ergeben, und 
ferner ist die Krankheit auch ganz unabhangig von Influenza-Epidemien auf
getreten. Einen groBen Fortschritt in der Erforschung der Krankheit bedeutete 
es, als einerseits LEVADITI und HARVIER (1920) bei Kaninchen nach intracere
braler Impfung mit dem Gehirn von zwei an Encephalitis Verstorbenen die gleiche 
Krankheit erzeugen und das Virus passagenweise weiter iibertragen konnten, und 
andererseits gleichzeitig DOERR und VOCHTING entdeckten, daB mit Blaseninhalt 
von Herpes febrilis (s. unten) corneal geimpfte Kaninchen auch an einer Encepha
litis erkranken, welche der von LEVADITI und HARVIER beschriebenen weitgehend 
entspricht. Auch die zahlreichen weiteren Arbeiten der genannten und anderer 
Forscher sprechen fur eine Identitat der beiden Virusarten. Jedoch ist damit 
noch nicht erwiesen, daB die Encephalitis epidemica durch dieses Virus bedingt 
ist; denn erstens ist sein Nachweis bisher beim Menschen nur in sehr wenigen 
Fallen gegliickt (bei Kranken im Mundspeichel, Liquor cerebrospinalis und Stuhl, 
bei Leichen im Gehirn), zweitens aber ge]ang er auch im Liquor, ohne daB eine 
Encephalitis vorlag, im Mundspeichel bei ganz Gesunden, und drittens liegt eine 
Versuchsreihe vor, in der gesunde Menschen teils intracutan, teils corneal, teils 
intralumbal mit einem virulenten Encephalitisstamm geimpft wurden mit dem 
Ergebnis, daB zwar bei den in Haut und Hornhaut Geimpften typische Herpes
blasen auftraten, dagegen die intralumbal Geimpften nicht erkrankten, obwohl 
das Virus langere Zeit in der Lumbalflussigkeit nachweisbar blieb. 

BezIehungen zwischen dam Encephalitis- und dem Poliomyelitis-Virus haben sich 
bislang nicht ergeben; em .deutlicher Unterschied zW1Schen belden besteht darin, daB 
ersteres auf Affen schwer, auf Kaninchen leicht libertra.gba.r 1St, wa.hrend sich das letztere 
umgekehrt verha.lt. Auch macht da.s tiberstehen einer Encephahtis nicht fur Poliomyelitis 
immun oder umgekehrt. 

11. Herpes simplex und Zoster. 

Dem Augenarzt GRUTER (1912) verdankt man die Entdeckung, daB BIaschen
inhalt von Herpes corneae des Menschen nach Verimpfung auf die Kaninchen
hornhaut das gleiche Bild wie beim Menschen hervorruft und das Virus von Tier 
zu Tier weiter ubertragbar ist. Diese Tatsache ist spaterhin von LOWENSTEIN 
auch auf den Herpes febrilis und von LIPSCHUTZ auf den Herpes genitalis erweitert 
lmd von sehr zahlreichen Forschern griindlich durchforscht und bestatigt worden 
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(DOERR und Mitarbeiter, LUGER und LAUDA, MARIANI u. a.). Die atiologische 
Einheitlichkeit der Herpes-Blaschen verschiedener Lokalisation ist danach nicht 
zu bezweifeln und wird namentlich durch das Zuruckbleiben einer spezifischen 
Immunitat auf der Kaninchenhornhaut und das Auftreten charakteristischer 
Zellkernveranderungen (LIPSCHUTZ, LUGER und LAUDA) gestiltzt. Die Uberimp
fung des Virus gelingt bei Kaninchen auch auf der Haut, bei Meerschweinchen 
gleichfalls auf der Hornhaut und Haut, am besten auf den unbehaarten Sohlen 
der HinterfuBe (GILDEMEISTER und HERZBERG). Auch Ratten und weiBe Mause 
sind fur das Virus empfanglich. Manche Stamme ("neurotrope") sind dadurch 
ausgezeichnet, daB sie bei Kaninchen nach cornea1er oder subduraler 1mpfung 
schwere, fast stets todliche Encephalitis, bei plantar geimpften Meerschweinchen 
meist vorubergehende Lahmungen der Hinterbeine infolge von entzundlichen 
und degenerativen Veranderungen des Lendenmarks und der Nervenbahnen 
hervorrufen; manchmal kommt es bei den Meerschweinchen auch zu ausgedehnten, 
wohl trophisch bedingten "postherpetischen Geschwiiren", die zum Verlust der 
halben Extremitat fuhren konnen (FREUND und B. HEYMANN). Solche stark viru
lenten Stamme erhalt man nur bei Abimpfung von frischen und klaren, noch 
nicht eiterigen oder ulcerierten BIaschen; von der befallenen Korperstelle ist 
die Virulenz unabhangig. - Das Herpesvirus ist recht widerstandsfahig gegen 
Kalte und Austrocknung und laBt sich in Glycerin wochenlang infektionsfahig 
erhalten; gegen Warme und die ublichen antiparasitaren Ohemikalien dagegen 
ist es recht empfindlich. Seine Filtrierbarkeit halt DOERR noch nicht fUr ein
wandfrei erwiesen. 

Der Herpes Zoster, besser nur Zoster genannt, ist auf Grund der klinischen 
und experimentellen Beobachtungen von dem Herpes simplex (corneae, febrilis 
und genitalis) abzutrennen. 1m Inhalt unzweifelhafter Zoster-Blaschen ist das 
Herpesvirus bisher nie gefunden worden. Wahrend Ubertragungsversuche auf 
Tiere (Kaninchenhornhaut) nur in ganz vereinzelten Fallen gegluckt zu sein 
scheinen und noch keine ganz eindeutigen Ergebnisse geliefert haben, ist es KUN
DRATITZ gelungen, auf der Haut von Sauglingen undKleinkindern nach Verimpfung 
von Zosterblaseninhalt blaschenformige Efflorescenzen, z. T. von varicellenahn
Hcher Beschaffenheit, zu erzeugen. Die geimpften Kinder erwiesen sich gegen 
Varicellen immun. Umgekehrt ging die Zoster-1mpfung bei Kindern nicht an, die 
schon Varicellen ilberstanden hatten. Diese Versuche unterstutzen die schon 
frUher von BOKAY geauBerte Ansicht von Beziehungen zwischen beiden Krank
heiten, bediirfen allerdings noch weiterer Bestatigung. 

12. Maul- und Klauenseuche (Aphthenseuche, Stomatitis 
epidemica). 

Die Maul- und Klauenseuche ist eine bei Rindern, Schweinen, Ziegen und 
Schafen haufige, bei Pferden, Hunden, Katzen und Geflugel seltener auftretende, 
ubertragbare Krankheit, die durch ein akutes blasiges Exanthem an Maul und 
FuBen charakterisiert ist, die Tiere am Fressen hindert und oft genug unter 
schwersten Allgemeinerscheinungen dahinrafft oder im Falle des Uberlebens 
dauernde Lahmheit der befallen gewesenen GliedmaBen hinterlltBt. Die naoh 
Uberstehen der Krankheit resultierende Immunitat halt manchmal Jahre, 
manchmal aber nur einige Monate vor und ist anscheinend nicht gegen alle 

FLUGGE·B. HEYMANN, Grundrill. 10. Aufl. 41 



642 Die parasital'en Krankheiten. 

Virusstamme gieich wirksam. Bei weiblichen Tieren bilden sich haufig auch an den 
Eutem Blasen aus und flihren zur Infektion der Milch und der aus ihr hergestellten 
Produkte. Solche Milch ist neben Kontakten bei Stall- und Schlachthofpersonal 
die wesentIichste Quelle ffir Erkrankungen von Menschen, wie Selbstversuche 
von HERTWIG, MANN und VILLAIN beweisen, welche samtlich am 2. Tage nach 
dem GenuB von roher Milch einer schwer kranken Kuh unter Fieber an der Mund
schleimhaut und an den Handen erkrankten. Die Erkrankung kann sich beim 
Menschen auch auf weitere Hautpartien, ja iiber den ganzen Korper erstrecken, 
infolge von starkem SpeichelfluB, machtiger Zungenschwellung und schwerer 
Schmerzhaftigkeit der ergriffenen Mundschleimhaut sehr qualvoll sein und sogar 
bei sonstwie geschwachten Kranken, besonders Sauglingen, todlich enden. -

Das noch unbekannte Virus ist in den Blasen, im Speichel, im Blut und in 
verschiedenen inneren Organen vorhanden und wird atlch in Urin und Milch 
ausgeschieden. Es ist filtrierbar und auf Meerschweinchen iibertragbar, welche 
b.:li Impfung z. B. an einer FuBsohle nicht nur an dieser, sondem auch an 
anderen unbehaarten Stellen, auf der Mundschleimhaut und Zunge BIasen 
bekommen konnen. 

Die Beka m pfung der Maul- und Klauenseuche bei den Tieren ist in Deutsch
land durch das Reichsviehseuchengesetz geregelt, welches Meldung und Isolierung 
der erkrankten Tiere, Absperrung der befallenen Gehofte und zugehOrigen Weide
flachen von Verkehr, Beschrankung oder Verbot der Viehmarkte, Korungen usw., 
Stalldesinfektion, einwandfreie Beseitigung des Dungers und der der Seuche 
erlegenen Tiere anordnet. Die Abgabe von nicht abgekochter Milch und von 
Praparaten aus roher Milch ist verseuchten Gehoften verboten. 

Prophylaktische Schutzimpfungen von Schweinen und Schafen sind 
nach LOEFFLER mit einem von Pferden gewonnenen Serum moglich, welche mit 
dem durch BERKEFELD-Filter geschickten Blaseninhalt infizierter Schweine in 
steigenden Dosen geimpft werden, doch halt der Impfschutz nur einige W ochen 
vor. Das Serum entfaltet bis zu einem gewissen Grade auch Heilwirkungen. Zur 
Immunisierung von Rindem dient von vorbehandelten Rindem gewonnenes 
Rerum. Behufs Erzielung einer Iangeren, freilich auch nur 1/2-1 Jahr anhaltenden 
Immunitat empfahl LOEFFLER femer die kombinierte Immunisierung durch 
gleichzeitige Injektion des soeben genannten Serums und eines so stark ver
drinnten Blaseninhalts, daB das Virus nicht mehr krankheitserregend, aber noch 
ala Antigen wirkt. Man laBt dann noch in Abstanden von 3 W ochen 3 Injektionen 
mit geringen Virusmengen folgen. FUr eilige N otimpfungen kann man das Serum 
rekonvaleszenter Rinder verwenden und durch Einreiben von Speichel oder 
Blaseninhalt kranker Rinder die gleichzeitige aktive Immunisierung versuchen. 

Bei erkrankten Menschen ist mehrfach Salvarsan bzw. Silbersalvarsan mit 
Erfolg verabreicht worden. 



Anhang. 

Die wichtigsten hygienischen Untersnchnngs
methoden 1). 

(Die Untersuchung von Milch, Butter und anderen Nahrungsmitteln, von 
Beleuchtungs- und LiIftungsanlagen, Abwiisser usw. s. im Haupttext). 

I. Allgemeine Methodik der bakteriologischen 
Untersnchnng. 

A. Mikroskopische Untersuchung. 
1. Das Untersuchungsmaterial (Elter, Blut u. dgl., Organstuckchen, kunsthche 

Kulturen) kann je nach semer Konzentration unverdunnt oder mIt 0,85% iger Kochsalz
losung verdunnt verwendet werden. tJber die PraparllotIOn von zahflusBlgem oder breI
Igem Matenal sowie Organstuckchen siehe unter 3. 

2. ReagenzIen: a) Emfache Farblosungen: 1-2 g GentianavIOlett oder Fuchsin oder 
Methylenblau oder Blsmarckbraun m 100 ccm dest. Wasser gelost; vor jedem Gebrauch 
fnsch filtnert. - Oder man halt slOh gesattlgte alkohohsche Losungen - m 100 ccm Alkohol 
15 g Fuchsm, 7 g GentlanavIOlett, 15 g Methylenblau - m Vorrat ("Stammlosungen") 
und setzt davon 20 ccm zu 80 ccm destillierten Wassers. 

b) LOEFFLERS Methylenblau. Zu 100 ccm destUherten Wassers glbt man 2 Tropfen 
emer lO%lgen Kahlauge, mlscht gut und setzt dann 30 ccm emer gesattlgten alkoholischen 
Methylenblaulosung zu. Vor dem Gebrauch zu flltneren, haltbar. 

c) Carbolfuchsm (ZIEHL-NEELsENsche Losung): 100 ccm 5% lger Carbolsaure und lOccm 
gesattigte alkohohsche Fuchsmlosung werden gemischt. DIe klare Losung halt slOh sehr 
lange gebrauchsfahlg. AuBer der konzentnerten Losung wrrd auch dIe 10fach verdunnte 
vlelfach benutzt. 

d) Amhnwassergentlanaviolett: 5 ccm Amhnol werden mIt 100 ccm destllherten Wassers 
eimge Mmuten kraftlg geschuttelt, dann durch em angefeuchtetes Filter flltnert; in 100 ccm 
des klaren Filtrats wrrd 1 g GentlanavIOlett gelost; oder man fugt zu 100 cem Amlmwasser 
11 ccm konzentnerte alkohohsche Gentlanalosung. Erst nach 24stunrugem Stehen wird 
rue Losung unter Absetzen emes Nlederschlages volhg klar und solI erst dann (nach Fil
tratIOn) benutzt werden. 

e) Plkrocarmm nach WEIGERT: gebrauchsfertig von Grubler & Co., LeiPZIg, zu beziehen. 
f) Eosm: 2 g m 100 ccm 96%igem Alkohol losen und zum Gebrauch mIt 96%lgem 

Alkohol 1 + 4 verdunnen. 
g) JodJodkaliumlosung nach GRAM: 1 g Jod und 2 g Jodkahum m 10-20 ccm destil

lierten Wassers losen, dann blS 300 ccm mIt destUhertem Wasser nachfullen. 

1) FUr besondere Fragen sei auf die umfassenden neuen Werke: GoTSCBLICH, Hand
buch der hygienischen Untersuchungsmethoden, und KRAUS-UHLENHUTH, Handbuch 
der mikrobiologischen Tecl>nik, nochmals hingewiesen. 
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Ferner: 6O%iger und 96%iger Alkohol. - Salzsaurer Alkohol: 100 eem 90%iger 
Alkohol + 20 Tropfen konzentrlerte Salzsaure. - Essigsaure: 0,5-1 % ige waBrige 
Losung. - Xylol. - Kanadabalsam, am bequemsten m Blechtuben von Grubler & Co., 
LeIpZIg. 

3. Anfertigung von Deckglaspraparaten. 
a) Ungefarbte Praparate. Von FlussIgkeiten wlrd, evtl. nach Verdunnung mit 

0,85%iger Kochsalzlosung, em Trbpfchen auf den ObJekttrager gebracht, em Deckglas auf
gelegt und bel enger Blende das Praparat durchmustert. 

Sollen Kulturen auf festem Nahrboden oder Organe untersucht werden, so bringt man 
zunachst auf den ObJekttrager ein Tropfchen 0,85%Iger Kochsalzlosung. Dann entnimmt 
man mIt gegluhtem Platmdraht eme kleme Menge der Kultur oder em kleines PartIkelchen 
des Organs und zerrelbt dasselbe m der Kochsalzlosung, legt em Deckglas auf und unter
sucht. 

SolI rue Beobachtung von MIkroorgamsmen m ungefarbtem, lebendem Zustande langere 
Zeit fortgesetzt werden, so gescrneht dIes "im hangenden Tropfen". In die Mitte emes 
gut gerellligten Deckglaschens wrrd em klemer Tropfen der zu untersuchenden Flusslgkeit 
gebracht, sodann auf das Deckglaschen em Objekttrager mIt Hohlschliff, dessen Rand 
mIt Vaselme umzogen 1St, aufgedruckt, so daB das Deckglas fest an dem Objekttrager haftet. 
Nach dem Umdrehen des Praparates hangt der Tropfen, vor Verdunstung geschutzt, in 
der Hohlung des Objekttragers. Handelt es sich um die Untersuchung von Kulturen auf 
festem Nahrboden, so brmgt man emen Tropfen 0,85 % iger Kochsalzlosung oder neutrale 
Bouillon auf das Deckglaschen, Impft Ihn mIt der gegluhten Platlnnadel am Rande mIt 
emer Spur Kulturmasse und verfahrt dann Wle oben. Besichtigung 1m abgedunkelten Ge
swhtsfeld (tlefstehender Kondensor bzw. enge Blende). 

b) Gefarbte Praparate. Von FlussIgkeiten entnimmt man mit der Platmose ein 
klemes Tropfchen, bringt es m dIe MItte des remgeputzten Deekglases und breltet es mit 
Hille des Platmdrahtes m moghchst dunner Schwht aus. 

Von zahflussigem oder brengem Matenal, z. B. Sputum, entmmmt man em klemes 
Partlkelchen und bewlrkt rue Vertellung m dunner Schwht auf dem Deckglas entweder 
ebenfalls mit Hille des Platmdrahtes oder, wo rueses nicht angangxg, in der Weise, daB man 
die Partik"eTchen zunachst auf rue MItte emes Deckglases brmgt, dann em anderes Deck
glas auflegt und andruckt und nun rue belden Deckglaser m honzontaler Rwhtung ausem
anderzleht. Bel harteren Partlkem smd hlerzu Objekttrager zu verwenden. 

Aus Organen (Leber, MIlz, Lunge, Nlere) entmmmt man mit gegluhter Pmzette em 
klemes Stuckchen von emer fnschen Schnittflache und wischt damlt elmge Male uber das 
Deckglas (Ausstrwhpraparat). 

Zur Untersuchung von Kulturen auf festem Nahrbode:p. brmgt man zunachst 
auf rue Mltte des Deckglases em ganz klemes Tropfchen Kochsalzlosung mIt Platmose, 
entmmmt dann mit der Spltze emes gegluhten Platmdrahtes eme sehr kleme Menge der 
Kultur und vertellt ruese m dem Flusslgkeltstropfen. Der Tropfen WIrd dabel m sehr dunner 
Schwht uber rue Oberflache des ganzen Deckglases ausgebreltet. 

Die so hergestellte dunne Ausbreitung irgendemes beheblgen zu untersuchenden Matenals 
muB nun zunachst vollstanrug I u f t t roc ken werden. Am besten errelcht man rues dadureh, 
daB man das Praparat mIt der bestrichenen Selte nach oben auf den Tisch legt und ruhig 
trocknen laBt. - SolI das Antrocknen etwas beschleumgt werden, so erwarmt man das Deck
glas gehnde, mdem man es ZWischen den Fingern etwa 40 cm uber der Spltze der Flamme 
rnn- und herbewegt. Kemesfalls darf dleses Erwarmen so stark sem, daB die auf dem Deck
glas befmdhche Flusslgkelt heiB WIrd oder gar anfangt zu sleden. 

Die angetrocknete Scrncht muB nun noch auf dem Deekglas £IXlert werden, damit 
swh dieselbe bel der nachfolgenden Behandlung mIt Farbstoff- und Waschflusslgkelten 
mcht Wieder ablost. Es geschleht rues durch starkes Erwarmen der Schwht. Wahrend 
das nasse Praparat mcht erhitzt werden darf, vertragt das trockene J?raparat relatlv 
hohe Hltzegrade, ohne daB die Zellen und Baktenen eme Formveranderung erlelden. 

Am swhersten WIrd dIe Flxierung errewht, mdem man rue lufttrockenen Deckglaser 
1m Trockenschrank 2-10 MInuten auf 120-1300 errntzt. - Fur die mexsten Falle aber 
genugt folgendes Verfahren: Man faBt das Deckglas mit emer Pmzette und zleht es, rue be
stnchene Seite nach oben, drelmal m honzontaler RIChtung durch rue Flamme emes 
Bunsenbrenners, etwa mit Sekundenschnelhgkelt. Es 1st dazu etwas nbung erforderhch, 
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damit das Durchziehen weder zu langsam (dann verbrennt das Praparat), noch zu schnell 
geschieht (dann wrrd keine FIXatIOn errelCht). Fur empfmdhchere Praparate empflehlt 
sich Emlegen in Xtheralkohol ali 5-10 Min., oder m Methylalkohol1-2 Mm. 

Das so praparierte Deckglas wrrd nunmehr gefarbt. Man gibt mit einer Tropfpipette 
einige Tropfen Farblosung darauf und laBt dieselbe emlge Mmuten emwlrken; oder man 
laf3t das Glas auf der in Schalchen gegossenen Farblosung schwlmmen. - Will man rue 
Farbung verstarken oder beschleunigen, so faBt man das Deckglas mit der Pmzette 
und erwarmt es uber der Flamme so lange, blS dIe FarbflussIgk61t anfangt zu dampfen. 

Hat der Farbstoff lange genug emgewrrkt, so wlrd derselbe mIt Wasser gut abgespult. 
Da.nn legt man das Deckglas zWlschen zwel Blatter Fllterpapler und druckt sanft an, um 
das Wasser aufzusaugen; schlieBhch laBt man das Deckglas an der Luft vollends trocken 
werden. Die Trockenhelt muB erne absolute sem, da sonst mIt dem Ka.nadabalsam 
Trubungen entstehen. Nachdem man dann auf den Objekttrager emen kleinen Tropfen 
Ka.nadabalsam (der evtI. mIt Xylol zu verdunnen 1st, oder ImmersIOnsol) gebracht hat, 
druckt man das Deckglas vorslChtIg auf, so daB slCh der Balsam bIS zum Rande verbr61tet. 
In ruesem Zustand muB das Praparat 8-14 Tage hegen blelben, bIS der Kanadabalsam 
erstarrt 1St und der tlberschuB mIt dem Messer und NachwIschen mIt Xylol entfernt werden 
onn. BesichtIgung nnt hohem Kondensor, offener Blende. 

Fur Sputum, Elter usw. 1st es oft emfacher, dIe Praparate auf dem Objekttrager 
anzufertlgen. Techmk Wle oben, nur belm Flxleren m der Flamme dIe SChlCht nach unten 
halten. Oltropfen dlrekt auf das fertIge Praparat. Vor dem Aufbewahren 01 abwIschen, 
Kanadabalsam auftropfen und dunnes Deckglas auflegen. 

4. Behandlung von Schmtten. DIe Organstucke werden entweder mlttels Gefrier
mIkrotoms frIsch geschmtten und gefarbt; oder m der ubhchen WeIse m Alkohol, Formahn, 
Muller, gehartet, m Paraffm oder CellOldm emgebettet und mIt dem Mlkrotom m Schnltte 
zerlegt. Erne behebte Farbung 1St rue 

Doppelfarbung nach WEIGERT (fur Schmtte). DIe Schmtte zunachst auf 5 Minuten 
in Gentmnalosung, dann Abspulen m Alkohol, den Alkohol durch Emtauchen m destllhertes 
Wasser entfernen; darauf fur 1-24 Stunden m PIkrocarmmlosung, Auswaschen m Alkohol, 
Nelkenol, Xylol, Balsam. DIe Mlkroorgamsmen erschemen blau, dIe Zellkerne rot. - Sehr 
geeIgnet fur MIlzbrand, MausesepsIs, Schwemerotlauf usw. 

5. SpeZlelle Farbemethoden. 1. GRAMsche Methode. DIe AusstrIchpraparate 
auf Deckglasern bzw. rue Schmtte kommen 2 Mmuten m Anllmwassergentlanalosung, dann 
(ohne vorher m Wasser abzuspulen) m Jod-Jodka.humlosung (vgl. S. 643). In rueser Losung 
blelben Sle 2 MInuten, werden dann erne halbe MInute m 960fgIgem Alkohol (evtl. unter 
Erneuerung desselben) bewegt, bIS Sle farblos oder blaBblau erschemen. Dann Balsam bzw. 
Xylol, Balsam. - DIe BakterIen treten 1m Praparat schwarzblau gefarbt auf farblosem 
Grund hervor. Statt des 960fgigen Alkohols verwendet man mIt Vortell auch eme MIschung 
von Alcohol. absolut. + 10-13 Volumprozent Aceton (NWOLLEsche ModlflkatIOn). 

Sollen dIe Zellkerne des Gewebes mIt emer Kontrastfarbe (rot) gefarbt werden, so legt 
man die Schnltte vor der GRAMschen F,arbung ellllge Mmuten m Wasser, dann 30 Mmuten 
in PIkrocarmmlosung; dann Auswaschen m Wasser, darauf m Alkohol und von da m die 
Gentlanalosung Wle oben. - Bel Ausstnchpraparaten auf Deckglasern gelmgt dIe Gegen
farbung auch dadurch, daB man dIe nach GRAM fertig behandelten Deckglaser m dunne 
alkohohsche Eosmlosung taucht, in Alkohol abspult und trocknet. 

Anwendbar auf: Elterkokken, Dlploc. pneumomae, MlCr. tetragenus; MIlzbrand-, 
Diphtherle-, MausesepsIs-, Schwemerotlauf-, Tuberkel-, Leprabacillen; Actmomyces, 
GasbrandbaClllen. - Es farben slCh mcht nach rueser Methode: Typhus-, Coho, Rotz-, 
Influenza-, Pest-, Huhnercholera-, CholerabaClllen; Gonokokken, Menmgokokken; Re
currensspmllen; tellwelse Tetanus-, Gasodembacillen. 

2. Kapselfarbung (nach JOHNE): DIe Praparate werden mIt 200fgIger waBrIger 
GentlanavIOlettlosung unter Erwarmen 1-2 Mmuten lang gefarbt, dann m Wasser abge
spult. Darauf wrrd 6-10 Sekunden lang m 1-2% 1ger Esslgsaure entfarbt, m Wasser 
abgespult und dann untersucht. (Kanadabalsam laBt rue Kapsel fast verschwmden.) 

3. Sporenfarbung. DIe Berungungen reichhcher Sporenblldung und -reIfung smd 
vorher fur die betreffende Bakterienart und Kultur zu bestimmen und das MaterIalIst 
vor Anfertlgung emes gefarbten Praparates 1m hangenden Tropfen auf semen Gehalt an 
Sporen zu prufen. Sodann Deckglas reichhch mIt Kulturmasse von der Oberflache oder 
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'den Randparblen beschlOken, trocknen, flxleren (MIlzbrand funfmal durch dIe Flamme ziehen, 
Subtills zehnmal usw., fur die emzelnen Baktenenarten verschieden); dann Emlegen in 
frische, dampfende AwlmwasserfuchsnIlosung (100 ccm Anillnwasser + 11 ccm konz. alkohol. 
Fuchsinlosung), vorslOhtig bis zur Blaschenbildung errutzen, dann absetzen und kurze Zeit 
warten, dann Wieder bis zur Blasenbildung erhitzen usf. 1m ganzen 5-10 MInuten; dann 
kurz eintauchen m absoluten Alkohol und Abspulen m 600/ oigem Alkohol, biS das Praparat 
Rosafarbung zeigt. Abtrocknen mIt Fhe13papier; Nachfarben mIt wa13rIger Methylenblau
losung 5-10 Mmuten; Abspulen in Wasser, trocknen, Kanadabalsam. - Oder: das 
fixierte Praparat 5 Sekunden bis 10 Minuten (je nach der Bakterienart verscbieden) beizen 
mit 5% Chromsaure; abspulen in Wasser und trocknen; 2 Minuten farben mit konzen
triertem Anilinwasserfuchsin unter Erhitzen; abspulen in Wasser; entfarben 5 Sekunden 
mit 5% Schwefelsaure; abspulen in Wasser; 5-10 Minuten Nachfarben mit verdunntem 
Methylenblau. 

4. Gei13elfarbung. ReID1gung der Deckglaser. Die Deckglaser bzw. Objekttrager 
werden in einer Porzellanschale mit einer 5% igen Kaliumpermanganatlosung unter ofterem 
Umriihren mit Holzstab l/S Stun de gekocht. Die Fliissigkeit wird abgegossen und die Schale 
unter der Wasserleitung durchgespult, bis das Spulwasser ungefarbt ablauft; dabei mu13 
6fter umgeriihrt und geschuttelt werden, damit die aufeinander liegenden Deckglaser gut 
gespiilt werden. Nach Beseitigung des Spulwassers werden sie unter dem Abzug 1/. Stunde 
in einem Teile Salzsaure und vier Teilen destilliertem Wasser gekocht. Dann gie13t man 
die Flilssigkeit ab und spiilt so lange, bis sich das Lackmuspapier nicht mehr r6tet. Nun 
drei- bis vierma! in 90% igem Alkohol spulen, Deckglaser mit Pinzette heraul'holen, den 
Alkohol etwas abtropfen lassen und senkrecht in der Flamme abbrennen. In Glasschalen 
vor Staub geschutzt aufbewahren. Auch trub gewordene Deckglaser liefern noch gute 
Praparate. 

a) Nach PEPPLER. Beize: Emer durch gelInde Erwarmung 1m Wasserbade bereiteten 
und auf 20° abgekilhlten Losung von 20 g Tannm in 80 ccm destIllierten Wassers werden 15 ccm 
einer wa13ngen schwefelsaurefreien Chromsaurel6sung 2,5: 100,0 langsam in kleinen :!;,or
tlOnen unter fortwahrendem Umschutteln zugefugt. Nach 4-6tagigem Stehen bei Zimmer
temperatur mcht unter 18° oder bei kalter Jahreszeit entsprechend weniger lange im Brut
schrank von 20° Wlrd die Beize durch doppeltes FaltenfIlter fIltriert, wobei starke AbkiilI
lung zu vermeiden ist. Die fertige BeIze ist eine klare, dunkelbraune Flussigkeit, welche, ohne 
an Beizkraft zu verheren, nut der Zeit emen gerIngen, an der Glaswand haftenden Nieder. 
schlag ausfaJIen la13t. Sie WIld bel Zimmertemperatur verschlossen aufbewahrt und vor 
Gebrauch filtnert. - Farbstofflosung: CarbolgentIanalosung: konzentr. alkohol. 
Gentianaviolettlosung (5: 100,0) 10,0, ACId. carbolIc. hquef. 2,5, Aq. dest. ad 100,0. Die 
Losung bleibt emige Tage ruhig stehen und WIld ohne zu schutteln fIltriert; oder konz. 
alkohol. FuchslDlosung 10,0, Acid. carbohc. lique£. 2,5, Aq. dest. ad 100,0. - Anferti
gung des Praparates: Man entmmmt drel Deckglaschen mIt der Pmzette und versieht 
Nr. 1 und 2 lnit je emem Tropfen Leitungswasser, impft den Tropfen Nr. Ilnit einer Spur 
Kulturmasse (junge Kultur, z. B. Typhus 12stundig) und brmgt ruerauf von Nr. 1 eine kleine 
Ose zum Tropfen 2 und hiervon WIederum eine kleme bse auf das noch leere Deckglas 3, 
auf dem das Tropfchen sehr vorslOhtIg ohne Reiben etwas ausgebreItet WIld. Nachdem das
selbe lufttrocken geworden ist, halt man (zur FIXIerung) emen m der Flamme des Bunsen
brenners erwarmten ObJekttrager in emer Entfernung von 2-3 cm 1/2-1 MInute uber das 
Praparat und ubergie13t es dann mIt fIltnerter Belze. Nach 10-15 Mmuten das Deckglas
chen (beIderseits!) mlt.einem Strahl Wasser abspulen und das Wasser von selbst abflie13en 
lassen (mcht ZWIschen Fhe13papier abtrocknen!). Darauf fur 5 Minuten m die Farb16sung 
(ohne Erwarmen), dann wie oben abspulen mit Wasser, letzteres moghchst ablaufen lassen 
und vorslOhtig hoch uber der Flamme vollig trocknen. 

b) Nach ZETTNOW. Beize: Auflosen von 10 g Tannin in 200 ccm Wasser, erwarmen auf 
50-60°. Dann werden 36-37 ccm einer Losung von 2 g Tartarus stibiatus in 40 g Wasser 
zugefugt und Wieder erhitzt, biS slOh der NIederschlag lost. 1st die Trubung der erkalteten 
Belze sehr stark, so mull Tannm zugesetzt werden, ist dIe Beize klar, etwas Tart.-Losung. 
Die Beize soll keinen Bodensatz bIlden und beim Errutzen vollig klar werden. Sie WIld 
hei13 und klar angewendet. - Farbstofflosung: 2-3 g SIlbersulfat (aus Silbernitrat
lOsung durch AusfaJIen mIt Natriumsulfat gewonnen) mit 200 g Wasser kraftig schutteln. 
Eine bellebige Menge dieser gesattigten Losung wird zu glelOhen TeIlen nut Wasser genuscht 
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und dann lllit 33 % iger Athylammlosung versetzt, blS em anfanghcher Nlederschlag eben 
wIeder gelost ist. - Ausfuhrung der Farbung: 1. Herstellen der Praparate wie bei PEPP
LER: 2. BClzen: Praparat mIt SchlChtselte in ein Blockschalchen legen, relChlich mit BClze 
uberglCBen und 5-7 Mmuten auf eme etwa 1000 helBe Elsenplatte stellen. 3. Abkuhlen 
lassen, blS slCh Beize trubt, dann sehr sorgfaltlg abspulen mit Wasser. 4. Auf das Deck
glas 3-4 Tr. Athylammsllberlosung geben und erhltzen, blS rue Losung stark raucht und 
die Ausstrichrander (nur dlese!) schwarz werden. 5. Abspulen m Wasser. GClBeln schwarz 
auf hellem Grunde. 

5. Zum Farben von Blutausstnchen 1st von R. MAY und L. GRUNWALD eme auch 
fur bakteriologlsche Zwecke brauchbare Farbmethode angegeben worden: 1,0 gelbes Eosin 
WITd m emem LIter destillierten Wassers gelost, ebenso 1,0 Methylenblau medlCmale. 
BClde Losungen werden zusammengegossen. Nach einigen Tagen wird mit Hllfe der Saug
pumpe abhltnert und der Ruckstand mIt destlillertem Wasser so lange ausgewaschen, blS 
das Waschwasser fast farblos ablauft. Vom Ruckstand wird eme gesattigte Losung in Methyl
alkohol hergestellt (0,25 Farbstoff m 100 ccm Methylalkohol). - DIe hlermlt zu farbenden 
Praparate brauchen mcht flXlert zu werden. Dle Farbung erfordert gewohnhch 2 Mmuten 
(kann Jedoch bel schwer farbbaren Objekten mehrere Stunden dauern). Nach dem Farben 
wrrd m neutralem destllherten Wasser abgespult, dem emige Tropfen der Farblosung 
zugesetzt sind. - Die fUr Malaria u. a. allgemein benutzte GIEMsA-Farbun.g s. S. <674. 

B. Kulturverfahren. 
Die Isolierung von Bakterien mittels der Plattenkultur. 

Das Untersuchungsmatenal (DejektlOnen, Wasser, LeichentClle, Sputum, Elter 
u. dgl.) Wlrd III einem stenhslerten Reagensglas ms Laboratormm gebracht. Man kann rue 
Reagensglaser behelfsmallig stenhsieren, mdem man zunachst den verschlieBenden Watte
pfropfen tief hmemschlebt, das Glas mit der Pmzette faBt und mit einer Gas- oder 
Spintusflamme m semer ganzen Ausdehnung kraftig erhitzt; wenn der Wattepfropf lClcht 
gebraunt ist, zleht man lhn an die Mundung des Rohrchens vor. - Die Untersuchung 
muB stets sobald als moghch erfolgen, da sonst durch Vermehrung der Saprophyten 
das Auffmden der Krankheitserreger erschwert oder unmoglich wird. 

Utensllien und Nahrsubstrat. Als sog. Platten benutzt man flache Glasschalen 
mIt Deckel (Petnschalen). Fehlt es an den 1m La bora tormm u bhchen Stenhsa tlOnsa ppara ten, 
so kann man die Schalen fur eine Stunde in Subhmatlosung (1: 2000) einlegen, mull dann 
aber durch wlCderholtes UbergleBen mIt gekochtem und wIeder abgekuhltem Wasser 
das Subhmat sehr sorgfaltlg entfernen; oder man kocht Sle in schwacher Sodalosung eine 
Stunde und laBt m derselben erkalten. 

Zum Embrmgen des MaterIals verwendet man Platmdrahte, rue m em Glasrohr oder 
emen KOLLEschen Nadelhalter eingeschmolzen und am Ende zu einer 2 mm 1m Durch
messer haltenden Ose umgebogen smd. Dle Drahtenden werden durch Ausgluhen in der 
Flamme stenhslert. 

Das PlattengieBen. DrCl Rohrchen mIt Nahrgelatine werden In warmes Wasser 
von 35 0 gesetzt, blS dIe Gelatme flussig geworden 1st. Dann faBt man ems (a) mit 
der hnken Hand derart, daB es ZWIschen Daumen und nach oben gekehrter Hohlhand mIt 
der Mundung nach rechts m schrager Lage ruht, dreht den Wattebausch heraus und lllmmt 
lhn ZWIschen zwei Fmgerspitzen der lmken Hand so, daB rue zum Emfuhren m rue Rohren
mundung bestlmmten TClle der Watte nach unten hangen und mcht beruhrt werden. Mit 
abgegluhter und wlCder erkalteter Platmose lllmmt man nun eme Spur Bakterlenmaterial 
auf und verrClbt diese an der Glaswand mIt dem obersten Telle der Gelatme 1m Rohrchen. 
(Bei Wasseruntersuchungen Tropfen mittels kleiner Pipette.) Hierauf glubt man die Platin
ose ab und stellt sie fort, schlieBt alsdann das Robrchen mit dem Wattebauscb und sorgt 
fur grundliche Verteilung des Untersuchungsmaterials in der Gelatine durch Drehen, Neigen 
und Wiederaufricbten des Robrchens (Schaumbildung vermeiden und keine Gelatine in den 
Wattepfropf emdrmgen lassen). Nun faBt man das Rohrchen wIeder WlC vorhm, offnet 
es und nimmt das zwmte ebenso daneben. MIt ausgegldhter Platmose ubertragt man drel 
Osen Inhalt von Rohrchen a in Rohrchen b, gluht dle Ose ab und schlleBt belde 
Rohrchen. Rohrchen a zuruck lllS Wasserbad. Rohrchen b mischen WlC vorher und von b 
3-5 Osen Inhalt ins Rohrchen c ubertragen, dann dessen Inhalt mischen. Bei sehr 
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bakterienreichem Material evtl. noch we1tere Verdunnungen anlegen. - Darauf stellt man 
drei mit Deckel verschlossene PETRI-Schalchen nebenemander auf den TIsch (bei warmem 
Zimmer auf em nut kaltem Wasser gefulltes £laches BlechgefaB) und slgniert (auf der 
AuBenseite des unteren Schalchens) mIt 80, b, c. Nun gieBt man, nachdem man rue Watte
stopfen der dre1 Glaschen entfernt und m Subhmat geworfen und den Rand der Rohrchen 
leicht abgegluht hat, unter vorsicht1gem Lilften des Deckels den Inhalt von Rohrchen 80 

in Schalchen a, den von b in Schalchen b, den von c m Schalchen c. Nach 5-15 Mmuten 
1st dIe Gelatine vollkommen erstarrt, und dIe Schalchen werden dann in den Brutofen 
von 220 gesetzt. - Das Verfahren 1st bel Benutzung von Agar das gleiche; nur mussen dIe 
Agarrohrchen bei 1000 verflussigt und dann blS auf 420 abgekuhlt werden. 

Die Feststellung des Resultats erfolgt nach 24-48-72 Stunden zunachst durch 
Betrachtung der Platte mIt blo13em Auge, dann mIt 60facher Vergro13erung. Gestalt, Farbe, 
Verfluss1gung der Kolomen, und zwar der t1e£l1egenden, W1e der oberflachllChen, ist zu 
notieren. Zu genauerem Studium 1St oft nur eme Platte geeignet, wahrend dIe anderen zu 
zahlrelChe oder zu wenig Kolonien enthalten. Genauere Feststellung der Zahl erfolgt 
mittels einer in Quadrate von je 1 qcm Flache geteilten Glasplatte (WOLFFHUGELS Zahl
apparat); man zahlt auf der zu untersuchenden Platte mit der Lupe in mindestens zeIm 
verschieden gelagerten Quadraten die Kolonien, nimmt von diesen das Mittel und multi
pliziert mit der Schalchenflache (= rSn, r in cm ausgedruckt) in qcm. Eine bequemere und 
bei reichlichem Keimgehalt genauere Methode besteht nach M. NEISSER in der mikroskopi
schen Auszahlung von 60 Gesichtfeldern und in der Bestimmung der Gesamtkolonienzahl 
auf der ganzen Platte unter Berucksichtigung der GroBe der Platte und des mikroskopischen 
Gesichtsfeldes an der Hand von Tabellen. - Interessierende Kolonien sind moglichst frulI 
in Reagensglaser mit Gelatine (oder anderen Nahrb6den) weiter zu verimpfen, d. h. man 
taucht einen vorher gegluhten spitzen Platmdraht, evtI. unter Leitung der Lupe oder des 
Mikroskopes, in die Kolonie und macht mit dem Draht dann einen Einstich in ein nicht ver
flussigtes Gelatinerohrchen, dessen Wattepfropfen man abgenommen und zwischen die 
Finger geschoben hat und das man mit der Mundung nach unten in der Hand halt. Unmittel
bar nach dem Einsticb setzt man den Wattepfropfen wieder auf. Sehr oft macht man keine 
solche ,.Stichkultur", sondern streicht das Material auf der schrag erstarrten Nahrboden
fJache aus. 

Meistens ist der Ausstnch auf Platten den gegossenen Platten vorzuziehen. Man gieBt 
die verflussigte Gelatine oder besser Agar, der bei 370 fest bleibt und auf dem daher schnelleres 
Wachstum eintritt, zunachst in sterile Schalen lions, laBt erstarren und streicht dann das 
Untersuchungsmaterial (direkt oder nach vorheriger Verdunnung in steriler Bouillon) 
mittels eines Platinpinsels (KRUSE) oder eines rechtwink1ig gekrummten Glasstabes (v. DRI
GALSKI-CONRADI) auf 3 Platten aus, indem man auf der ersten das zu untersuchende Material 
gleichmaJ3ig verteilt, von der ersten eine Probe aut die zweite, von der zweiten wieder auf 
die dritte verstreicht. Fur gewisse FaIle benutzt man besser groBe Platten (vgl. unter 
" Typhusdiagnose"). 

c. Serodiagnostik. 
1. Gewinnung diagBostiseh verwertbarer Sera von Tieren. 

Gewohnlich werden Kaninchen benutzt; bei manchen Mikroorganismen sind andere 
Tiere geeigneter, z. B. fur Pestbacillen Pferde, fur Milzbrand"Esel. 

Agglutmierende Sera. 16-24stunruge Agarkulturen werden in 0,85%iger NaCI
Losung aufgeschwemmt, eme Stunde 1m Wasserbade bei 58-600 zwecks Abtotung gehalten 
nnd mj1ziert; dIe Aufschwemmungsflussigke1t betragt 1-5 ccm. Bei Typhus, Paratyphus 
A und B, Cholera, MeningitIs, Dysenterie FLEXNER und Y beginnt man mIt 1/s-1 Ose 
(= 2 mg), steigert m Zwischenraumen von 7 -10 Tagen auf 1-2-4-6 Osen und mjiziert 
in die Ohrvenen. (1 Schragrohrchen = 10 Osen, 1 Petnschale = 60 Osen). Bei Dysenterie 
SmGA-KRusE beg1nnt man wegen der Grlt1gke1t der Kulturen mIt kleinsten Dosen, hoch
stens mit 1/20-1/60 08e und steiger. auf 1/10-1/4-1/2-1 Gse bei subcutaner Emverleibung; 
erst dann spntzt man 1/0-1/s-1-2 Osen mtravenos. Etwa 10 Tage nach der letzten Ein
spritzung entmmmt man durch Emschnitt in rue Ohrvene etwas Blnt, stellt den Titer des 
Serums fest und entblutet das TIer (oder entmmmt groBere Mengen Blutes) unter ster1len 
MaBregeln, wenn der Titer des Serums genugt. 
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Bakteriolytische Sera (Typhus, Cholera) werden in analoger Weise hergestellt; 
man begmnt mIt den glelOhen Mengen (rue beim ersten Male abgetotet sein konnen, dann 
aber lebend verwandt werden) und injizlert mtravenos oder mtraperltoneal. 

Hamolytische Sera. Gewohnhch wud Schafblut ("Hammelblut") benutzt. Das 
defibrlmerle Blut wud mIt dem 10fachen Volumen 0,8%lger NaCI-Losung versetzt und 
zentnfugiert, bis sich die Blutzellen vollig abgesetzt haben, dann gleBt man rue klare FlusSlg
keit ab, erganzt sle durch NaCl-Losung, mischt dIe Erythrocyten vorslOhtig durch, zentn
fugiert von neuem und verfahrt so dreimal. DIe roten Blutkorperchen werden schlieBhch m 
soviel Kochsalz aufgenommen, als dem Serum entspricht; man erhalt alsdann gewaschenes 
Hammelblut in Blutruchte, das 1m Eisschrank 1-2 Tage haltbar 1St. Man injlZiert davon 
in siebentagigen ZWlschenraumen mtravenos 0,5-5,0 ccm und einmal mtrapentoneal 
2-5 ccm und entblutet 10 Tage nach der letzten Emspntzung. 

Praclpltlerende Sera. Das sterile (Menschen-, Pferde- usw.) Serum wird in Mengen 
von 1-3 ccm dreimal intravenos oder mtraperitoneal m funftagIgen ZWlschenraumen 
mjiziert. Entblutung 6-8 Tage nach der Emspritzung. 

Gewinnung und Konservierung der Sera. Hat die Vorprufung des Serums 
emen genugend hohen Titer ergeben, so erfolgt die Entnahme groBerer Blutmengen oder die 
Entblutung der Tlere aus der Carotis oder Iliaca unter steruen Bedingungen. Es empflehlt 
sich zumal bel praClpltierenden Seren, rue Tiere 12 Stunden vor der Entnahme hungern 
zu lassen, do. das Serum sonst oft opalesClert. Das in einem nicht zu welten MeBcyhnder 
aufgefangene Blut wrrd 1-2 Stunden nach der Entnahme mit einem sterilen Glasstabe 
von der Wand gelost und darauf m den EIBSchrank gebracht, wo slOh bis zum nachsten 
Tage das Serum absetzt; wenn notlg wrrd es durch Zentrifugieren von Blutkorperchen 
befrelt. Darauf versetzt man es mIt 0,50/ 0 Carbol und fullt es in stenle, mIt Gummlstopfen 
versehene, braune Flaschchen (moghchst zu je 1 ccm) ab, rue zwecks Zerstorung etwalger 
Luftkeime eine Stunde bel 58 0 gehalten werden konnen. Oder man trocknet es schnell bei 
37 0 und fullt dIe Trockensubstanz zu je 0,1 in braune Rohrchen, rue sofort zugeschmolzen 
werden; je 1,0 flussiges Serum hefert 0,1 g Trockenserum. PraClpltierende Sera konnen 
nur steril aufbewahrt werden. In flussigem Zustand sind dIe Sera, kuhl und dunkel auf
bewahrt, 1/2-2 Jahre, im Trockenzustand noch langer haltbar. 

Anforderungen an dlagnostische Immunsera. 

Der TIter solI mlndestens betragen 
bel agglutlnierenden Seren: 

bel Typhus: 1: 5000, 
bei Paratyphus: 1: 5000, 
bei Dysenterie KRUSE-SHIGA: 1: 500, 
bei Dysentene FLEXNER: 1:2000, 
bel Dysentene Y: 1: 1000, 
bei Menmgitls: 1: 200, 
bel Pest: 1: 500, 

bei bakterlOlytlschen Seren: 
bei Typhus: 1: 5000, 
bei Cholera: 1: 5000, 

bei hamolytischen Seren (gegen Hammelblut): 1: 1000, 
bei pracipitierenden Seren: 1: 5000. 

2. Gewinnung diagnostisch verwertbarer Sera vom Menschen. 
Wenn das Blut zugleich zur Blutkultur benutzt werden solI (Typhus, MeningitIs, Sepsis, 

Pest), brmgt man von dem mlttels Spntze aus der Armvene entnommenen Blute 1-1,5 ccm 
in ein Reagens- oder Zentruugenglas; sonst entmmmt man es aus dem Ohrlappchen oder 
a.us der Fingerbeere der hnken Hand. Man relbt dIe Entnahmestelle mlt ernem mit Alkohol 
befeuchteten Wattebausch a.b, laBt den Alkohol verdunsten, rltzt dIe Haut mittels steriler 
Nadeloder Skalpell am unteren Rande, befordert den Bl~taustritt durch lelOhtes Drucken 
("Melken") des Ohrlappchens und fangt das Blut entweder m Glascapillaren auf (wobei das 
Blut rue Capillare m einem Zuge fullen muB, andernfalls ist erne neue Capillare zu nehmen) oder 
mit dem Wattebausch CZAPLEWSKIScher Tupfer (Spltzglaschen, mit ernem Kork verschlossen, 
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der eine mit Wattebausch versehene Nadel tragt; im ganzen sterilisiert). Fur eine 
Agglutination sind 5-6 Tropfen Blut erforderlich. DIe Capillaren werden mit Siegellack oder 
Wachs verschlossen. N ach einigen Stunden, im Eisschrank schon nach emer Stunde, hat sich 
das Serum kIar abgesetzt. Man bncht rue Enden der CapIllare wcht uber dem Serum ab 
und laBt das, evtl. noch durch Zentnfugleren von Erythrocyten befrelte, Serum in we 
PIpette laufen. Die CZAPLEWSKISChen Tupfer werp-en zentrrlugiert, wodurch das Serum 
in rue Spitze des Glaschens geschleudert wird. Erfolgt die Serumabscheldung infolge zu 
gennger Zentnfugengeschwmdigkelt ungenugend oder gar nicht, so druckt man den Tupfer 
m das Glaschen aus und zentrifugiert dann. Durch VenenpunktlOn gewonnenes Blut wird 
nach dem Erstarren (1-2 Stunden nach der Entnahme) von der Glaswand, wenn notlg, 
abgelost, worauf sich das Serum abscheldet und evtl. noch durch Zentrifugieren von Blut
korperchen befrelt wlrd. 

3. Agglutinationsprobe. 
a) Quantitative, makroskoplsche Probe zur Titerbestlmmung von Immun

sereno Erforderlich: saubereReagensglaser, Pipetten von 1,0 ccm Fassungsvermogen, geteilt 
In 0,01, vollig kIare (wenn notig zwelmal durch gehartete FIlter geschlCkte) 0,85%lge NaC!
Losung, Immunserum und zugehorlge etwa 20stundige Agarkultur. Man stellt mit NaCl
Losung je 1 ccm der Serumverdunnung 1: 10, 1: 20, 1: 50, 1: 100, 1: 200 usf. her, verrelbt in 
jedes eme Normalose (= 2 mg) der Kultur, stellt das Rbhrchen auf bestlmmte Zeit in den 
Brutschrank und liest ab, bis zu welcher Serumverdunnung noch gerade Haufchenbildung 
(AgglutmatlOn) eingetreten ist. DIe Rohrchen werden, evtl. mIt schwacher LupenvergrbBe
rung, so betrachtet, daB man sle schrag uber Kopfhohe halt und das LlCht von oben nach 
unten durchfallen laBt, oder man benutzt dasKUHN-WOITHlllsche Agglutinoskop. Bel jeder 
Untersuchung wird m emem Kontrollrohrchen eine Ose Kultur nur m Kochsalzlosung 
verrieben, rue vollig homogen trube erschemen muB. Man untersucht dIe Rohrchen 

bel Typhus und Paratyphus nach 3 Stunden bei 37° 
" Meningitis 24" 37° 

oder 3 " 55 0 

" Ruhr 3" 37 0 

" Cholera 1" 37 0 

" Pest 1/2 " 37 0 

Als TIter des Serums gilt die Zahl der Verdunnung, m welcher gerade eben noch Agglu
tmation eingetreten 1St. 

b) Orientierende (AgglutinatIOns-) Probe (bei Typhus, Paratyphus, RUhr' 
Cholera). In einen Tropfen des 1: 20 blS 1: 100 verdunnten, hochwertigen Immunserums 
wrrd auf dem Objekttrager oder Deckglas sOVlel von einer verdachtlgen Kolonie glelChmaBlg 
verneben, daB eme maBige Trubung entsteht. Werden dIe Bakterien rasch agglutmlert 
("sprechen Sle auf das Serum an"), so gehoren sie hochstwahrschemhch zu derjemgen Art, 
mIt der das Immunserum hergestellt war. 

c) Mlkroskoplsche AgglutmatIOnsprobe. Von verscruedenen Verdunnungen des 
Serums werden Hangetropfen angefertlgt, in die eine geringe Menge Bakterien homogen 
verteilt WIrd. Betrachtung mIt schwacher VergroBerung und Ohmmersion, soglelCh und 
nach 1/2 Stunde Brutschrankaufenthalt. Kann mit b) kombiruert werden. 

A nwendung der Agglutination. 
a) Zur Identihzierung verdachtlger Remkulturen. Die Kulturen werden 

mittels der makroskopischen, quantltatlven Methode unter Innehaltung der oben genannten 
Temperatur- und der Zeltangaben gegen hochwertlges Immunserum austltnert. In jedem 
Versuche sind als Kontrollen anzusetzen: 

1. Ein Rbhrchen mit Kochsalzlosung und der verdachtigen Kultur; muB homogen trube 
erschemen. 

2. Ein Rohrchen mIt normalem Serum der Tierart, welche das Immunserum heferte, 
aber in der Verdunnung 1: 50; muB homogen triibe erscheinen. 

3. Ein Rohrchen mIt einer glelChalterigen, bekannten Kultur und dem Testserum m 
der dem TIter entsprechenden Verdunnung; muB Agglutination ergeben. 

Wrrd we verdachtige Kultur ann.ahernd so hoch agglutlDlert Wle rue bekannte Kultur, 
'10 ist sie mIt lhr identisch. Cholerakulturen von wenigen Stunden Alter agglutlDleren 
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mItunter spontan m Kochsalzlosung; in dlesem Falle ist der Versuch mIt einer mmdestens 
15stunrugen Kultur zu Wlederholen. Nicht agglutimerte, aber durch Ihr Wachstum als 
typhusverdachtlg geltende Stamme smd an mehreren Tagen nachemander auf Schragagar 
zu Impfen und werden dann blswellen agglutmabel. 

b) Zum NachweIS von Agglutlnlnen 1m Kran.kenserum, WIDALsche Re
a k t ion, wlrd in emem Wle 0 ben angesetzten Versuch dleJemge Bakterienart benutzt, welche 
dIe mutmal3hche Infektion des Kranken verursacht hat, bei Fleckfieber Bacillus Proteus X 19 
(WElL-FELIX, vgl. S.631). Statt lebender Kultur ist auch FiCKERs Diagnosticum fur Typhus, 
Paratyphus, Rullr (ha.ItbareAufschwemmung abgetoteter Baktenen, zu beziehen von MERCK, 
Darmstadt) gut verwendbar. Die Ergebnisse der makroskopischen Methodik besagen . 

b61 Typhus und Paratyphus A { I: 50 POSltlV Verdacht 
1: 100" Beweis 

., Paratyphus B { I: 100 Verdacht 
1 : 200 Bewels 

" Dysentene { I: 25 Verdacht 
1: 50 Bewels 

., Cholera { I: 5 Verdacht 
1: 10 Beweis 

" Menmgltls { ~ ~ ~g" ~:~~~~ht 
" Pest { I' 1 Verdacht 

1: 3 BewelS 

., FleckfIeber { I: 100 = Verdacht 
1: 200 .. = Beweis 

Posltlver Ausfall der Probe bel fehlenden khmschen Erschemungen bewelst, dal3 der 
Untersuchte dIe Krankhelt vor mcht langer ZeIt uberstanden hat. Besonders bel Memngltls 
und Pseudodysentene 1st es ratsam, mehrere Normalsera heranzuzlehen, da diese Bakterlen 
mltunter dadurch verhaltmsmal31g hoch agglutmiert werden. 

4. Bakteriolytische Probe (PFEIFFERscher Versuch). 

a) Bel Cholera. Fur die Anstellung des PFEIFFERSchen Versuchs 1St Kanmchenserum 
zu benutzen. DIe m folgendem gemachten Zahlenangaben bezlehen slCh nur auf dleses 
Serum. Dasselbe mul3 moghchst hochwertlg sem, mmdestens sollen 0,002 g des Serums 
genugen, um bel Injektion von einer MlBChung emer Ose (1 Dse = 2 mg) einer 18stunrugen 
Choleraagarkultur von konstanter Vrrulenz und 1 ccm NahrboUlllon rue Choleravlbnonen 
mnerhalh emer Stunde in der Bauchhohle des Meerschweinchens unter Kornchenblldung 
zur Auflosung zu brmgen, d. h. das Serum mul3 mmdestens emen Tlter von 1: 5000 hahen. 

Zur Ausfuhrung des PFEIFFERSchen Versuchs sind VIer Meerschweinchen von je 200 g 
GewlCht erforderhch. 

Tler A erhalt das funffache der Tlterdosis, also 1 mg von einem Serum mIt TIter 1: 5000. 
TIer B erhalt das 10fache der Tlterdosis, also 2 mg von emem Serum mit Titer 1: 5000. 
TIer C ruent als Kontrolltler und erhalt das 50fache der TlterdoSls, also 10 mg vom nor-

malen Serum derselben Tierart, von welcher das bel Tier A und B benutzte Serum stammt. 
Samthche Tlere erhalten ruese Serumdosen gemIscht mIt je emer Ose der zu unter

suchenden, 18 Stunden bel 370 auf Agar gezuchteten Kultur m 1 ccm Bouillon (mcht 
m Kochsalz- oder Peptonlosung) m die Bauchhohle emgespntzt. 

TIer D ephalt nur eme Dse der zu untersuchenden Kultur m dIe Bauchhohle zur Prufung, 
bb rue Kultur fur Meerschwemchen VIrulent 1St. 

Zur Emspntzung benutzt man eme Rohlnadel mIt abgestumpfter Spltze. DIe Em
spntzung m rue Bauchhohle geschleht nach Durchschneldung der aul3eren Raut; es kann 
dann mIt LelChtlgkelt rue Rohlnadel m den Bauchraum emgestol3en werden. Dle Entnahme 
der Pentonealfluss1gkeit zur mlkroskopischen Untersuchung im hangenden Tropfen erfolgt 
vermIttels GIa.scapillaren glelChfalls an dieser Stelle. DIe Betrachtung der Flusslgkelt ge
schieht 1m hangep.den Tropfen bei starker Vergrol3erung, und zwar sofort nach der Ein
spntzung, 20 Mmuten und eme Stunde nach derselben. 
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Bei TIer A und B muB nach 20 Minuten, spatestens nach einer Stunde typische Kornchen
bildung oder Auflosung der Vlbrionen erfolgt sein, wahrend bei TIer C und D eine groBe 
Menge lebhaft beweghcher oder in ilirer Form gut erhaltener Vlbrionen vorhanden sem 
muB. Damlt ist rue Diagnose gesichert. 

Behufs Feststellung abgelaufener Cholerafalle 1St der PFEIFFERsche Versuch in folgender 
Weise anzustellen: 

Es werden Verdunnungen des Serums des verdachtigen Menschen !nit 20, 100 und 500 
TeIlen der Bouillon hergestellt, und davon je 1 ccm mIt je einer Ose einer 18stundigen 
Agarkultur VIrulenter Choleravibrionen vermischt, je einem Meerschweinchen von 200 g 
GewlOht m die Bauchhohle emgespntzt. Em Kontrolltler erhalt eine bse der glelchen 
Kultur ohne Serum m 1 ccm Bouillon aufgeschwemmt m rue Bauchhohle eingespritzt. 

Bei positivem Ausfalle der ReaktlOn nach 20 bzw. 60 Mmuten ist anzunehmen, daB der 
betreffende Mensch, von welchem das Serum stammt, dIe Cholera uberstanden hat. 

b) Bei Typhus. Wlrd in derselben Weise ausgefuhrt, nur tritt rue KomchenbIldung 
bei TIer A und B, wenn es sich um echte Typhusbacillen handelt, nach 2-3 Stunden em. 
WIrd nur ausgefuhrt, wenn rue AgglutmatlOnsprobe zwerlelhaft 1st. 

li. Priicipitation. 
Tlterermittlung der Immunsera. EI1orderhch: Spitzglaschen, Plpetten von 

1,0 ccm Fassungsvermogen, geeicht m 0,01, 0,8 0/0 Ige Kochsalzlosung, Reagensglaser, Immun
serum und zugehOriges AntIgen. Aile Gerate muss en absolut sauber, die Flussigkeiten 
vollkommen kIar sem. Man stellt in Reagensglasem dIe Antigenverdunnung 1: 10, 1: 100, 
1: 1000, 1: 10 000, evtI. noch ZWIschenstufen her, fullt in die Spltzglaschen je 0,2 ccm 
Immunserum und uberschlOhtet es mIt den Antigenverdunnungen; rue Schichtungen 
mussen vollig scharf sem. Nach 20 Mmuten Ia.ngem Stehenlassen bel Zimmertemperatur 
WIrd abgelesen, biS zu welcher groBten Antigenverdunnung noch eme hauchartige Trubung 
eingetreten ist; diese Verdunnungszahl heiBt der Titer des Immunserums. 

Anwendung der Pracipltation zur Bestlmmung der Herkunft von Blut
flecken oder zum Nachweis der Verfalschung von Fleischwaren mit mmder
wertigem FleIsch. Man stellt sich aus den Blutflecken bzw. Fleischwaren !nit moghchst 
wenig NaCI.Losung einen Extrakt her, filtnert ihn bis zur volligen Klarheit und verdunnt 
ihn mIt NaCI-Losung so lange, biS der Schuttelschaum noch langere ZeIt stehen blelbt oder 
bei Unterschichtung mIt Salpetersaure sich em deutlicher Rmg bildet. An emem 1: 1000 
verdunnten Normalserum vergleicht man den Ausfall. Nunmehr fullt man m die SPItZ
glaschen 0,2 des praClpitlerenden Immunserums, welches ElweiB derJemgen Tlerart fallt. 
von der die zu untersuchenden Proben mutmaBhch stammen, und uberschlOhtet mIt dem 
Extrakt. Tritt nach 20 Mmuten noch ScmchtbIldung ein, so WIrd das Extrakt weiter ver
dunnt. AlB Kontrollen smd m jedem Versuch anzusetzen: 

1. Immunserum, uberschichtet mit dem zugehongen Antigen in der Titerverdunnung; 
muB Scmchtbildung ergeben. 

2. Normalserum derselben Tlerart, welche das Immunserum gehefert hat, uberschichtet 
mIt dem Extrakt; darf keine SchlOhtbIldung ergeben. 

3. Normalserum, mIt NaCI.Losung uberschlOhtet} diIrfen keine Schicht-
4. Immunserum, mit NaCI.Losung uberschlOhtet bIldung ergeben. 
Verhalt slOh der Extrakt wie rue Kontrolle 1, oder wird er annahemd so hoch praci

pitiert, so stammt der Blutfleck bzw. rue Verfalschung der Fleischware von derjemgen 
Spezles, welche das Antigen gehefert hat. Fallt der Versuch mIt dem Extrakt gegenuber 
einem Serum negativ aus, ist er mit verschiedenen Immunseren zu Wlederholen. 

6. AnIeitung zur Ansfiihrnng der W ASSERMANNschen Reaktion. 
(Nach den Beratungen im RelOhsgesundheItsrat; veroffentl. m" Volkswohlfahrt" 1920, Nr. 13.) 

1. Zur Ausfuhrung der W ASSERMANNschen ReaktlOn smd nur staatllch geprufte Extrakte 
und als Amboceptor nur staathch geprufte hammelblutlosende Kamnchensera zu verwenden. 
Andere Extrakte und Amboceptoren durfen mcht benutzt werden. 

2. Das Komplement muB von den Untersuchungsstellen selbst gewonnen, und die 
Hammelblutaufschwemmung muB von den Untersuchungsstellen selbst hergestellt werden. 

Das Komplement darf nur von Meerschwemchen, rue noch nicht zu anderen Versuchen 
verwendet worden sind, stammen. Es solI fnsch oder hochstens am vorhergegangenen 



Allgemeine Methodik der bakteriologischen Untersuchung. 653 

Tage entnommen sein. DIe Aufbewahrung des Meerschweinchenserums muB in letzterem 
Faile auf ElS oder 1m Elsschrank erfolgen. Es empflehlt sich, das Komplement von mehreren 
Tieren zu mlschen. 

Die roten Hammelblutkorperchen mussen durch sorgfaltlges drelmahges Waschen 
mit der mmdestens funffachen Menge 0,85 % 1ger Kochsalzlosung und nachfolgendes Aus
schleudern von allen Resten anhaftenden Serums befrelt werden. 

DIe als Bodensatz ausgeschleuderten Blutkorperchen smd mit stenler, 0,85°/oiger 
Kochsalzlosung derart aufzuschwemmen, daB dle Blutkorperchenaufschwemmung stets m 
gleicher Dichte benutzt wud und der Mlschung von 1 ccm Bodensatz und 19 ccm 0,85%lger 
Kochsalzlosung entspricht. 

Bei der 
Versuchsanordnung 

sind folgende Vorschriften zu beachten: 
3. Das menschllChe Serum darf nur m maktiviertem Zustand untersucht werden, d. h. 

nach emhalbstundiger Erhltzung 1m Wasserbade auf 55° blS 56° C. 
Je em Tell des inaktlvierten Serums 1St mIt VIer Tellen stenler 0,85 % iger Kochsalz

losung zu verdunnen. 
4. Jedes menschhche Serum muB gleichzeitig mIt mmdestens drei verschiedenartigen 

Extrakten, darunter moghchst emem aus syphlhtlscher Leber gewonnenen Extrakt, unter
sucht werden 1). Es empflehlt s10h mdessen, besonders auch bel Wiederholungen der Unter
suchung und bei fruher berelts slCher festgesteilter Lues, mIt funf Extrakten zu arbelten. 

DIe Ge brauchsdoSIS der emzelnen Extrakte 1st durch VerglelChsprufung an emer groBeren 
Reihe als "slCher pOSltlV" und "slcher negatlv" bekannter Menschensera ausproblert. Auf 
den Flaschchen 1St angegeben, mIt wlevlel phYSlOloglscher Kochsalzlosung 1 ccm des 
Extraktes verdunnt werden muB, dallllt rue GebrauchsdoSIS belm Arbelten mIt Je 0,5 ccm 
der emzelnen Komponenten m 0,5 ccm der Verdunnung enthalten 1St. 

DIe Extrakte mussen kurz vor Ansetzen des Versuchs durch Zugabe der entsprechenden 
Mengen stenler physiologlscher Kochsalzlosung verdunnt werden. 

In welcher Art (unter Schuttem, langsam oder schnell usw.) dIe Verdunnung zu erfolgen 
hat, geht aus der den Flaschchen belgegebenen Anwelsung hervor. 

5. Die WASSERMANNsche ReaktlOn wlrd m der Welse ausgefuhrt, daB jede der funf in 
Betracht kommenden Komponenten m emem Flusslgkeltsvolumen von 0,5 ccm enthalten 
ist. Das Gesamtvolumen betragt demnach in jedem emzelnen Versuchsrohrchen 2,5 ccm. 

Aus SparsamkeltsruckslChten darf dIe FlussIgkeltsmenge der emzemen Komponenten 
auch auf 0,25 ccm, das Gesamtvolumen auf 1,25 ccm herabgesetzt werden. In ruesem FaIle 
sind die folgenden Zahlenangaben smngemaB auf dle Halfte zu vermmdern. 

Vor Ausfuhrung der WASSERMANNschen ReaktlOn 1St Jewells rue Wlrksamkelt des 
benutzten Komplements und des hamolytischen Amboceptors m Vorversuchen zu be
stlmmen. 

Das Komplement wlrd sowohl in den Vorversuchen Wle auch im Hauptversuch in 
10facher Verdunnung (1 Tell Meerschwemchenserum + 9 Telle stenler 0,85%iger Koch
salzlosung) bzw. in 20facher Verdunnung (1 Tell Meerschwemchenserum + 19 Teile sterller 
0,85%iger Kochsalzlosung) verwendet. 

H amolytischer V orversuch 
6. Von dem hamolytlschen Amboceptor (Hammelblutkorperchen losendes Kanmchen

serum) werden, urn die 1m Hauptversuch anzuwendende "GebrauchsdoSIS" zu ermitteln, 
absteigende Mengen (bzw. verschledene Verdunnungen) gepruft, urn zunachst dIe kleinste 
vollig losende DOSIS festzustellen. 

Zugleich wlrd unter Verwendung emes Extrakts dIe eigenhemmende (antikomplementare) 
Wukung der Extraktverdunnung auf das Jewells benutzte Komplement durch folgende 
Feststeilung berucksichtigt. Es werden emerselts Mlschungen von abstelgenden Mengen 
von Amboceptor und Hammelblutaufschwemmung (senslblhslerte rote Blutkorperchen), 
andererselts em Gemlsch von Komplement und Extraktverdunnung hergestellt. Nach 45 
Mmuten langem Verwellen dleser Gemlsche 1m Brutschrank werden den Amboceptor und 

1) Nach neueren Bestimmungen brauchen nur zwei von ihnen staatlich gepruft zu sein. 
wahrend der dritte yom Untersucher selbst hergestellt sein darf. 
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Hammelblutaufschwemmung enthaltenden Versuchsrohrchen gleiche Mengen des Gemisches 
von Komplement und Extraktverdimnung zugefugt, so dall dIe unter diesen BedIngungen 
vollig lOsende Dosis des Amboceptors erIruttelt wird. 

Der Vorversuch gestaltet sich daher bel einem Titer des hamolytischen Amboceptors 
1: 2000 folgendermallen: 

a) Bestimmung der vollig losenden DOSIS. 

Koch- Komple- Hammel-
Rohr- salz- blut-

Hamolytischer .Amboceptor ment korperchen chen losung 1 10 1 20 
ccm ccm ccm 

1 1,5 ccm Verd. 1: 3000 [= 0,5 ccm 1: loo0J1) ° 0,5 I 0,5 
2 1,0 

" " 
1: 3000 [= 0,5 

" 1: 1500J 0,5 0,5 0,5 
3 0,75 

" " 
1: 3000 [= 0,5 

" 1: 2000J 0,75 0,5 0,5 
4 0,5 ., 

" 
1: 3000 [= 0,5 

" 1: 3OO0J 1,0 0,5 0,5 
5 1,5 

" " 
1:12000 [= 0,5 " 1: 4000J ° 0,5 0,5 

6 1,0 
" " 

1: 12000 [= 0,5 
" 1: 6oo0J 0,5 0,5 0,5 

7 0,75 
" " 

1: 12000 [= 0,5 
" 1: 8000J 0.75 0,5 0,5 

8 0,5 
" " 

1:12000 [= 0,5 " 1: 12000J 1,0 0,5 0,5 
9 ° 1,5 I 0,5 0,5 

b) Bestlm mung der volhg losenden DOSIS nach vorherlgem Zusammenwuken 
von Extrakt und Komplement unter Verwendung senslbIlislerten Blutes. 

Koch- Hammel-
Rohr- salz- blut-

chen Hamolytischer .Amboceptor 
losung 

k6rperchen 
1:20 

ccm ccm 

10 0,5 ccm 1:100 [1: lOOJ ° 0,5 Nach 3/,stundigem VerweIlen im 
11 0,25 

" 
1:100 [1: 200J 0,25 0,5 Brutschrank wird je 1,5 ccm 

12 0,5 
" 

1:300 [1: 300J ° 0,5 einer gleichfalls zuvor 3/, Std. 
13 0,3 

" 
1:300 [1: 500J 0,2 0,5 im Brutschrank fehaltenen Mi-

14 0,2 
" 

1:300 [1: 750] 0,3 0,5 schung von gleic en Tellen Ex-
15 0,15 

" 
1:300 [1:10ooJ 0,35 0,5 traktverdUDllung, physiologisch. 

16 0,1 
" 

1:300 [1:1500J 0,4 0,5 Kochsalzlosung und IOfach ver-
dunntem Meerschweinchenserum 

zugefugt. 

Die fertig beschlckten Rohrchen werden eine Stunde im Brutschrank oder 1/2 Stunde 
im Wasserbade bei 37 0 gehalten. Danach wlrd 1m Vorversuch a die klemste losende Dosis 
("Titerdosis") des .Amboceptors bestlmmt durch Feststellung desjerugen Rohrchens von 
1-9, in dem gerade noch vollige Losung der Blutkorperchen eingetreten ist. 

Die Blutkorperchen durfen bel allelmgem Komplementzusatze keine Losung zeigen. 
Demgemall mull m dem Rohrchen 9 dIe oberhalb der Blutkorperchen stehende Flussigkelt 
farblos blelben . 

.Aus dem Vorversuche b (Rohrchen 10 bis 16) erglbt slOh dIe vollig 10sende .Amboceptor
dosis bei vorhenger Emwrrkung des Extrakts auf das Komplement. Sle 1st durch dIe anti
komplementare Extraktwrrkung bzw. durch .Abschwachung des verdunnten Komplements 
groller als bel der einfachen Bestlmmung des .Amboceptortlters. Es mull daher einerselts 
mindestens dIe 1m Vorversuche b vollig losende .Amboceptormenge, andererselts mmdestens 
das vierfache der in Reihe a erInittelten Tlterdo81s fur den Hauptversuch angewandt werden. 

Enthalt z. B. im Vorversuch a Rohrchen 3 die kleinste vollig losende Dosis, im Vor
versuche b Rohrchen 13, so ergibt slOh als GebrauchsdoS1S 0,5 ccm der 500fachen Amboceptor
verdUDllung. 

1) .Anmerkung: Die in eckigen Klammern beIgefugten VerdUDllungen stellen dIe 
Amboceptorenverdunnungen, auf ein Volumen von 0,5 ccm berechnet, dar, also auf die
jenigen BedIngungen bezogen, wie sie im Hauptversuche praktisch zur .Anwendung gelangen. 
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Enthalt aber z. B. 1m Vorversuch a Rohrchen 3 we vollig losende Dosis, im Vorversuch b 
aber Rohrchen 11, so ergibt slCh als Gebrauchsdosis fur den Hauptversuch 0,5 ccm einer 
Amboceptorverdunnung von 1: 200. 

Enthalt endlich z. B. 1m Vorversuch a Rohrchen 3 we vollig losende DOSlS, im Vorver
such b aber Rohrchen 15, so erglbt slCh als GebrauchsdoSlS 0,5 ccm der Amboceptorver
dunnung 1: 500. 

ZuglelCh smd we belden V orversuche a. und b m glelCher WeIse anzusetzen, nur IDlt 
dem Unterscmede, daB das Komplement anstatt m lOfacher m 20facher Verdunnung zur 
Anwendung gelangt. Dabei 1St m dem Versuchstell b derJenige Extrakt zu verwenden, 
der auch im Hauptversuche bel 20facher Komplementverdunnung benutzt wrrd. 

Die Gebrauchsdosis ergibt slCh auch m dlesem FaIle aus den oben erorterten RegeInl). 
7. Um eine Gewahr dafur zu haben, daB 1m Hauptversuch einerseits eine mnrelChende 

Komplementmenge vorhanden 1st, andererselts em KomplementuberschuB vermleden 
wrrd, empflehlt es slch, unter Verwendung der nach dem Verfahren m Zilfer 6 bestlmmten 
Gebrauchsdosen des Amboceptors den Grad der Komplementwukung quantltatlv aus
zuwerten. 

Em derartlger Kontrollversuch gestaltet slCh folgendermaBen: 

Koch- Amboceptor-
Hammel-

Rohr- Komplement sah- GebrauchsdoSlS 
blut 

chen Iosung 1:20 
ccm ccm 

1 1 ccm Verd. 1:20 = 0,5 ccm 1:10 0,5 
fur Kompl-

I 

0,5 Verd 1. 10 0,5 
2 0,5 

" " 
1'20 =0,5 " 

1:20 1 
" 0,5 0,5 

3 0,25 " " 
1:20 =0,5 

" 
1:40 1,25 

" 
0,5 

I 

0,5 
4 1 

" " 
1:160 = 0,5 

" 
1:80 0,5 

" 
0,5 0,5 

5 0,5 
" " 

1:160 = 0,5 " 
1:160 1 

" 
0,5 

I 
0,5 

6 1 1:20 =0,5 1:10 0,5 fur Kompl.- 05 0,5 
" " " Verd 1 20 , 

7 0,5 
" 

1-20 = 0,5 
" 

1:20 1 
" 

0,5 : 0,5 
" 8 0,25 " " 

1:20 =0,5 
" 

1:40 1,25 
" 

0,5 0,5 
9 1 

" " 1:160 = 0.5 
" 

1:80 0,5 
" 

0,5 , 0,5 
10 0,5 ., 

" 
1:160 = 0,5 

" 
1:160 1 

" 
0,5 

I 
0,5 

DIe fertlg beschickten Rohrchen werden eme Stunde 1m Brutschrank oder eme halbe 
Stunde im Wasserbade bel 37° gehalten. Danach werden wejemgen Rohrchen der beiden 
Versuchsrelhen bestimmt, m denen gerade noch vollige Losung der BIutkorperchen em
getreten ist. Dlese belden Rohrchen geben den Komplementtlter an und zeigen, ob m den 
Komplementverdunnungen 1: 10 bzw. 1: 20 mnrelChend und mcht zuviel Komplement 
enthalten 1St. Der KompIementgehaIt 1St slCher hmrelChend, wenn We Komplementver
dunnung 1: 10 bzw. 1: 20 das Doppelte des Komplementtiters enthalten, d. h. wenn in 
Rohrchen 2 bzw. m Rohrchen 8 gerade noch vollige Losung der Blutkorperchen emgetreten 
ist. 1st dIe hamolytlsche Wlrkung germger, so hegt em schwacher Komplementgehalt 
vor, 1St Sle starker, so ist em KomplementuberschuB vorhanden. Bei der Anordnung mit 
20fach verdunntem Meerschwemchenserum kommt em Komplementuberschu13 nur m 
Ausnahmefallen in Betracht. 

Dleser Versuch 1st nur als SlCherung fur die Beurtellung emer Versuchsrerne an emem 
jeweiligen Tage zwecks BeruckslChtlgung des schwankenden Komplementtlters aufzufassen. 
Wenn also z. B. aus dem Versuche hervorgeht, daB das Meerschweinchenserum sehr kom
plementarm war, und 1m Hauptversuch eme auffallende Menge von partiellen Hemmungen 
vorhanden 1St, so mahnt wese Kontrolle zur VorslCht in der Beurtellung positiver FaIle 
bzw. zur Neuanstellung des Versuchs IDlt anderem Komplement. 

1) Wenn ausnahmsweise im Vorversuch bunter Verwendung 20facher Komplement
verdunnung auch bel der groBten Amboceptormenge in Rohrchen 10 keine vollige Losung 
emtritt, kann trotzdem der Hauptversuch mit der groBten Amboceptormenge des Vor
versuchs b ausgefuhrt werden. Tntt m derartigen Ausnahmefallen in den Kontrollrohrchen 
nicht vollstanwge Hamolyse em, so ist bei sich ergebenden Zweifeln we Untersuchung 
mit demselben Serum zu wiederholen. 
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Hauptver8uck mit Kontrollen. 
8. AuBer der elgentlichen Prufung der emgesandten menschhchen Untersuchungs

fhisslgkelten muB durch VerglelChungsuntersuchungen festgestellt werden: 

Zusatz der Extrakte in seiner Wrrksamkelt mcht beem- "Extrakt-Kontrollen" 
a) daB das verwendete hamolytische System durch alIelmgen } 

£luBt Wlrd, (Robrchen 1, 2 und 3) 

"Standard-Kontrollen " kanntes Menschenserum bei richtlger Versuchsanordnung 
b) daB ein aus fruheren Versuchen als "sicher negatlv" be- } 

keme Hemmung der Hamolyse bewirkt, (Robrchen 4, 5 und 6) 
c) daB aber durch ein aus fruheren Versuchen als "SiCher} 

pOSltlV" bekanntes Menschenserum Hemmung der Hamo- (Rohrchen 7,8 und 9) 
lyse hervorgerufen wrrd, 

d) daB ohne Zusatz der Extrakte dIe zu untersuchenden I 
Flusslgkeiten in der Menge von 1 ccm der Verdunnung "Serum-Kontrollen" 
1: 5 das hamolytlsche System m semer Wrrksamkelt (Robrchen 19 blS 28). 
nicht beemtrachtigen. 

9. Um eme gute VberslCht zu haben, empflehlt es slCh, m den Reagensglasgestellen die 
einzemen, mit den entsprechenden Nummern versehenen Rohrchen so aufzustelIen, daB 
aIle das glelChe Serum enthaltenden Robrchen hmteremander, aIle den glelChen Extrakt 
enthaltenden Robrchen nebeneinander stehen. 

DIe Ausfubrung der Hauptversuche gestaltet slCh demnach bel der Untersuchung von 
drel Krankensera. unter Verwendung von drel Extrakten folgendermaBen: 

KompIe- Komple- Amboceptor Extrakte ment(Ver- ment(Ver- Kochsalz- Hammel-Rbhr- Menschensernm (A,B,C) dunnung dunnung losung ( Gebrauchs- blut chen (1 5) 1:10) 1 20) dOEls) 

ccm ccm ccm ccm ccm ccm 

1 - A 0,5 0,5 - 0,5 0,5 0,5 
2 - B 0,5 0,5 - 0,5 0,5 0,5 
3 - C 0,5 - 0,5 0,5 0,5 0,5 
4 neg. Vergl. Ser.O,5 A 0,5 0,5 - - 0,5 0,5 
5 

" " " 
0,5 B 0,5 0,5 - - 0,5 0,5 

6 
" " " 

0,5 C 0,5 - 0,5 - 0,5 0,5 
7 pos. Vergl. Ser. 0,5 A 0,5 0,5 - - 0,5 0,5 
8 

" " " 0,5 B 0,5 0,5 - - 0,5 0,5 
9 

" " " 
0,5 C 0,5 - 0,5 - 0,5 0,5 

10 Krankenser _ 10,5 A 0,5 0,5 - - 0,5 0,5 
11 

" 
10,5 B 0,5 0,5 - - 0,5 0,5 

12 
" 

10,5 C 0,5 - 0,5 - 0,5 0,5 
13 Krankenser. 110,5 A 0,5 0,5 - - 0,5 0,5 
14 

" 
110,5 B 0,5 0,5 - - 0,5 0,5 

15 , 110,5 C 0,5 - 0,5 - 0,5 0,5 
16 Krankenser. 1110,5 A 0,5 0,5 - - 0,5 0,5 
17 " 

1110,5 B 0,5 0,5 - - 0,5 0,5 
18 

" 
1110,5 C 0,5 - 0,5 - 0,5 0,5 

19 neg. Vergl. Ser. 1,0 - 0,5 - - 0,5 0,5 
20 

" " " 
1,0 - - 0,5 - 0,5 0,5 

21 pos. Vergl. Ser. 1,0 - 0,5 - - 0,5 0,5 
22 

" " " 
1,0 - - 0,5 - 0,5 0,5 

23 Krankenser. 11,0 - 0,5 - - 0,5 0,5 
24 

" 
11,0 - - 0,5 - 0,5 0,5 

25 Krankenser. II 1,0 - 0,5 - - 0,5 0,5 
26 

" 
II 1,0 - - 0,5 - 0,5 0,5 

27 Krankenser. III 1,0 - 0,5 - - 0,5 0,5 
28 

" 
llIl,O - - 0,5 - 0,5 0,5 

Anmerkung: In denjenigen Robrchen, dIe 20fach verdlinntes Komplement enthalten 
(also in Robrchen 3,6,9, 12, 15, 18, 20, 22, 24, 26 und 28) 1St dIe GebrauchsdoSlS des 
hamolytischen Amboceptors eine andere als m den ubngen Robrchen, in denen die 
Komplementverdunnung 1: 10 benutzt wlrd. Die Gebrauchsdosis erglbt sich aus den 
in Zilfer 6 beschnebenen Vorversuchen. 
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Auch bei Benutzung von mehr als drei Extrakten Wll'd Immer nur em Extrakt mIt der 
Komplementverdunnung 1: 20 angesetzt. 

10. Es werden zunachst nur das menschhche Serum, dIe Extrakte und das Komplement 
(in den Rohrchen 1, 2 und 3, auBerdem we entsprechende Menge Kochsalzlosung) mltein· 
ander gemlscht und alle Rohrchen eme Stunde bel 37 0 C 1m Brutschrank gehalten. Hlerauf 
erfolgt der Zusatz des sensiblhsierten Hammelbluts. Zur Sensibllisierung smd Amboceptor
verdunnung und Hammelblutkorperchenaufschwemmung gut zu mlschen und 1/, Stunde 
bei 37 0 1m Brutschrank zu halten. Dw Rohrchen kommen nach kraftlgem Durchschutteln 
Ihres nunmehr 2,5 ccm betragenden Gesamtinhalts wlederum m den Brutschrank oder m 
das auf 37 0 C emgestellte Wasserbad. 

Durch zeltwelse BetrachtUIig der Rohrchen wird der Verlauf der ReaktlOn beobachtet 
und der Zeltpunkt festgestellt, an dem m den Kontrollrohrchen 1-6 und 19-28 we Blut
korperchen uberall VOllig gelost smd. Alsdann wlrd das Ergebms festgestellt 1). 

11. Bel der Untersuchung von LumbalflussIgkelten werden abstelgende Mengen der nicht 
inaktiVlerten LumbalflussIgkelt (0,5-0,4-0,3-0,2-0,1 ccm) mIt dem Extrakt geIDlScht. 
Es genugt merbel die Verwendung emer lOfachen Komplementverdunnung und we Be
nutzung von 2 Extrakten, wobei der 2. Extrakt nur m der DOSIS von 0,5 benutzt wlrd. 
DIe Untersuchung einer LumbalflussIgkelt gestaltet slCh demnach folgendermaBen: 

Lumbal- Extrakte Komplement Hamclyt. 
Rohr- Flu8s1gkeit (A, B) (Verdunnung) Kochsalz- Amboceptcr Hammelblut 
chen (unverdunnt) GebrauchsdoSlB 1.10 losung ( Gebrauchs- 1:20 

doSls) 
cem cem ccm ccm ccm 

1 I 0,5 A 0,5 0,5 - I 0,5 0,5 
2 0,4 A 0,5 0,5 0,1 0,5 0,5 
3 0,3 A 0,5 0,5 0,2 0,5 0,5 
4 0,2 A 0,5 0,5 0,3 0,5 0,5 
5 0,1 A 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 
6 - A 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
7 0,5 B 0,5 0,5 - 0,5 0,5 
8 - B 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 
9 1,0 - 0,5 - 0,5 0,5 

10 0,6 - 0,5 0,4 0,5 0,5 
11 0,4 - 0,5 0,6 0,5 0,5 
12 0,2 

I 
- 0,5 

I 
0,8 0,5 0,5 

Steht von der LumbalflussIgkelt zu wemg Matenal zur Verfugung, so genugt unter 
Umstanden, fallsmcht eme Herabsetzung der Flussigkeitsmengen der emzelnen Komponenten 
auf we Halfte vorgezogen wrrd (vgl. Zlffer 5, Absatz 2) das Arbeiten mit einem Extrakt. 
In diesem Falle scheiden also we Rohrchen 7 und 8 aus. 

1m ubrigen gilt fur we Untersuchung von LumbalflussIgkeiten das glelChe, was unter 
Ziffer 10 fur we Serumuntersuchung gesag.t ist. 

1) Unter BeruckslChtlgung der Tatsache, daB die Reaktion eme biologische ist und 
als 801che trotz Emhaltung aller Kautelen eme gewisse Brelte der BeurteIlung verlangt, 
sei auf folgendes hmgewlesen: 

In den Versuchsrelhen, die eme Komplementverdunnung 1: 20 enthalten, tntt we 
Hamolyse m der Regel langsamer em. Bel der Ablesung und Beurtellung mUBsen daher 
die Relhen mIt der Komplementverdunnung 1: 10 und 1 :20 gesondert behandelt werden. 

Wenn eme SeruInkontrolle mIt der Komplementverdunnung 1: 10 zu emer ZeIt mcht 
gelost ist, zu der die anderen Serumkontrollen berelts gelost smd, so 1st das betreffende 
Serum als zu stark elgenhemmend mcht zu beurteIlen. DIe BeurteIlung der ubngen m dem 
glelchen Versuch angesetzten Sera wlrd dadurch mcht beemtrachtlgt. 

Die Eigenhemmung des Serums 1st zuweilen bel der Komplementverdunnung 1: 20 
ausgesprochener als bel der Komplementverdunnung 1 : 10. DIe Ergebmsse bei Verwendung 
20fach verdunnten Komplements (Extrakt C) smd dann mIt entsprechender Vorsicht zu 
verwerten und mussen unter Umstanden (bel unzurelChender LOBung m den Kontrollen) 
bel der BeurteIlung ausgeschleden werden (Blehe Zilfer 13). 

FLUGGE-B. HEYMANN, Grundri/3. 10. Auf!. 42 
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12. Der Ausfall der Reaktion in den einzelnen R6hrchen ist in den Befundniederschriften 
llberall gleichmaBlg m folgender Weise zu verzeichnen: 

++++ bedeutet: Blutk6rperchen ungelost, daruberstehende Flussigkelt farblos. 
+++ bedeutet: Blutk6rperchen fast ungelost, daruberstehende Flussigkelt schwach 

rosa gefarbt. 
++ bedeutet: zu etwa 1/2 gelost, sog. "GroBe Kuppe". + bedeutet: zu 8/, oder mehr gelost, sog. "Kleine Kuppe". = bedeutet: vollig gelost, klare, lackfarben-rote Flussigkeit. 

Beurteilung der Be/unde. 
13. DIe Reaktion darf nur dann als POSltlV bezelOhnet werden, wenn rue Kontrollen 

vollstanrug gelost smd, d. h. wenn dieJemgen Rohrohen, welche rue doppelte Menge der 
Untersuchungsflussigkelt (ohne Extrakt) und rue einfache Extraktmenge (ohne Serum) 
enthalten, vollige Auflosung der Blutkorperchen aufwelsen. 1st m den Serumkontrollen 
nicht vollige Hamolyse emgetreten, so kommen folgende Moghchkeiten in Betracht: 

a) In den Hauptversuchsrohrchen (Extrakt + Untersuchungsflusslgkelt enthaltend) 1st 
rue Losung der roten Blutkorperchen vollstanrug oder mmdestens ebenso stark, wie m den 
Kontrollen emgetreten: das Ergebms 1St dann als negatlv zu bezelchnen. 

b) In den Hauptversuchsrohrchen 1st vollstanruge Hemmung der Hamolyse oder starkere 
Hemmung als m den Kontrollen emgetreten: das Ergebms 1st dann offen zu lassen. In 
diesen verhaltmsmaBlg seltenen Fallen kann durch Wlederholung der Versuche lnIt ab
steigenden Serummengen unter Ulllstanden noch em emdeutlges posItives Ergebnis erhalten 
werden. 

1m ubrigen gelten fur rue Beurteuung der Untersuchung folgende Grundsatze: 
Das Ergebms 1st aIs "POSltlV", "verdachtlg" oder "negatlv" zu bezelOhnen. Bei dem 

blOlogIschen Charakter der Methode soil der Erfahrung und dem Ermessen des Untersuchers 
em geWlsser Splelraum gelassen werden. Insbesondere wrrd es slOh fur rue Entscheldung 
mcht selten empfehlen, mit der glelOhen Probe am nachsten Tage dIe Untersuchung mIt 
abstelgenden Serummengen zu wlederholen. 

Bel dem Ergebms "verdachtlg" empflehlt es slOh, rue Einsendung einer neuen Blut
probe nach etwa 14 Tagen zu veranlasscn. 

A. Beurteilung der mit Blutserum angestellten Wassermann-Reaktion. 
Das Serum ist aIs positiv zu bezeichnen, wenn bel der Mehrzahl der verwendeten Extrakte 

(also bel Verwendung von drel Extrakten bel zwei Extrakten, bel der Verwendung von 
funf Extrakten bel drei Extrakten) vollige oder fast vollige Hemmung der Hamolyse fest
zustellen war (++++ oder +++). 

1st nur bei der Minderhelt der verwendeten Extrakte vollige Hemmung festzustellen, 
oder 1St bel allen bzw. der Mehrzahl der Extrakte eme Kuppe (+ + oder +) vorhanden, 
so 1st das Serum als "verdachtig" zu bezelOhnep. Erglbt slOh aus der Anamnese fruher fest
gestellte Lues, so ist das Ergebnis nach der posltlven Selte zu deuten. 

1st Hemmung der Hamolyse nur bel demJemgen Extrakte vorhanden, der mit 20fach 
verdunntem Meerschweinchenserum angesetzt wlrd, so darf das Ergebnis nicht aIs POSltIV. 
sondern nur als verdachtig bezeichnet werden. 

1m ubrIgen sind fur rue Beurteilung rue unter Zilfer 7 zur Komplementfrage beschrlebenen 
Ausfuhrungen smngemaB zu berucksichtigen. 

B. Beurteilung der mit lIumbalflussigkeit angestellten Wassermann-Reaktion (vgl. ZiUer 11). 
Der Befund ist als posltiv zu bezeichnen, wenn bei einem Extrakte vollstanruge Hem

mung der Hamolyse emgetreten 1st. Es genugt hIerbeI, wenn das in denjemgen Rohrchen, 
rue rue groBte Menge LumbalflusslgkeIt enthalten, der Fall 1St. Die Versuchsrelhen mussen 
regelmaBig verlaufen, d. h. der Hemmungsgrad muB mit absteigender Menge der Lumbal. 
fliissigkeit (Rohrchen 1-5) gleIchblelben oder abnehmen. 

1st rue Hemmung der Hamolyse nur partlell, aber auch m den nur dIe gerIngeren LumbaI-
fliissigkeitsmengen enthaltenden Rohrchen vorhanden, so 1st das Ergebms 1m allgememen 
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als verdachtIg und nur bel hmreIChend anamnestIschen Angaben bzw. bel gleichzeitIg 
positlvem Ausfali der W ASSERMANNschen ReaktlOn mIt Blutserum desselben Kranken als 
POSltIV zu bezeIChnen. 1st nur bel Verwendung der groBten LumbalflussIgkeltsmengen 
partIelle Hemmung der Hamolyse eingetreten, so 1st dIe LumbalflussIgkeit als negativ 
bzw. unter Umstanden (khmsch anamnestIsche Angaben) als verdachtIg zu bezeichnen. 

Solien zum Zwecke der klmischen Drlferentialdlagnostlk (sog. Auswertungsmethode) 
die germgsten Mengen der LumbalflussIgkelt, die noch POSltIV reagiert haben, bzw. dIe 
groUten Mengen mIt negatlver Reaktion bezeIChnet werden, so smd dIe Zahlenwerte, die 
sICh aus der unter ZIffer 11 angefuhrten Tabelie ergeben, bel der Angabe zu verdoppeln 
(also 1,0-0,8-0,6-0,4;-0,2 ccm). 

Listenfuhrung. 
14. tJber die ausgefuhrten Untersuchungen sind von den Untersuchungsstellen Listen 

zu fuhren, welche Herstellungsstatte, Operationsnummer und Verdlinnungsgrad bzw. Ge
brauchsdosen der Extrakte und des hamolytischen Amboceptors, mit denen die einzelnen 
Untersuchungen ausgefuhrt sind, ersehen lassen mussen. 

DIe Regeln, dIe die vorstehende Anleltung enthalt, stellen auf expenmentelier Grund
lage ruhende und durch Erfahrung bewahrte Vorschnften fur dIe MethodIk der W ASSER
MANNschen ReaktlOn dar. Wenn daher dIe hler beschnebene MethodIk als Mmdestforde
rung fur offenthche und amthche Untersuchungen betrachtet werden muB, so solI damlt 
mcht ausgeschlossen werden, daB neben Ihr bzw. zu Ihrer Erganzung auch andere Methoden 
angewandt werden konnen. 

Fur aIle diese zusatzhch ausgefuhrten besonderen Verfahren bleibt aber auch dIe grund
satzliche Verantwortung dem ausfuhrenden Untersucher uberlassen. Insbesondere 1st zu 
betonen, daB die staathch gepruften Extrakte m Ihren Gebrauchsdosen bzw. m den Ver
dunnungsgraden nur fur dIe hler beschrIebene MethodIk bestimmt smd, und daB daher dIe 
quantltatlven Zahlenangaben kemeswegs fur ugendwelche Abanderung der Techmk und 
Methodlk Geltung beanspruchen konnen. 

Zur Technlk der SACHS-GEORGI-, SAcHS-Kr,QPSTOCK- und MEINICKE-Reaktionen 
vgl. S. 504. 

7. Bestimmung des phagocytischen und opsonischen Index nach WRIGHT. 

Hlerzu wud gebraucht 1. Blutserum emes Kranken, 2. emer normalen Person, 3. ge
waschene Blutkorperchen (Leukocyten) und 4. eme Aufschwemmung der betreffenden 
BakterIen. 

Des Blut zur Serumbereitung WIrd durch StICh aus emem gesauberten Ohrlappchen 
oder der Fmgerkuppe mit emer Caplliare entnommen. Zur Gewmnung der Leukocyten 
werden emige Tropfen Normalblut in emer klemen Glastube aufgefangen, die zu 2/a mIt emer 
1,50f0lgen Losung von NatrIUm mtrICum gefullt 1st, gut mit der Losung gemischt und dann 
zentnfugiert, bIS dIe Blutkorperchen sICh abgesetzt haben. DIe klare FlussIgkeit wird ab
plpettlert, dIe Blutkorperchen mit 0,85 % lger Kochsalzlosung gemlscht, WIeder zentn
fugiert und die Flusslgkelt abpipettiert. In der geringen noch nachblelbenden FlussIgkelt 
werden dIe Blutkorperchen durch Schutteln gut geilllscht und smd dann gebrauchsfahig. 
Zur Aufschwemmung der Baktenen wud eme lise emer 24stundigen Agarkultur mit wemg 
O,850f0Iger Kochsalzlosung verrieben. Bel Tuberkelbamlien benutzt man die abgetoteten, 
getrockneten Tuberkelbacillen der Hochster Farbwerke. Bei Streptokokken mussen die 
Ketten durch Schutteln mIt Glasperlen moglichst zertrennt werden. Zur Ausfuhrung der 
Reaktion Zleht man eme Glasrohre zur Caplllare aus. Auf der Capillare macht man etwa 
1,5 em vom Ende entfernt eme Marke, saugt nun (mIt emem Gummlhutchen, das auf das 
Rohr gesetzt wird) zunachst bIS zu der Marke Blutkorperchen auf. Dann WIrd eme kleme 
Luftblase emgesaugt, dann PatIentenserum bIS zur Marke, dann wieder eme Luftblase, dann 
die BakterienemulslOn. DIe ganze in der CapIllare befmdhche Flussigkelt wud dann auf 
einen gut geremlgten Objekttrager ausgedruckt, so daB em Tropfen entsteht. Durch mehr
mahges Aufsaugen und wIeder Ausdrucken mIscht man alies gut durch, saugt wIeder blS 
zur Halfte der Caplllare em und bringt diese, nachdem man das Ende zugeschmolzen, 

42* 
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20 Mmuten m einen Thermostaten von 37°. Nach dleser Zeit, die genau innegehalten 
werden muB, brmgt man den Tropfen wieder auf emen Objekttrager und streicht Ihn mittels 
des "Ausbrelters", emes quer durchgebrochenen Objekttragers mIt lelchter Konkavitat, aus, 
flxiert mIt gesattlgter Subhmatlosung 2-3 Mmuten lang und farbt. Nunmehr werden 
dIe m etwa 100 Leukocyten enthaltenen Baktenen gezahlt. DIe gefundene Zahl durch die 
Zahl der Leukocyten dlvldlert erglbt den phagocytischen Index. - Zur Bestlmmung 
des opsonlschen Index verfahrt man genau so unter Benutzung emes normalen Serums. 
DIVISIOn des phagocytischen Index des Patlenten durch den phagocytischen Index eines 
Normalen erglbt den opsonischen Index. 1st dleser groBer als 1, so bedeutet das 
Stelgerung des opsonischen Index gegenuber dem Normalen, 1st er kleiner als 1, so 
besteht Herabsetzung. 

II. SpezieUe parasitologische Diagnostik. 
1. Abdominaltyphus. 

Anleitung fur die bakteriologische Feststellung des Typhus (und Paratyphus) fur die zur 
Typhusbekampfung emgenchteten Untersuchungsamter 1). 

I. Zur Untersuchung geeignetes Material. 
1. Stuhlgang; 
2. Harn; 
3. Blut aus Roseolaflecken (gewonnen durch oberflachliche ScariflCation der 

Flecken); 
4. Auswurf; 
5. eltnge Absonderungen oder entzundliche Ausschwitzungen jeder Art; 
6. Blut a) durch Stich in das Ohrlappchen, b) ausnahmsweise durch Punktion der 

Armvene in der Menge von 2-3 ccm gewonnen; 
7. beschmutzte Waschestucke (u. a. Wmdeln), namentlich bei heftigen Durch

fallen; 
8. von Leichen: Milz oder auch (bel mcht gestatteter Obduktion) Mllzsaft, durch 

Aspiration mit einer Injektionssprltze gewonnen, Dunndarmschhngen oder Darmmhalt 
(namenthch vom Zwolffmgerdarm), Gekrosdrusen, Galle, Inhalt von Eiterherden, Lunge, 
Inhalt der Luftrcihrenaste; 

9. Wasser in der Menge von 3-5 Liter aus Kesselbrunnen a) von der Oberflache, 
b) nach vorherigem Aufruhren des Grundes. 

II. Gang der Untersuchung. 
A. Kultur. 

1. Zu I. 1, 4, 5, 7, 8. Anlegung von mindestens 2 Serien Platten auf v. DRIGALSKI
CONRADIschem oder ENDo-Nahrboden (siehe unten), Zuchtung bei 37° 18-24 Stunden 
lang oder 2-3 Tage bei Zimmertemperatur. 

Der Oberflachenausstrich geschieht mIt Hllfe des von v. DRIGALSKI und CONRADI 
angegebenen Glasspatels, nachdem der Stuhlgang mit steriler 0,8%iger Kochsalzlosung 
verdunnt und verrIeben ist. 

Von jeder Stuhlprobe werden zweckmaBlg wenigstens zwei Plattenserien angelegt. 
Es empflehlt sich, eine von den beiden Serien so anzulegen, daB die Ose Stuhlgang usw. 
in 4-6 Tropfen Bouillon oder Kochsalzlosung aufgeschwemmt und jeder Tropfen auf 
1-2 Platten vertmlt wird. 

2. Zu I. 2. Untersuchung wie bei 11.1. DIe Aussaat erfolgt 
bel Harn, der durch Baktenen getrubt 1st, unmlttelbar m Menge von mehreren Osen; 
bei klarem Harn zentrifugiert man und sat den Bodensatz aus. 
3. Zu I. 3 und I. 6a und 6b. Aussaat m sch~ach alkahscher Flelschwasserpeptonbruhe, 

bei 3 und 6a m Rohrchen mIt etwa 10 ccm Bruhe, bel 6b m Kolben mIt etwa 150 ccm 
BriIhe. Zuchtung bel 37°; nach etwa 20 Stunden Aussaat auf Platten Wle unter II. 1. 

1) Tmlwelse abgedruckt aus den "Veroffentl. des Kalserl. Gesundhmtsamts" 1904, Nr. 49. 
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Anreicherungsverfahren nach KAYSER und CONRADI: 1-2,5 ccm Blut werden zu 
5 ccm sterilisierter Rindergalle, der evtl. noch Je 10% Pepton und Glycerm belgemengt 
ist, zugesetzt. 12-24 Stunden bei 37° bebrutet, dann Aussaat auf Platten. Dlese Gallen
mischung empflehlt sich bei Versendung des Blutes. (Gebrauchsfertlge Rohrchen bei 
E. MERCK-Darmstadt oder F. und M. LAUTENSCHLAGER-Berlm erhaltlich.) Auch das bel 
der Blutentnahme fur dIe Wldalprobe sich ergebende Blutgermnsel kann zum Nachwels 
der TyphusbaClllen benutzt werden, evtl. nach AnrelCherung 1m Gallenrohrchen. - Zur 
Versendung des Blutes an dIe UntersuchungsstatlOn kann man auch m Ermangelung von 
Galle das Blut m em stenles Glaschen mIt ausgekochtem Leltungswasser laufen lassen. 
Das Blut lost sich darm auf und dlent den BaClllen zur Nahrung. 

4. Zu I. 9. Es empflehlt slCh, das Wasser, namenthch wenn es klar 1st, vor der Ver
arbeltung elmge Tage bel Zlmmertemperatur stehen zu lassen, alsdann emen bis mehrere 
Kublkzentlmeter Wasser von der Oberflache zu entnehmen und auf je eme Platte zu vertellen. 

Dle auf den Platten gewachsenen Kolomen werden zunachst durch Betrachtung mit 
dem unbewaffneten Auge auf GroBe, Farbe und DurchslChtlgkelt gepruft. DIe auf Typhus
bacillen verdachtlgen Kolomen werden sodann auf dem Deckglas auf lhr Verhalten gegen
uber stark agglutmlerendem Typhusserum m emer Verdunnung 1: 100 makroskoPISch 
untersucht und Remkulturen von emer Anzahl derselben auf schrag erstarrtem, alkah
schem Flelschwasserpeptonagar angelegt. (Dle Erkennung etwalger Paratyphuskololllen 
wird erleichtert, wenn man dle stehengelassenen Platten nach eIlllgen Tagen nochmals 
auf schieimbiidende Kolomen durchmustert.) 

Zur genaueren Bestimmung emer auf dIe beschnebene Weise gezuchteten Remkultur 
dlent 

a) Prufung auf Gestalt und Beweghchkelt, 
b) die AgglutmatlOnsprobe (slehe B. 1), 
c) Zuchtung auf 1. BOUllIon, 2. schrag erstarrter Gelatme und Schrag-Agar, 3. Neutralrot-

Traubenzuckeragar, 4. Lackmusmolke, 
d) Zuchtung auf Kartoffeln, } kommen nur m Frage, wenn ZweIfel blelben 
e) Zuchtung a.uf Gelatmeplatten oder dle Typhuskolollle aus Wasser, Dung oder 
f) der PFEIFFERsche Versuch emem anderen ungewohnhchen MedIUm stammt. 

Von jeder festgestellten Typhuskultur 1st mmdestens eme hochstens 20stundige Rem-
kultur auf schrag erstarrtem, alkahschem Flelschwasserpeptonagar durch Zuschmelzen 
des Rohrchens luftdlCht zu verschheBen und fur dIe spatere Nachprufung, vor LlCht geschutzt, 
einen Monat lang bel Zimmertemperatur aufzubewahren. 

B. AgglutinatlOnsprobe. 
Diese ruent: 
1. a) Zur orientlerenden Vorprufung einer verdachtigen Kolonie (slehe oben unter 4), 

SOWle 
b) zur endgultigen Bestlmmung der aus lhr herausgezuchteten Remkultur: Von 
emem agglutmlerenden Typhusserum mIt bekanntem, hohem TIter mischt man 
0,05 cern mIt 4,95 Kochsalzlosung (= 1: 100) m emem Reagensrohrchen, legt hler
von weitere Verdunnungen 1: 200, 400, 800 usw. biS zur Tltergrenze an und relbt 
m je 1 ccm dleser Verdunnungen 1 Cse 18stundlge Kultur hmem. Tritt bel 37° nach 
langstens 3 Stunden AgglutmatlOn biS nahe an rue Tltergrenze em, so handelt es slCh 
urn Typhus; geschleht dies trotz charaktenstlschen kulturellen Verhaltens nicht, 
so kann der Stamm zu den schwer a.gglutmablen gehoren und 1st nach elmgen, 
auf Agar fortgezuchteten GeneratlOnen nochmals zu prufen. 

2. Zur Prufung des Serums emes typhusverdachtlgen Menschen auf Typhusagglutmme 
(WIDALsche ReaktlOn); von dem (nach oblger VorschrIft gewonnenen) Blutserum 
werden 0,2 cern mIt 1,8 cern Kochsalzlosung (= 1: 10) gemischt, davon weltere 
Verdunnungen 1: 50, 1: 100, 1: 200 und 1: 400 hergestellt und m je 1 cern jeder 
Verdunnung lOse 18stunruge Kultur verrleben. Tritt bel 37° nach langstens drei 
Stunden bei 1: 100 Agglutination em, so hat der Untersuehte Typhus oder eme 
solche Infektion uberstanden oder lSt gegen Typhm; schutzgeimpft (s. unten). 
Nur zuwellen, z. B. bei Pneumome und noch haufiger bei Ikterus, kann dIe 
ReaktlOn auch POSItiV ausfallen, ohne daB eme Typhusinfektion vorhegt. Ferner 
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konnen Typhusagglutmme ala Mitagglutmme bel emer Erkrankung an Paratyphus 
entstehen; liegt.AnIaB zu einem solchen Verdacht vor, so 1St das Serum a.uch :mtt 
Paratyphusbacillen zu prufen und festzustellen, fur welche Bakterien em starkerer 
Agglutiningehalt besteht; evtI. ist der CASTELLANISche Versuch anzustellen. - Bleibt 
dIe Reaktion trotz dringenden Verdachts der Typhusinfektion aus, so kann entweder 
dIe Untersuchung verfruht sern (m der ersten Krankheitswoche bllden 30% der 
Patlenten noch kem Agglutmin) und muB spater Wlederholt werden; oder es werden 
ausnahmsweise uberhaupt keme Agglutinine geblldet. 

Nach der Schutzlmpfung zelgen auch Gesunde noch lange Zeit starkere Agglu. 
tinatIOn. Bei wiederholter Blutuntersuchung geht aber hier we ReaktlOn eher zurilck, 
wahrend sie in Krankheitsfallen rasch zurummt. 

C. PFEIFFERscher Versuch. 

Siehe oben im Abschnitt "Serodiagnostik". 

ill. Benrteilung des Befundes. 

Eme vorlaufige DIagnose auf Typhus kann gestellt werden bei charakterlstlscher Be
schaffenheit der Koloruen auf dem v. DRIGALSKI,CONRADlschen Nahragar (siehe unten) 
und bel posltlvem Ausfall der AgglutmatlOusprobe 1m hangenden Tropfen. Derartlge Falle 
smd unter Vorbehalt sofort als Typhus zu melden. 

Zur endgultlgen Feststellung des Typhus ist der posItIve Ausfall der samtlichen unter 
II A und B angefuhrten Proben ausrelOhend; bestehen nach Vornahme dieser Proben noch 
Zweifel uber we Art der gezuchteten Bakterien, so 1St der PFEIFFERBche Versuch vor
zunehmen. 

Zelgt das Serum der untersuchten Person m emer Verdunnung von 1: 100 illlt Typhus· 
oder Paratyphusbaclllen posItIve ReaktlOn, SO 1st der Fall als typhusverdachtlg zu melden, 
wenn auch nur gennge Krankheltserschemungen vorhegen oder em Zusammenhang mIt 
Typhusfallen nachweIs bar 1st. 

Anhang: Nihrbodenbereitung. 
I. Rerstellung des Nahrbodens zum NachweIs der Typhusbaclllen nach 

v. DRIGALSKI-CONRADI (berechnet auf 2 LIter). 

1,5 kg fettfreies gehacktes Pferdeflelsch werden 24 Stunden mIt 2 LIter kaltem Wasser 
ausgezogen. Das abgepreBte Flelschwasser wrrd eme Stunde gekocht, dann flltnert und 
illlt 20 g Pepton SlOC. WItte, 20 g Nutrose, 10 g Kochsalz versetzt. Darauf Wleder gekocht 
und flltnert. Dann werden 60-70 g zerklemerten Stangenagars zugesetzt. DIe Losung 
wrrd drel Stunden lang 1m Dampftopf gekocht, schwach gegen Lackmuspapler alkahslert, 
flltnert und wieder 1/2 Stunde gekocht. Nachdem we Losung etwas abgekuhlt ist, wrrd sle 
mIt 300 ccm Lackmus-Mllchzuckerlosung (Lackmuslosung von O. KAHLBAUM, Berhn, 
300 ccm 10 Mmuten gekocht, dazu Mllchzucker 30 g, abermals 10 Mmuten kochen) versetzt, 
gut umgeschuttelt und dazu sOVlel emer stenlen Losung von 100/ 0 wasserfreler Soda m 
Wasser zugesetzt, daB der belm Schuttem entstehende Schaum blauviolett wrrd. Dann 
fugt man noch 20 ccm frisch berelteter Losung von 0,1 g KrystallvlOlett B (Rochst) m 
100 ccm warmer stenler Aqu. dest. hmzu. Die fertlge Mischung wIrd m Mengen von etwa 
200 ccm m ERLENMEYERSchen Kolbchen aufbewahrt und zum Gebrauch nach Erwarmen 
rn PETRlBche Doppelschalen gegossen. 

Auf wesem DRIGALSKI-CONRADIschen Agar wachsen Typhuskoloruen 1-3 mm groB, 
blau, glasig, nicht doppelt kontunert, tautropfenahnhch, ebenso Paratyphuskoloruen; 
Cohkolonien, 2-6 mm, leuchtend rot, rucht durchslOhtlg. 

II. Bereitung des Neutralrotagars. 

Zu 100 g gewohnlichen oder noch besser 0,5%igen Nahragars werden 0,3 g Trauben
zucker und 1 ccm einer kalt gesattlgten waBrigen Losung von Neutralrot hmzugesetzt. 
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Typhusbacillen lassen dIe Farbe des Agars unverandert und bilden kern Gas, bei den 
Coharten tntt Verfarbung des Agars unter Bildung eines gelbgrunen fluoresclerenden Farb
stoffes und Verganmg des Traubenzuckers unter Gasbildung em. 

III. Bereitung der Lackmusmolke. 

MIlch wrrd mIt der gleichen Menge Wasser verdunnt, schwach erwarmt, und dann mit 
so Vlel schwacher Salzsaure versetzt, daB alles Casem ausfallt. Ein tiberschuB von Salz
saure 1st zu vermelden. Abflltrieren yom Niederschlag, das Filtrat genau mIt Sodalosung 
neutrahsleren, 1-2 Stunden 1m Dampf kochen, Wleder filtneren und mIt LackmustuIktur 
versetzen, so daB dIe Flusslgkelt 1m Reagensglas emen neutral vlOletten Farbenton zelgt. 
Besser 1st dIe von SEITZ empfohlene kunsthche Losung von 20 g Mllchzucker, 0,4 Trauben
zucker, 0,5 Dmatnumphosphat, 2,0 drelbaslsches NatrmmCltrat, 1,0 Ammonsulfat, 5,0 Koch
salz, 0,05 Wlttepepton, 0,25 Azohtmm (KABLBAUM), 1000 Aqu. dest. NlOht uber 1/2 Stunde 
bel 100° sterrnsleren. - TyphusbaClllen bIlden nur ganz wemg (hochstens 3% 1/10 Normal
saure) Saure, Coh relOhhche Mengen. 

IV. Bereitung und Verwendung elnlger anderer Nahrb6den. 

Von zahlreichen Untersuchern wird statt des v. DruGALSKI-CONRADISChen Nahrbodens 
oder nehen diesem der ENDosche FuchSln-Nahrboden verwendet. 

Bereltung: 1 LIter 30/olger Agar, neutrahSlert und mIt 10 ccm 100/01ger Sodalbsung 
alkahslert, wird versetzt mIt 10 g chemlsch remem Mllchzucker und 5 ccm gesattlgter 
alkoholischer fIltnerter Fuchsinlosung; dann mIt 25 ccm fnsch berelteter 100/oiger Natnum
sulfltlosung. Aufbewahrung des heiB rosa gefarbten, kalt ganz oder fast farblosen Nahr
bodens im Dunkeln. AusgieBen und Besaen wie bel dem v. DRIGALSKI-CONRADI-Nahrboden. 
BeslOhtigung nach 20-24 Stunden bel 37°. Typhus und Paratyphuskolomen farblos, Coh-
kolomen mtenslv rot gefarbt. • 

Auch BITTERS Chinablau-Nahrboden, auf dem Saurebildner blau, Typhuskolonien 
farblos oder gelblich wachsen, sind sehr zu empfehlen. 

LoEFFLER bevorzugte Malachltgrim-Nahrboden, die er folgendermaBen bemitzte: 
Zunachst Zuchtung auf Bouillonnutroseagar mIt Zusatz von 3% Rmdergalle und 

1,9% emer O,2%igen Losung von "Malacrutgrun cryst. chem. rem (Rochst)". Typhus
kolonien nach 20-24 Stunden kleine matte Fleckchen, mIkroskopisch von eigenartlg ge
schnorkeltem Wachstum mIt ausgesprochener Furchenbildung. Collkolomen sparlich 
und kummerlich gewachsen. 

Darauf tiberimpfen der verdachtlgen Kolonien m kleme Rohrchen mIt je 3 ccm 
"Typhuslosung I" (Nutrose 1 %; Pepton 2%; Traubenzucker 1 %; MIlchzucker 5%; Mala
crutgrun 120 Rochst, 2%lge Losung;3%; NormalkaWauge 1,6%). In dIeser Losung tntt 
nach etwa 20 Stunden durch Typhusbacillen Germnung auf.' Endgultlge Bestatlgung 
durch Prufung der aua dem Rohrchen gewonnenen Remkultur mIt AgglutmatlOn usw. 

Bel Paratyphusverdacht werden dIe verdachtlgen Kolomen m "Paratyphuslosung" 
gebracht (Nutrose, Pepton, MIlchzucker Wle oben; 1,5% NormalkaWauge und 3 com 
einer 2%lgen MalaChltgrdn 120-Losung). Paratyphus bewrrkt keme Ganmg, aber allmah
liche Entfarbung (helles Gelb); Coh vergart, Typhus laBt unverandert. Endgultlge Drlfe
renzierung mlttels spezrllscher Sera. 

2. BacilHire Dysenterie. 
1. Stu hI. Untersuchung m 0 g Ii c h s t schnell nach der Entleerung; am besten Geschwurs

sekret nach unmittelbarer Entnahme mittels Mastda.rmsplegels oder Schleim aus dem 
Darmspulwasser nach Spulung im AnschluB an eine DefakatlOn. Bel langerem Transport 
des Untersuchungsmatenals empflehlt slOh die Versendung m emem Gemlsch von 80 Tellen 
stenI. Rmdergalle + 20 Tellen alk. Bouillon. 

a) MIkrOSkOplsch: Untersuchung von Schlelm- oder Elterflockchen auf plumpe, in oder 
neben (zahlrelOhen) Leukocyten hegende Stabchen. 

b) Kulturell: In sterIlem Wasser abgespulte Schleim- oder Elterflockchen werden auf 
DRIGALsKI-Platten oben angegebener Zusammensetzung, aber ohne KrystallvlOlett, aus
gestrichen. Nach 24-48 Stunden werden verdachtige, typhusahIiliche Kolomen im hangen
den Tropfen untersucht und ihre Agglutmlerharkeit mIt KRUSE-, FLEXNER- und Y-Serum 
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vorgepruft. Unbewegliche und evtl. posltiv reaglerende Kolonien werden auf Schragagar, 
Milch, Neutralrotagar, Lackmusmolke, La.ckmusnutrose-Mannit-, -Maltose- und -Rohr
zucker-Agar ubergelmpft. DIe Differentialdiagnose 1St dann nach folgender Tabelle er
moghcht: 

Ruhr KRUSE .. 
Ruhr FLEXNER. 
Ruhr Y .... 

Manmt 

blau 
rot 
rot 

Lackmus-Nutrose-Agar 

Maltose 

blau 
rot 
blau 

Rohrzucker 

blau 
rot 
blau 

Von der Schragagarkultur wird gemaJl dem Ausfall der orientierenden Vorprufung 
die quantItatIve Agglutination Wle bei Typhus ausgefuhrt. Krnseserum agglutmlert n ur 
Krusebacillen, Pseudodysenterieserum niemals Krusebacillen, aber melst auJler der zuge
hongen Pseudorasse auch, obschon weniger hoch, andere Pseudodysenterierassen. 

SchlieBlich kann auch der Tlerversuch zur DifferentialdIagnose verwertet werden: 
lOse Kultur des Krusebacillus totet nach intravenoser Injektion Kamnchen unter Lah
mungen, wahrend dIe PseudobacIllen keme Wlrkung ausuben. 

2. Blutserum des Kranken. Gewmnung des Serums, Techmk usw. wie bei 
Typhus. Doch gilt schon AgglutmatlOn bell: 50 als posltiv. Die ReaktlOn tntt vom 
-5. Krankheltstage an auf und ist nur bei echter Dysentene sICher, da Pseudodysenterie
bacillen oft auch durch normales Serum hoch agglutlmert werden. 

Nach dem Vorgange von LENTZ und UHLENHUTH kann man fur dIe Untersuchung auf 
Typhus, Paratyphus und Ruhr dIe verschiedenen Verfahren folgendermaBen kom
bnneren: 

Von dem Init Kochsalzlosung verruhrten Stuhl wird em Tropfen auf einer Endo- oder 
DrigalskIplatte und 6-8 Tropfen auf emer Malachltgrunplatte nachemander Inlt demselben 
-Spatel verteilt. Trocknen; 20-24 Stunden 37°. Ergibt dIe Endo- bzw. Dngalsklplatte 
-kein positIves Resultat, so wird die Malachltgrimplatte mIt so viel Kochsalzlosung uber-
-gossen, daJl dIe Oberflaohe eben bedeckt ist, clann 10 Mmuten stehen gelassen und hierauf 
15 Mmuten schrag gestellt. Von der Oberflache der Kochsalzlosung werden danach mit 
einem Spatel aus emem Tropfen zwel neue Endoplatten angelegt. 

Nach 24-48 Stunden wird auf emem Objekttrager m emer Relhe je em Tropfen 
Typhus-, Paratyphus A- und B-, Ruhrserum (1: 100) und Kochsalzlosung mlttels Platmose 
aufgebracht, Proben der verdachtlgen Kolonien darm verrieben und nach emer Mmute 
mit Lupe betrachtet. Der Rest der AgglutmatlOn zelgenden Kolomen wlrd auf Schrag
agar, MIlch, Neutralrotagar, Lackmusmolke, Lackmusmannlt, evtl. noch auf 2% Trauben
zuckerbouillon, Lackmus-Nutrose-MIlchzucker (Barsiekow I) und Lackmus-Nutrose
Manmt (B II), Kartoffeln und LANGES Nahrboden verlmpft. Endgultlge Entscheldung 
durch quantItative Agglutination der Schragagarkulturen, evtI. PFEIFFERschen Versuch. 

3. Cholera 1). 

A. Entnahme des Materials. 
a) Vom Lebenden. 

Etwa 50 ccm der Ausleerungen 2) werden ohne Zusatz eines DesinfektionsInittels oder 
auch nur von Wasser aufgefangen. Ferner wird auf eine Anzahl Deckglaschen - von jeder 
Probe 6 - je ein kleines Tropfchen der Ausleerungen, womoglich ein Schleimflockchen, 
gebracht, mit einer Skalpellspitze fein verteilt und dann mit der bestrichenen Seite nach oben 
zum Trocknen hingelegt (Ausstrichpraparate). Endlich empfiehlt es sich gleich an Ort 

1) Genaueres siebe in der "Anweisung des Bundesrates zur Bekampfung d.er Cholera". 
2) 1st keine freiwillige Stuhlentleerung zu erhalten, so gelingt es in der Regel, sie durch 

Ei:n:fuhrung von Glycerin zu bewirken. 
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und Stelle drei schrag erstarrte Agarrohrchen (ein Original und zwei Verdunnungen) mit 
einer Ose des Darminhalts oberflachlich zu impfen und mitzusenden. Die hierzu erforderlichen 
Agarrbhrchen sind von der nachsten Untersuchungsstelle zu beziehen. 

Frisch mit Ausleerung beschmutzte Waschestucke werden wie Proben von Ausleerungen 
behandelt. 

Handelt es sich um nachtragliche Feststellung eines abgelaufenen choleraverdachtigen 
Falles, so kann diese durch Untersuchung einer Blutprobe vermittels des PFmFFERschen 
Versuchs und der Agglutinationsprobe geschehen. Man entnimmt mindestens 3 ccm Blut 
durch Venenpunktion am Vorderarm oder mittels keimfreien Schropfkopfes und sendet 
es in einem keimfreien zugeschmolzenen Reagensglas ein. Scheidet sich das Serum rasch ab, 
so kann zur besseren Haltbarmachung Phenol im Verhaltnisse von 1: 200 hlnzugesetzt 
werden: z. B. 0,1 ccm einer 50%Igen Lbsung von Carbolsaure auf 0,9 cem Serum. 

b) Von der Leiche. 

Die bffnung der Leiche ist sobald als moglich nach dem Tode auszufuhren und in der 
Regel auf die Er6ffnung der Bauchhohle und Herausnahme von drei Dunndarmschlmgen 
zu bescbranken. Zu entnehmen und einzusenden sind drei doppelt unterbundene 10 cm 
lange Stucke, und zwar aus- dem mittleren Teile des lleum, etwa 2 cm oberhalb Bowie 
unmittelbar oberhalb der lleococalklappe. Besonders wertvoll ist das letztbezeichnete Stuck, 
welches daher bei der Sendung niemals fehlen sollte. 

Bez. der Auswahl der GefaBe und der Versendung s. die "Anweisung". 

B. Anleitung fur die bakteriologische Feststellung der Cholera. 
I. Untersuehungsverfahren. 

1. Mikroskopische Untersuchung 
a) von Ausstrichpraparaten (wenn moglich von Schleimflocken). Farbung mit ver

dunnter Karbolfuchsinlosung (1: 9); 
b) eines hangenden Tropfe~, anzulegen mit Peptonlosung. sofort und nach halbstun

digem Verweilen im Briitschranke bei 37 0 frisch und im gefarbten Praparate zu untersuchen. 

2. Gelatineplatten. 
Menge der Aussaat eine bae (womoglich eine Schleimflocke), zu den Verdunnungen 

je drei bsen. Zwei Serien zu je drei Platten anzulegen, nach 18stundigem Verweilen im Brut
schronke bei 220 bei schwacher VergroBerung zu untersuchen, Klatsch- evtl. Ausstrich
praparate und Reinkulturen herstellen. 

(Wegen Zubereitung der Gelatine s. Anhang zur Cholerauntersuchung, Nr. 1.) 

3. Agarplatten 1). 

Menge der Aussaat eine bse, mit welcher die Oberflachen von drei Platten nacheinander 
bestrichen werden. Zur groBeren Sicherheit ist diese Aussaat doppelt anzulegen. Es kann 
auch statt dessen so verfahren werden daB eine Ose des Aussaatmaterials in 5 ccm Fleisch
bruhe verteilt und hiervon je eine Ose auf je eine Platte ubertragen wird; m diesem Falle 
genugen drei Platten. Nach il2-18stundlgem Verweilen im Brutschranke bei 37 0 zu unter
suchen wie bei 6. - AuBerdem auf Blutagar nach DmuDoNNE oder ESCH, evtl. Kom
bination von solchen Platten mit Agarplatten (etwa zuerst 2 Dieudonne-, danach 2 gewohn 
liche Agarplatten). 

(Wegen Zubereitung des Agars und Blutagars s. Anhang zur Cholerauntersuchung, Nr. 2.) 

4. AnrelCherung mIt Peptonl6sung 
a) in Rohrchen mit je 10 ccm Inbalt. Menge der Aussaat eine Ose, Zahl der Rohrchen 6; 

nach 6·, 12· und 18stlindigem Verweilen im Brutschranke bei 37 0 mikroskopisch zu unter
suchen; bei Entnahme der Probe darf das Rohrchen nicht geschuttelt werden; von einem 
Rohrchen, welches am meisten verdachtig ist, Cholerabakterien zu enthalten, werden fur die 

1) Die Agarplatten mlissen, ehe sie geimpft werden, eine halbe Stunde bei 37 0 im Brut
schranke mit der Flache nach unten offen gehalten werden. 
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weitere Untersuchung mit je einer von der Oberflache der Flussigkeit entnommenen Ose 
drei Peptonrohrchen geimpft und je eine Serle Gelatine- und Agarplatten angelegt. Die 
Peptonrohrchen sind vor der Impfung im Brutschrank bei 37° vorzuwarmen; 

b) im Kolbchen mit 50 ccm Peptonlosung. Menge der Aussaat 1 ccm Kot, Zahl der 
Kolbchen 1; nach 6-, 12- und 24stilndigem Verweilen im Brutschranke bei 37° zu unter
suchen wie bei a). 

(Wegen Zubereitung von Peptonlosung s. Anhang Nr. 3.) 

5. Anlegen von Reinkulturen. 
Dasselbe erfolgt in der bekannten Weise, am besten von der Agarplatte aus, durch 

Fischen und Anlegen von Gelatinestichkulturen und Kulturen auf schrag erstarrtem Agar. 

6. Prufung der Reinkulturen 
a) durch PrUfung der Agglutinierbarkeit (siehe oben "Serodiagnostik"); 
b) durch den PFEIFFERSchen Versuch (siehe ebenda). 

II. Gang der Untersuchung. 

1. Bei dem ersten Krankheitsfall an einem Orte. 
Es sind samtliche Verfahren anzuwenden, und zwar in folgender Reihenfolge: 1. Impfung 

der Peptonrbhrchen, 2. Herstellung der mikroskopischen Praparate, 3 . .An£ertigung der Gela
tine-, Agar- und Blutagarplatten, 4. Untersuchung der mikroskopischen Praparate, 5. Her
stellung von Reinkulturen, 6. Prufung derselben vermittels des Agglutinations- sowie 
des PFEIFFERSChen Versuchs. 

2. Bei den weiteren KrankheItsfallen ist ebenso wie bei ersten Fallen zu ver
fahren, jedoch sind statt sechs nur drei Peptonrohrchen, statt je zwei nur je eine Serie der 
Gelatine- und Agarplatten, statt letzterer eventuell auch Rohrchen mit schrag erstarrtem 
Agar zu impfen. Prufung der verdachtlgen Kolonien vermittels des Agglutinationsver
suchs.: 

3. Bei Ansteckungsverdachtigen und bei Genesenen. 
Die mikroskopische Untersuchung fallt fort, falls nicht die Ausleerungen choleraartig 

sind. Statt der sechs Peptonrbhrchen ein Peptonkolbchen (siehe I. 4 b). Von da aus Anlegen 
je einer Serie Gelatine- und Agarplatten. Prufung der verdachtigen Kolonien vermittels 
des Agglutinationsversuchs. Sonst wie bei 2. 

4. Wasseruntersuch ung. 
Mindestens 1 Liter des zu untersuchenden Wassers wird mit einem Kolbchen (100 ccm) 

der Peptonstammlosung versetzt und grundlich durchgeschuttelt, dann in Kolbchen zu je 
100 ccm verteilt und nach 8- und 12stundigem Verweilen im Brutschranke bei 37° in der 
Weise untersucht, daB mit Tropfchen, welehe aus der obersten Schieht entnommen sind, 
mikroskopische Praparate, und von demjenigen Kolbehen, an dessen Oberflache nach 
Ausweis des mikroskopischen Praparats die meisten Vibrionen vorhanden sind, Pepton
rohrchen, Gelatine- und Agarplatten angelegt und wie bei 1 weiter untersueht werden. Zur 
Pnifung der Reinkulturen Agglutinations- und PFEIFFERSeher Versuch. 

III. Beurteilung des Befundes 1). 

Zu II. 1. (bel den ersten Krankheitsfallen). 
Die Diagnose Cholera ist erst dann als sieher anzunehmen, wenn samtliehe Unter

suchungsverfahren ein positives Ergebnis haben; wiehtig ist namentlieh eine hohe Agglu. 
tinierbarkeit (siehe serologischen Teil) und der positive Ausfall des PFEIFFERschen Ver
suchs. Ergibt sich bei der mikroskopischen Untersuchung eine Reinkultur von Vibrionen 
in der eharakteristischen Anordnung und finden sich auf der Gelatineplatte Kolonien von 

1) In allen Fallen, in denen bei der Untersuchung der Verdacht entsteht, daB aus irgend
einer Veranlassung, z. B. infolge von Zusatz eines Desinfektionsmittels, das Untersuehungs
material nicht einwandfrei ist, muB sofort telegraphisch neues Material eingefordert werden. 
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typischem Aussehen, so !mnn die vorlaufige Diagnose Cholera gestellt, vor Abgabe der 
endgultigen Diagnose muB aber das Ergebnis der ganzen Untersuchung abgewartet werden. 

Zu II. 2. (hei den weiteren Krankheltsfallen). 
Die Diagnose Cholera !mnn schon gestellt werden, wenn die mikroskopische Unter-

8uchung, die Untersuchung der Kolonien in Gelatine und auf Agar und der Agglutinations
versuch im hangenden Tropfen positiv ausgefallen sind. 

Gibt die Agglutinationsprobe im hangenden Tropfen nicht vollig einwandfreie Resultate, 
80 ist die quantitative Bestimmung der Agglutinierbarkeit vorzunehmen. sobald eine Rein
kultur von der verdachtigen Kolonie gewonnen worden ist. 

Zu II. 3. (bei Ansteckungsverdachtlgen und bei Genesenen). 
Cholera ist bei Ansteckungsverdachtigen ala nicht vorhanden anzusehen, wenn bei 

zwei, durch einen Tag voneinander getrennten Untersuchungen des Stuhlganges keine 
Cholerabakterien gefunden worden sind. 

Genesene sind ala nicht mehr ansteckungsfahig anzusehen, wenn dieselbe Untersuchung 
an drei, durch je einen Tag getrennten Tagen negativ ausgefallen ist. 

Zu II. 4. (Wasser). 
Etwa im Wasser nachgewiesene Vibrionen sind nur dann ala Cholerabakterien anzu

sprechen, wenn die Agglutinierbarkeit eine entsprechende Hohe hat und der PFEIFFER-

8che Versuch positiv ausgefallen ist. 

Anhang: Niihrbodenbereitung. 
1. Bereltung der Gelatme. 
a) Herstellung von Flelschwasserpeptonbruhe: ¥2 kg in Stucken gekauftes 

und im Laboratorium zerkleinertes fettfreies Rindfleisch wird mit 1 Liter Wasser angesetzt, 
24 Stunden lang in der Kalte oder 1 Stunde lang bei 37 0 digeriert und durch ein Seihtuch 
gepre.l3t. Von diesem Fleischwasser wird 1 Liter mit 10 g Peptonum siccum Witte und 5 g 
Kochsalz versetzt, ¥2 Stunde lang gekocht, mit Sodalosung alkalisch gemacht, 3" Stunde 
lang gekocht und filtriert. 

b) Herstellung der Gelatme: Zu 1 Liter Fleischwasserpeptonbruhe werden 100 g 
Gelatine gesetzt, bei gelinder Warme gelost, alkalisch gemacht - die erforderliche Alkale
szenz wird erreicht, wenn nach Herstellung des Lackmusneutralpunkts auf 100 ccm Gelatine 
3 ccm einer 100/ olgen Losung von krystallisiertem, kohlensaurem Natrium zugesetzt werden-
3/4 Stunden lang in stromendem Dampfe erhitzt und filtriert. 

2. Bereltung des Agars. 
a) Herstellung von Flelschwasserpeptonbruhe: Wie zu la. 
b) Herstellung des Agars: Zu 1 Liter Fleischwasserpeptonbruhe werden 30 g Agar 

hinzugesetzt, alkalislert wie bel 1 b, entsprechend lange gekocht und flltriert. 
c) Blutagar: Nach DIEUDONNE: Defibriniertes Rinderblut + Normalkalilauge aa wird 

1/2 Stunde 1m Dampftopf sterilisiert; davon 30 Teile zu 70 Teilen neutralen Nahragars 
gegeben und in Schalen ausgegossen. Der Nahrboden wird 1m Brutschrank getrocknet. 
Nach 24 Stunden konnen Ausstriche darauf gemacht werden (bei fruherem Gebrauch 
wurde NHs die Entwicklung hemmen). Ein bereits nach lstundigem Trocknen verwendbarer 
Nahrboden ist der von ESCH angegebene, der folgenderma.l3en hergestellt wird: 5 g Hamo
globin (MERCK.Darmstadt) im Morser verreiben, 1m Kolben unter Erwarmen losen, in 15 ccm 
normal NaOH + 15 ccm Aq. dest: 1 Stunde sterilisieren und 15 ccm davon mit 85 ccm 
neutralem Nahragar mischen. - Diese Nahrboden befordern das Wachstum der Cholera
vibrionen, wah rend das Wachstum der gewohnlichen Darmflora gehemmt wird. 

3. Bereitung der Peptonlosung. 
a) Herstellung der Stammlosung: In 1 Liter destilliertem, sterilisiertem Wasser 

werden 100 g Peptonum siccum Witte, 100 g Kochsalz, 1 g Kaliumnitrat u.nd 20 g krystalli
siertes kohlensaures Natrium in der Warme gelost, die Losung wird filtriert, lD Kolbchen 
zu je 100 ccm abgefullt und sterilisiert. 

b) Herstellung der Peptonlosung: Von der vorstehenden Stammlosung wird eine 
Verdunnung von 1 + 9 Wasser hergestellt und zu je 10 ccm in Rohrchen und zu je 50 ccm 
in Kblbchen abgefullt und destilliert. 
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4. Pest. 
Siehe "Anweisung des Bundesrats zur Bekampfung der Pest". Die Untersuchung darf 

nur in einigen wenigen, besonders dafur eingerichteten Instituten vorgenommen werden. 

5. Genickstarre. 
I. Mikroskopische Diagnose. 

Ausstrichpraparate von Lumbalpunktionsfhissigkeit, womoglich von eitrigen FlOck
chen, eventuell nach Zentrifugieren. Farbung mit LOEFFLERS Methylenblau und nach GRA1I:I. 

Die Meningokokken liegen zum groBten Teil in den Leukocyten und sind streng gram
negativ. - In Fallen von epidemischer Genickstarre kommen zuweilen neben dem Meningo
kokkus, bei nicht epidemischer Genickstarre auch allein, andere ahnliche Kollin in den 
Ausstrichpraparaten aus Lumbalflussigkeit vor, z. B. der Diplococcus crassus. Dieser ist 
plumper, groBer und runder, ferner fast stets grampositiv (nur vereinzelte Exemplare 
konnen gramnegativ sein). 

Ausstrichpraparate von Rachenschleim sind meist zwecklos; nur ausnahmsweise liefern 
sie verwertbare Resultate. 

II. Ziichtung. 
Der beste Nahrboden ist Ascitesagar; ein Teil Ascites vom Menschen (steril aufgefangen 

oder durch BERKEFELD·Filter filtriert) und 2 Teile 3%iger Nahragar. 
Der Nahrboden wird in PETRI-Schalen ausgegossen. Das zu untersuchende Material 

(Lumbalflussigkeit oder Rachenschleim) wird auf der Platte ausgestrichen. Die Unter
Buchung, besonders des RachenschleiIns, muB moglichst bald - wenige Stunden - nach 
der Entnahme geschehen. Nach 20-24 Stunden werden die gewachsenen Kolonien unter
sucht. Die Meningokokkenkolonien sind etwa. 2-4 mm groB. kreisrund, hell durchscheinend 
Bchleierartig; bei schwacher VergroBerung erschehIen die tiefliegenden oval, gelbbraun, 
grob granuliert, die oberflachlichen fast strukturlos feiIIkornig, glattrandig, leicht gelblich, 
mit nicht wesentlich dunklerem Zentrum. (Die Kolonien des Dipl. crassus sind kleiner, wein
grau, kompakter, bei schwacher VergroBerung braun, granuliert.) 1m Ausstrichpraparat 
liegen die rein gezuchteten Kokken haufig zu vieren und sind von etwas unregelmaBiger 
GroBe und Farbbarkeit; auch in den Reinkulturen smd sie dauernd streng gramnegativ. 

Verwechslung ist moglich mit verschiedenen "Pseudomeningokokken". die sich haufig 
durch Wachstum bei Zimmertemperatur und durch ausgesprochen gelbe Farbe unter
scheiden. In den meisten Fallen, besonders wenn die Kokken aus dem Rachenschleim 
gezuchtet sind, ist die AgglutmatlOnsprobe mit Meningokokkenserum notwendig. Aus
fulJrung wie bei Cholera und Typhus, nur werden die Rohrchen erst nach 24 Stunden bei 
55 0 (bei 370 kommen auch Pseudomeningokokken zur Agglutination) beobachtet. Positiver 
Grenzwert ungefahr 1: 50, jedoch vom Titer des SerulnB abhangig. Kontrolle des verdach
tigen Stammes mit Kochsalzlosung, moglichst auch mit normalem Serum, sowie Kontrolle 
des SerulnB mit einem zweifellosen Meningokokkenstamm ist unerlaBlich. - Eine Unter
Bcheidung der Diplokokken ist ferner ermoglicht durch ihr Verhalten 

1. in Lackmus-Zuckernahr boden (10%ige Zuckerlosungen in Lackmuslosung 
(KAHLBAUM) 2 Minuten gekocht, zu je 10 ccm nach Abkuhlen 0,5% Normalsodalosung 
gesetzt, davon 1,5 ccm zu 13,5 ccm Gemisch von 3 Teilen 3% Nahragar + 1 Teil Ascites). 
Es zeigt namlich: 

Saurebildung und Garung in 

Maltose I Dextrose I Lavulose I Lactose 

Menmgokokkus. + I + 0 0 
Dipl. catarrhahs 0 0 0 0 
Dipl. crassus + 

I 
+ + + 

Gonokokkus . 0 + 0 0 
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2. in gallensauren Salzen. 2,50J0ige Losung von Natrium taurocholicum (MERCK) 
in Bouillon wird zu gleichen Teilen mit der fraglichen Bouillonkultur gemischt und ge
Bchilttelt. Bei Meningkokken, Gonokokken und Pneumakokken Losung, bei Diplococcus 
crasBUS und Streptokokken keine Veranderup.g. Auch als orientierende Vorprobe im hangen
den Tropfen anwendbar. 

m. Untersuchung des Blutes auf Agglutinine. 
Ausfuhrung genau wie beim Typhus, nur daJ3 auch hier die Proben 24 Stunden bei 

55° gehalten werden mussen. Benutzt man frische Aufschwemmung einer 24stiindigen 
Agarkultur, so liefert normales Serum - das stets zum Vergleich herangezogen werden 
muJ3 - hochatens in Verdunnung 1:5 (unvollstandige) Agglutination. Aufschwemmungen 
in 0,90J0lger Kochsalzlosung mit 0,25% Formalinzusatz (nach v. LINGELSHEIM) verhalten 
Bich von 4 W ochen ab konstant, sind aber etwa 5 malleichter agglutinabel. Hier ist daher 
erst komplette Agglutination bei 1: 25, inkomplette bei 1: 50 als positiv anzuBehen. 

6. Diphtherie. 
Zur Entnahme von diphtherieverdachtigem Material aus dem Rachen dient eme 

Stahlsonde mit festgedrehtem Wattebausch, die im Kork eines Reagensglases steckt; man 
fahrt mit dem Wattebausch uber Mandeln und weichen Gaumen hin, steckt die Sonde 
Bofort in das Glas, letzteres kommt in ein Rolzfutteral und dieses in em festes Kuvert, in 
welches zugleich die Notizen uber die Entnahme gelegt werden. Die Entnahmeapparate 
lagern in den Apotheken und werden nach der Beschickung der Untersuchungsstation 
iibermittelt. 

Reagenzien zur Untersuchung: 
1. Zur Farbung der mikroskopischen Praparate: a) Fuchsinlosung (siehe 

oben), b) Reagenzien zur GRAMBchen Farbung (siehe oben), c) Reagenzien zur Doppelfarbung 
nach M. NElssER: 1. 2 Teile Losung a: essigsaures Methylenblau, 1 g pulverformiges 
Meth. medicmale Rochat in 20 ccm 960J0igemAlkohol gel6st; dazu 950 ccm Wasser und 50 ccm 
Eisessig; dazu 1 Teil Losung b: Krystallviolett Rochat 1,0, Alc. absol. 10,0, Aq. dest. 300,0. 
2. Chrysoidin, 1 g in 300 ccm kochendem Wasser gel6st. Beide Losungen filtriert. Zur 
Farbung wird das Praparat zuerst 5-10 Sekunden in die Methylenblau-Krystallviolettlosung 
getaucht, dann Abspulen mit Wasser, sofort AufgieJ3en der Chrysoidinlosung fur 15-30 Se
kunden, wieder Abspulen mit Wasser. Der Leib der Diphtheriebacillen erscheint schwach 
braun gefarbt; in deIUSelben zeigen sich dunkelblau gefarbte ovale K6rnchen, in der Regel 
an jedem Ende des Bacillus ein Korn, manchmal nur an einem Ende, zuweilen in der Mitte 
und an den Enden. (BABES-ERNsTsche Korner.) Viele Kokken und einzelne Bacillen 
zeigen ahnliche Farbung, aber nicht Bacillen, welche den Diphtheriebacillen morphologisch 
ahnlich sind. Letztere geben die Doppelfarbung jedoch nur dann sicher, wenn sie auf 
LOEFFLERSchem Serum bei 35-36° mindestens 9 Stunden und nicht langer als 24 Stun den 
gezuchtet sind. 

2. Zur Kultur: PETRI-Schalen mit LOEFFLERScher Serummischung (3 Teile Rinder
serum + 1 Teil Dextrosepeptonbouillon), die bel der RltzesterlllSlerung zu einer elfenbein
farbenen Flache erstarrt. 

Verfahren bei der Untersuchung: Mit dem Wattehausch werden zuniichst 6-8 
paraUele Striche auf einer Serumplatte gemacht; diese bei 35~36° gehalten. Alsdann 
werden mit dem Rest des Materials Deckglaser bestrichen und gefarbt. Finden sich zahl
reichere charakteristisch geformte und gelagerte Bacillen und faUt die Gram- und Doppel
farbung bei einem Teil der Bacillen positiv aus, so laJ3t sich schon ans diesem "Original
Praparat" die Diagnose auf Diphtherie stalleD. Sind nur vereinzelte verdachtige Bacillen 
vorhanden, so ist es besser, das Resultat der Kultur abzuwarten. 

Die Serumplatten sind nach 6-8 Stunden durch Klatschpraparate mit Fuchsin- und 
Grarofarbung zu untersuchen. Raufchen typischer Bacillen gestatten sichere positive 
Diagnose; nur bei Entnahme von der Conjunctiva oder von Nasen- und Ohrenerkrankungen 
ist emer Verwechalung mit ahnlichen Bacillen dadurch vorzubeugen, daJ3 nach etwa 18stun
diger Kultur Ausstrichpraparate mit Doppelfarbung gemacht werden. - Finden sich nach 
6--8 Stunden vereinzelte verdachtige Bacillen, so sind die Platten nach weiterem 12stun
digem Aufenthalt im Briltofen nochmals zu untersuchen, und zwar sind dann neben Klatsch-
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praparaten auch Ausstrichpraparate anzufertigen, bei denen die Proben mehr vom Grunde 
der Striche entnommen sind. In diesem Stadium ist auch die DoppeHarbung zur Bestatigung 
heranzuziehen. 

Bestehen auch jetzt noch Zweifel iIber die Natur der verd8.chtigen Bacillen, so sind 
sie durch Serum. oder Glycerinagarplatten rein zu zuchten und an Reinkulturen weiterhin 
zu prufen: 

1. Die Wachstumseigentumlichkeiten der Kolonie, morphologisches VerhaIten der 
Bacillen, ihr Verhalten gegen Farbungen. 

2. Die Saurebildung, gepruft entweder in (frisch ausgekochten) Rohrchen Init je 15 ccm 
Fleischbouillon; Init je einer NadeIspitze der Kultur beschickt und bei 35-360 gehalten; 
nach 20 Stunden wird ein Rohrchen, nach 44-48 Stunden ein zweites Init 1 %iger Natron· 
lauge unter Phenolphthaleinzusatz titriert; daneben Kontrolle Init zuverlassiger Diphtherie. 
kultur und Init ungeimpfter Bouillon. - Oder auf TmE:r..schem Nahrboden (Nutrose + 
Traubenzucker aa 1,0, Kochsalz 0,5, Lackmuslosung 0,5, Wasser 100; neutralisiert bis 
Lackmusneutralpunkt und 2 ccm 1 %ige Soda zugesetzt). 

8. Anaerobes Wachstum, gepruft im tiefen Zuckeragarstich, !nit Vberschichtung 
von Agar. Pseudobacillen wachsen nicht. 

4. Toxmbildung, gepruft a) !nit etwa 20stundiger Bouillonkultur, von der einem 
Meerschweinchen von 200--300 g 0,5% seines Korpergewichts subcutan injiziert wird; 
b) Init dem Filtrat einer 10tagigen Bouillonkultur, von dem einem Meerschweinchen 0,1 ccm 
intracutan in die enthaarte Bauchhaut inJiziert wird. 

In den meisten Fallen wird dann auf Grund folgender Merkmale eine Trennung der 
wesentlich in Betracht kommenden diphtherieahnlichen Pseudo.Diphtheriebacillen (PDb) 
und Xerosebacillen (X b) von den Diphtheriebacillen (Db) moglich sein: 

Glycerinagarplatte: Db nach etwa 12 Stunden kleine graulichweiBe Auflagerungen, die 
sich spater nur wenig weiter entwickeln. Bacillen meist kurzer und weniger keiHorInig wie 
auf Serum. - PDb schneU\J'achsende, feuchte, weiBglanzende, leicht abnehmbare Auf. 
lagerungen. Bei schwacher VergrbBerung feinkornige, ansehnlichere Kolonien Init glatterem 
Rand wie Db, Bacillen regeImaBiger, meist etwas kurzer und dicker wie Db; Lagerung 
entweder in parallelen Rellien (Staketenform) oder in Radspeichenform. - Xb sehr langsam 
wachsende, trockene, schwer abnehmbare Kolonie. Lagerung und Form oft sehr Db·ahnlich. 

LOEFFLERSche Serumplatte: Db nach 6-10 Stunden, kleine, weiBe, schlei!nige Tropf. 
chen, oft Init graulicher Verfarbung. Bacillen in jungen Kulturen meist Keillorm, in alteren 
Kulturen oft an den Enden verdickt oder auch langs des Lelbes aufgetrieben. Lagerung 
oft in spitzem Winkel zu zwei (V "Funferform ") oder in wirren Haufchen, oft wie die 
ubereinandergelegten, gespreizten Finger beider Hande. (Nach KURTH mussen unter den 
Funferformen solche sein, deren einzelne Schenkel mindestens funfmallanger aIs breit sind. 
oder unter den nicht in Funferform gelagerten einzelnen Bacillen solche, welche siebenmal 
langer alB breit sind.) Bei Farbung Init den gewohnhchen Farblosungen (siehe oben) neben 
intensiv gefarbten Stellen oft blaBgebliebene Teile. Bei genauer Innehaltung oben ange· 
fulIrter Bedingungen fast stats positIve DoppeHarbung. - PDb rascher wachsende, feuchte 
Auflagerungen. Bacillen gleichmaBiger in Gestalt und GroBe wie Db, erreichen nie die 
oben erwahnten MaBe, sind deInnach etwas kurzer und plumper, liegen vorzugsweise nicht 
in Winkel., sondern in Staketen· oder Radspeichenform. Bilden in alteren Stadien keine 
so groBen Involutionsformen wie Db. Fast nie DoppeHarbung. - Xb sehr langsames 
Wachstum; Inatt aussehender, trockener, schwer abnehmbarer Belag, Form und Lagerung 
oft sehr Db·ahnlich. Aber in Serumkulturen nie in Involutionsformen und sehr selten in 
segmentiert zerfallenen Bacillen eine der DoppeHarbung bei Db ahnliche Farbung von 
Kornchen; letztere jedenfalls viel kleiner, sparlich und rund, erst nach 20--24 Stunden 
auftretend. 

Gelatine: Db bei 180 geringes, PDb reichliches, Xb kein Wachstum. 
Bouillon: Db schnelle, bald schwachere, bald starkere diffuse Trubung. Fewer, sand. 

artiger Bescblag, besonders an den Wanden des GefaBes, seltener kleine Flockchen; oft em 
feines Hautchen an der Oberflache. Meist starke Saurebildung; die Zunahme des Alkali· 
verbrauchs bis zum zweiten Tage betragt bei Diphtherie im Mittel 0,3 ccm 1 %iger NaOH 
auf 10 ccm Bouillon. - PDb schnelle, diffuse, kraftige Trubung. Massenhafter, schleiIniger 
Bodensatz. Meist nur geringe Saurebildung, ja sogar Steigerung der Alkalescenz. - Xb 
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meist gar keine Tnibung der Bouillon. Feine kleine FI6ckchen an den W anden und auf dem 
Boden des GefaBes. Meist geringere Saurebildung wie Db, sehr selten Steigerung der AI
kalescenz. 

1m TmELschen Nahrboden erfolgt in spatestens 3 Tagen Rotung und Trubung, wahrend 
die PDb in der Regel gar keine Anderung hervorrufen. 

Tierversuch: a) mit lebender 24stundiger Kultur: Db fast stets Tod innerhalb 2 Tagen; 
bei der Sektion an der Impfstelle sulziges Odem, Exsudate in Pleura und Perikard, Neben
nieren geschwollen und hyperamisch; Magenblutungen und -geschwure. - b) mit Filtrat 
intracutan: nach 4S.Stunden Quaddel und Nekrose. - PDb keine Reaktion. - Xb manch
mal an der Impfstelle Infiltration und Tod der Tiere unter chronischem Marasmus nach einigen 
W ochen. DIphtherieantitoxinbehandlung ohne Wirkung. 

Rei Rekonvaleszenten findet man in etwa 10% der Falle bei der ublichen roikroskopi
schen Untersuchung der angelegten Kultur nach 24 Stunden keine Diphtheriebacillen. 
wohl aber nach 48stundiger Bebrutung. Dieses verspatete Auftreten der Diphtheriebacillen 
ist nicht auf verlangsamtes Wachstum zuruckzufuhren, sondern darauf, daB die Zahl der 
Diphtheriebacillen bei Rekonvaleszenten im Verhaltnis zu den normalen Rachenbewohnern 
eine geringe geworden ist (NEISSER und SCHUSTER). In solchen Kulturen findet man haufig 
atyplSche verkummerte Diphtheriebacillen, die sich bei der Reinzuchtung als morphologisch 
typlSche, virulente Diphtheriebacillen erweisen. Die Verkummerung in der Kultur ist 
durch die AnwesenheIt gewisser Kokken und Stabchen bewrrkt (BRAUN). 

7. Tuberkulose. 
Zum NachweIS von Tuberkelbacillen in Sputum dienen folgende Methoden: 
1. OriginalausstrIchpraparate: Das Sputum (womoglich Morgensputum) auf 

schwarzlackierten Tellern anagieBen und die verdachtigen gelbweillen Partikel ("Linsen") 
auf Deckglasern oder Objekttragern dunn verstreichen, lufttrocken werden lassen, fixieren; 
dann farben Init konzentriertem Kar bolfuchsIll unter Erwarmen in einem Uhrschalchen 
oder Porzellantiegel uber kleiner Flamme, bis die Farblosung zu dampfen anfangt; dann 
noch einige MInuten in der Farbe lassen, fur eIuige Sekunden in salzsauren Alkohol (siehe 
oben) bringen, darauf lIs Minute in reinem Alkohol schwenken (EHRLICH); wenn das Praparat 
noch nicht genugend farblos ist, nochmals fur einige Sekunden in dem salzsauren und im 
reinen Alkohol bewegen; oder nach ZIEHL 10--20 Sekunden in 30% NHOs' dann in 70o/f) 
Alkohol. Nachfarben mit waBriger Methylenblaulosung, Abspulen in Wasser, Trocknen 
zwischen FlieBpapier, EinschluB in Kanadabalsam. 

Statt der Entfarbung in salzsaurem Alkohol usw. und der Nachfarbung in Methylenblau 
kann man zur gleichzeitigen Ausfuhrung beider das Praparat ohue Abspulen ana der Karbol
fuchsinlosung sogleich in Schwefelsaure-Methylenblau (Schwefelsaure 10,0, Aq. dest. 
30, Methylenblau 5, FRAENKEL), Salpetersaure-Methylenblau (Salpetersaure 20,0, 
Alkohol 30,0, Aq. dest. 50, Methylenblau 10, GABBET) oder in Coralhn-Methylenblau 
(1 Teil Corallin [Rosolsaure], 100 Teile absoI. Alkohol mit 6 g Methylenblau gemischt, dazu 
20 Teile Glycerin, PAPPENHEIM) ubertragen,_ 1-3 Minuten darin bewegen, Init Wasser ab
spulen, trocknen, EinschluB in Kanadabalsam. - Die Tuberkelbacillen erscheinen nach 
diesan Methoden rot auf blauem Grunde. 

Von den sonstigen sehr zahlreichen Modifikationen der zuerst empfohlenen, altbewahrten 
Farbeverfahren (nach EHRLICH-ZIEHL-NEELSEN) sei nur die folgende nach KONRICH ange
fulIrt: Farbung mit heillem Karbolfuchsin wie oben, Entfarbung Init lO%Iger (frisch her
gestellter) NatriuDlSulfitlosung, abspulen in Wasser, Nachfarbung mit Malachitgrun (50 ccm 
gesattigte waBrige Malachitgrunlosung + 100 Wasser) 1"~/2 Min. - Die Tuberkelbacillen 
bleiben selbst bei stundenlanger Einwirkung des NatriuDlSuHits gefarbt, alle anderen Be
standteile dse SPUtUDlS werden entfarbt. 

Gelingt der Nachweis durch Originalausstnchpraparate nicht, so bewirkt man eine 
Konzentnerung des Materials durch das 

2. AnrelCherungsverfahren (nach LORENZ): 2-10 cem Sputum werden mit dar 
2-3fachen Menge 15%igen Antiformins 5 MInuten lang in einem mit Gummistopfen 
verschlossenen Reagensglase kraftig geschilttelt bis zur volligen Homogenisierung. Nach 
Entfernung des Stopfens kurz aufkochen und 15 Minuten zentrifugieren. Das Antiformin 
wird dann abgegossen und der Bodensatz unter Zusatz von einem Tr6pfchen Eiweill
Glycerin oder Serum auf einem Objekttrager verrieben, flXiert und wie Sputum gefarbt. 



672 Die wichtigsten hygienischen Untersuchungsmethoden. 

Gelingt auch durch die Anreicherung der Nachweis nicht, so kommen weiter in Betracht: 
3. Kulturverfahren: Ausstriche von Linsen nach mehrmaligem Ahwaschen in sterilem 

Wasser - OOer nach Vorbehandlung des Sputums mit Antiformin - auf Glycerinserum-, 
Glycerinagarrohrchen oder auf Platten mit HESSES NahrbOOen (5 g Nahrstoff HEYDEN 
aus der Fabrik H. in Radebeul bei Dresden in 50,0 dest. Wasser unter Umruhren losen, 
dazu eine Mischung von 5,0 Kochsalz, 30 ccm Glycerin, 10--20 g Agar, 5 ccm Normal
sodaldsung und 950 dest. Wasser zusetzen und zusammen unter stetem Umruhren 15 Minuten 
kochen). Rohrchen und Platten durch Gummikappen und Einstellen in feuchte Kammern 
sorgfaltig vor Austrocknung huten. Manchmal schon nacho einigen Tagen (auf HEYDEN
Agar) makroskopisch sichtbare Kolonien; von den Platten evtI. Klatschpraparate; meist 
jedoch nur sehr langsames Wachstum, manchmal gar kein Wachstum selbst nach Aus
strich mit sicher tuberkelhaltigem Material. Neuerdings wird folgendes Verfahren besonders 
empfohlen (LOWENSTEIN-SUMIYOSm, HOHN): Schutteln des Untersuchungsmaterials mit 
10% bzw. 120J0iger Schwefelsaure 20 Minuten, dann 5 Minuten zentrifugieren. Sediment auf 
Eiernahrboden (3 Teile Ei [Eigelb und Eiweil3] + I Teil50J0ige Glycerinbouillon, bei 85% 
in schragen Rohrchen erstarren lassen, in jedes Rohrchen 0,5 ccm natursaure Bouillon geben). 
In wichtigen Fallen ist als zuverlassigste Methode heranzuziehen: 

4. Der Tierversuch: Meerschweinchen subcutan oder intraperitoneal mit Injektions
spritze impfen. Wenn Tuberkelbacillen vorhanden, so Too der Tiere nach 4-8 Wochen, 
oft spater. Behufs Beschleunigung der Diagnose intracutane Tuberkulininjektion und 
Tbtung bei positivem Ausfall. Bei den spontan gestorbenen Tieren Inguinal-, Mesenterial
und andere Drusen stark geschwollen und verkast; in der stark vergroBerten Wlz, in der 
Leber und In dem strangformig verdickten Netz meist sehr zahlreiche, zum Teil verkaste, 
in der Lunge meist einige frischere TuberkeI. Zum Nachweis von Tuberkelbacillen nehme 
man die noch nicht verkasten Partien des tuberkul6sen Gewebes. - Bei Quetschung der 
zugehorigen Inguinaldruse ist diese ofters schon nach 8-10 Tagen deutlich geschwollen und 
enthalt reichlich TB (BLOCH). 

Der Nachweis von Tuberkelbacillen im Eiter, Stuhl Bowie von Organstuckchen 
(nach Zerkleinerung derselben in sterilen M6rsern) kann ganz ahnlich me bei Sputum 
gefulirt werden. Urin (nur mit dem Katheter zu eJ}.tnehmen, um Smegmabacillen auszu
schlieBen) sedimentiert man in SpitzgIasern oder mittels der Zentrifuge und untersucht 
das Sediment. Fur Organstuckchen kommt noch die 

Schnittfarbung in Betracht. Die am besten auf dem Objekttrager bereits aufgeklebten 
(siehe oben) Schnitte werden unter vorsichtigem Erwarmen in konzentriertem Karbol
fuchsin 10 Minuten lang gefarbt, dann 3-5 Sekunden in saizsauren Alkohol getaucht, 
dann so lange in 600J0lgenAlkohol, bis keine Farbe mehr abgeht. Nach vorsichtigem Trocknen 
mit FlieBpapier waBrige Methylenblaulosung auftraufeln und 15 Sekunden einwirken 
lassen, sodann auf 10--15 Sekunden in 960J0lgen Alkohol, dann trocknen zwischen 
FlieBpapier, Aufhellen mit Xylol, Einbetten in Kanadabalsam. - Tuberkelbacillen rot, 
Gewebe blau. 

8. Syphilis. 
Zur Untersuchung syphilisverdachtiger Hautaffektionen auf Spirochaete pallida eignet 

sich am besten der aus der Tiefe stammende Gewebssaft, welchen man nach Reinigung 
der erodierten, nassenden Flache mittels steriler Tupfer durch Reiben mit einem starken 
Platindraht, scharfen Loffel u. dgI. leicht erhalt. Das erhaltene "Reizserum" kann man 
untersuchen 1. ungefarbt, evtl. nach Zusatz von physiologischer Kochsalzl6sung oder 
Ascitesflussigkeit, im hangenden Tropfen oder auf planem Objekttrager, wobei sich, nach 
Umrandung des Deckglase!i mit Wachs oderParaffin, die Spirochaten stundeniang beweglich 
halten konnen. Am besten beiDunkelfeldbeleuchtung. 2. Gefar bt, in sehr dUnnen, so schnell 
als moglich angelegten Ausstrichpraparaten, z. B. nach der fur Malariaplasmodien ange
gebenen Farbung nach ROMANOWSKy-GIEl\ISA.; nur ist das zur VerdUnnung der Farbe 
dienende Wasser mit einigen 1ropfen, einer I promilligen Kaliumcarbonatlosung zu ver
setzen und ferner die Farbedauer auf eine bis mehrere Stunden aUBZudehnen. In gut ge
lungenen Praparaten erscheinen dann die Spirochaten in zwar zarter, aber deutlicher Rot
farbung. Sehr empfehlenswert ist folgendes Verfahren nach GRIESBACH: Praparat kurz uber 
der Flamme fixieren, mit 5%iger Kaliumpermanganatlosung 3 Minuten farben, mit Wasser 
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abspulen, mit Karbolfuchsin (1: 10) 2 Minuten nachfarben und mit Wasser auswaschen. -
3. Tuscheverfahren nach BURRI: Auf einem Objekttrager wird ein Tropfen emer Mischung 
von 1 Teil Pelikantusche GUNTHER und WAGNER 541 (zu beziehen z. B. von Dr. HOLLBORN, 
Leipzig) und 9 1\lilen Wasser gebracht. In diesen Tropfen bringt man etwas von dem zu 
untersuchenden Material und streicht mit einem anderen Objekttrager nicht zu diinn aus. 
Nach dem Trocknen BeslChtigung mit Olimmersion. Die Spirochaten erscheinen hellieuchtend 
auf dunklem Grunde. 

Durch Drusenpunktion erhaltene Gewebsflussigkeit wird auf gleiche Weise untersucht. 
Zum Nachweis von Spirochaten in Organen ist die Methode von LEVADITI besonders 

geeignet. Kleine Stucke werden in 10%lgem Formalin 24 Stunden fmert, 24 Stunden in 
96%igem Alkohol gehartet und hierauf in Wasser einige Minuten ausgewaschen. Alsdann 
werden sie in eine Argentum nitric.· Losung von 1,5-3 % eingelegt und darm bei 38 0 3-5 Tage 
lang vor Licht geschutzt gehalten. Danach werden sie kurz mit destilliertem Wasser aus· 
gewaschen und auf 24-48 Stunden in eine Losung von Acid. pyrogall. 2-4 g, Formalin 
5 ccm, Aq. dest. 100 ccm gebracht; dann wiederum Abspulen in destilliertem Wasser, Ent· 
wassern m Alcohol abs.; Einlegen in Xylol; Paraffineinbettung. Die Schnitte durfen nicht 
uber 5 fA' dick sein. Die Spirochaten erscheinen dicker als in gefarbten Ausstrichpraparaten 
und sind ala tiefschwarz gefarbte Gebilde zwischen den gelbbraunlichen Gewebselementen 
leicht aufzufinden. Nachfarbung des Gewebes (mittels GIEMsA·Farbung oder Toluidinblau) 
ist moglich, aber nur fur bestimmte Studien von Vorteil. Betr. NahrbOden zur Rein· 
zuch tung vgI. S. 599. - WASSERMANNsche Reaktion und FallungsreaktlOnen slehe oben. 

9. Gonorrhoe. 
Zum Nachweis der Gonokokken in Eiter, Faden oder Sediment aus Urin dienen folgende 

Verfahren: 
1. Mikroskopisch: Eiter wird in moglichst dunner, gleichmaBiger Schicht auf Deck· 

gIasern verteilt und nach der Auftrocknung in ublicher Weise fixiert. Faden und Sediment 
aus Urin mussen vorsichtig in der Warme angetrocknet und darauf zur Entfernung der 
Harnsalze mit Wasser abgespult werden. Farbung entweder mit waBrigem oder alkalischem 
Methylenblau (LoEFFLER) oder mit Kontrastfarbungen, z. B. mit PAPPENHEIMS Methylgrun. 
Pyronmgemisch (Methylgrun 00 cryst. gelblich 0,15, Pyronin 0,25, AlkohoI2,5, Glycerin 20,0, 
0,5 %iges Karbolwasser 100; Farbdauer 2 Minuten), wo bei die Zellkerne blaugrun, die Kokken 
dunkelrot erscheinen. Bei unsicherem Befund, sparlichen oder nicht typisch geformten und 
gelagerten Diplokokken ist Gramfarbung mit nachfolgender Fuchsinfarbung angezeigt 
{Gonokokken gramnegativ!}. 

2. Kulturell: Ausstrich von Eiter usw. auf Gemischen von Nahragar mit Ascites oder 
Menschenblutserum etwa zu gleichen Teilen oder auf W ASSERMANNS Schweineblutserum· 
Nutrose.Agar (15 ccm Schweineserum, 30--40 ccm Wasser, 2--3 ccm Glycerm, 0,8 g Nutrose 
kochen 15 Minuten unter Schlitteln. Am folgenden Tage nochmals unter Schutteln 15 Mi· 
nuten kochen und zum Gebrauch vorratig halten. Zum Gebrauch auf etwa 600 erwarmen, 
mit 2%lgem Peptonagar aa mischen und zu Platten ausgieBen). - Auf allen Nahrboden 
nur kleine, tautropfenartige Kolonien. Differentialdiagnose gegen Meningokokken siehe 
Genickstarre. 

10. Blutuntersuchung bei Malaria, Trypanosen usw. 
Die Blutentnahme erfoIgt bei Malaria nicht wahrend des Fieberanfalls bzw. kurz nach 

demselben, sondern am besten 6-12 Stunden vor dem neuen Anfall. In eine mit Alkohol· 
ather gereinigte, geeignete Hautstelle (Fingerbeere, Ohrlappchen) macht man mittels Nadel 
oder Impflanzette einen Einstich, wischt den ersten Blutstropfen ab und betupft dann den 
zweiten, neu hervorquellenden, noch kleinen Tropfen mit einem sorgfaltigst gereinigten 
{Deckglaschen oder besser} Objekttrager. Hierauf halt man ihn, mit dem Tropfen nach 
oben, horizontal in der linken Hand, fuhrt mit der rechten die Kante eines zweiten (geschlif. 
fenen) Ob]ekttragers unter einem Winkel von etwa 600 an den Tropfen heran, so daB das 
Blut sich langs der Kante verteilt und laBt nun den zweiten Objekttrager langsam uber die 
Flache des ersten hingleiten, wobei sich das Blut in sehr gleichmaBlger, dunner Schicht 
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auf ihr ausbreitet. Duroh sohnelles Hin- und Rersohwenken des Objekttragers in der Luft 
erfolgt fast augenbliokliche Trooknung. Will man die Praparate langere Zeit aufbewahren. 
80 ist es zum Schutze vor Feuohtigkeit (besonders in den Tropen) nach KOCHS Vorsohrift 
zweokmaJ3ig, die Praparate in FlieBpapier einzuhullen und in sehr gut sohlieBenden Glasern 
dber (mit Watte uberschichtetem) Chlorcalcium aufzubewahren. Nach dem Trookenwerden 
Fixation in Alcohol abs. oder Alo. abs. + Ather aa 10-15 Minuten oder in Methylalkohol 
2-3 Minuten. Die sogenannte "Feuohtfixation" der frisohen Praparate vor der Eintrook
nung in warmer Sublimatlosung oder in Osmiumdampfen macht eine komplizierte weitere 
Behandlung notig und ist fUr die gewohnlichen diagnostischen Untersuchungen nicht 
erforderlich. - Zur Farbung dienen folgende Verfahren: 

1. Farbung nach MANSON-KoCH mit Borax-Methylenblaulosung (5% Borax, 2% Methylen
blau medicinale Rochat, zur Farbung so weit mit Wasser verdunnt, daB sie in einer Sohicht 
von 1 cm Dicke eben durchaoheinend wird). Das vollkommen trockene Praparat einige Male 
eintauohen und mit gewohnlichem Wasser spulen, bis es einen grunlichblauen Farbton 
angenommen hat; zwisohen FlieBpapier trocknen, in Zedernol untersuchen. - Rote Blut
korperohen hellgrdnblau, Leukocytenkerne dunkelblau, Plasmodien ebenfalls kraftig blau, 
auf den blassen Blutkorperchen sehr deutlich zu sehen. - Farbung besonders ffir Massen
untersuohungen geeignet. 

2. Farbung nach ROMANOWSKY-GIElIlSA: Sorgfaltig getrocknetes und gepulvertes Azur 
II-Eosin 3 g + Azur II 0,8 g werden in 250 ocm Glycerin (chem18oh rein, MERCK) von 600 0 
unter Schutteln gelost und unter weiterem starken Sohdtteln 250 com Methylalkohol (I KAHL
BAUM) von gleicher Warme hinzugefugt. Naoh 24stundigem Stehen bei Zimmertemperatur 
wird das Gemisch fdtriert, und von dem Filtrat fur den ofteren Gebrauch am besten eine 
kleme Menge in ein Tropfflasohohen (nie offen stehen lassen!) abgefullt. - DI e f ert 19 e Far b e 
ist halt bar und kann gebrauohsfertlg von Dr. ROLLBORN, LeIpZIg, bezogen 
werden. - Zur Farbung fullt man einen graduierten MeBzylinder mit Wasser von 30-400 C. 
fugt pro Kubikzentimeter 1 Tropfen FarblOsung Zll, mischt durch dreinlaliges Umkehren des 
MeBzylinders schnell durch und gieBt diese fnsch bereitete Farbe sofort auf die Ausstrioh
praparate. Nach mindestens 30 Minuten Abspulen mit kraftlgem Wasserstrahl, vorsich
tiges Abtupfen mit FlieBpapier und Trocknen, Emlegen in Kanadabalsam oder besser in 
eingedioktes Zedernol. An gelungenen Praparaten sind die rot en Blutkorperohen rosa, 
die Kerne samtlicher Leukocyten karmmviolett; der Protoplasmaleib der Lymphooyten 
blau, der groBen mononuklearen Leukocyten blaBblau, der neutrophilen Leukocyten blaB
violett; das Protoplasma der Plasmodlen blau, das Chromatm leuchtend karminrot 
bis karmmvlOlett. - Auch geeignet fur rue Untersuchllng des Blutes auf Trypanosomen. 
Piroplasmen u. a. 

Oder: Schnellfarbung nach Glemsa: Die lufttrockenen, sehr dunnen Objekt
tragerausstriche kommen mit der SChlCht nach oben m eine trockene PETRI-Schale und werden 
mit 10-15 Tropfen der konzentnerten GIEMSA-Losung, die mit gleichem Volumen reinen 
Methylalkohols versetzt ist, betropft. Nach 30 Sekunden wird so viel Aq. dest. in die Scbale 
gegeben, daB der Objekttrager ganz mit Flussigkeit bedeokt ist. Wasser und Farbe durch 
Schwenken gleiohmaBig mischen, 3 Mmuten stehen lassen. Losung abgieBen, abspulen 
im flieBenden Wasser, trooknen, einbetten. 

Oder (modifizierte GIEMSA-Farbung nach LEISHMAN): Von der kaufliohen LEISHMAN
Farbe 20 Tropfen auf den Ausstrioh gieBen, 2 Minuten einwirken lassen. Dann 20 ocm 
destill. Wasser zugieBen in flaoher Glasschale. Hin- und Rerschwenken. Nach 20 Mmuten 
in dest. Wasser spulen bis zur Rotfarbung. Trocknen, Balsam. 

Zu Massenuntersuchungen Malaria-Verdachtiger, besonders der Gametentrager, ist 
die Methode des "dlcken Tropfens" sehr zu empfehlen. Man laBt einen oder zwei Tropfen 
Blut auf die Mitte des Objekttragers fallen, verstreicht ibn mit der Platinose zu einer Kreis
flache von 10 PfennigstuckgroBe und laBt den Ausstrioh (vor Fliegen geschutzt!) lufttrooken 
werden. Dann ohne Fixierung ubergieBen nut GJEMSA-Losung (1 Tropfen auf 1 ccm Aq. 
dest.) 2-3 Minuten, bis der ganze Blutfarbstoff herausgewaschen ist. Abspulen mit neuer 
GIEMSA-Losung (1 Tropfen auf 1-2ocm Aq. dest.), 30-45 Mmuten weiterfarben, vor
slChtlg nut Wasser spulen, durch Aufstellen auf FlieBpapler Wasser ablaufen und an der 
Luft trocknen lassen (nicht zWischen FlieBpapler trocknen I). 
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III. Physikalisch-chemische Untersnchnngsmethoden. 
t. Bestimmnng der Lnftfenchtigkeit mittels des 

Schleuderpsychrometers. 
Man schwingt zunachst das trockene Thermometer in der S. 33 angegebenen Weise, 

liest nach l/S Minute ab, schwingt wieder l/S Minute und wiederholt dies so lange, als noch eine 
Anderung der Temperatur eintritt. Sodann nimmt man die gleiche Bestimmung mit dem 
Thermometer vor, dessen Kugel mIt befeuchtetem Musselin umhullt ist. Die Temperatur 
des trockenen Thermometers sei t, die des feuchten t1; man berechnet daraus die Differenz 
t-t1 und findet dann die absolute Feuchtigkeit Fo nach d.er Gleichung: 

Fo = F1 - k . B(t-t1) 

wo F1 die maximale Feuchtigkeit (Sattigungsmaximum) bei der Temperatur tl bedeutet; 
zu entnehmen aus d.er untenstehenden Tabelle 1. Spannungstafel 
k = eine Konstante, bei der vorgeschriebenen Geschwindigkeit des Schwingens ermittelt 

zu = 0,0007; 
B = Barometerstand, hat geringen EinfluB; bnn innerhalb 10 mm Schwankung als kon

stant angesehen werden. 
Nimmt man einen mittleren Barome,terstand von 745 mm an, so ist der Wert des Faktors 

k . B . (t-t1) fur Barometerstande zwischen 730 und 760 mm nur von dem fur (t-t1) 

gefundenen Wert abhangig und laBt sich daher aus der umstehenden Tabelle 2 entnehmen. 
In derselben sucht man zunachst in der ersten Kolunme dIe ganzen Grade von t-tl 

auf, und geht dann horizontal weiter bis zu der Kolunme, welche mit der Zahl der Zehntel
grade uberschrieben ist. Man fmdet so den Wert k· B . (t-t1), zleht ruesen gemaB der 
oben gegebenen Gleichung von dem Wert fur Fl ab und hat damIt Fo (in mm Hg). - Fur 
stark abweichende Barometerstande muB die Rechnung ohne Benutzung einer Tabelle 
ausgefuhrt werden. 

l00·F 
Um die Sattlgungsprozente zu finden, rechnet man -~, wo F die maximale 

Feuchtigkeit bei der Temperatur t bedeutet (zu entnehmen aua Tabelle 1). Das Sat tlg u ngs -
debZlt ergIbt sich aus F-Fo. Um den Taupunkt zu fmden, sucht man den Wert von Fo 
unter den Spannungswerten der Tabelle 1 und findet daneben in der ersten Kolunme rue 
zugehorige Taupunktstemperatur. 

1. Spannungstafel. 

I I I I 
-9 2,27 2,25 2,23 2,21 2,19 2,18 2,16 2,14 2,13 2,11 
-8 2,45 2,43 2,41 2,39 2,38 2,36 2,34 2,32 2,30 2,28 
-7 2,65 2,63 2,61 2,58 2,57 2,55 2,53 2,51 2,49 2,47 
-6 2,87 2,85 2,83 2,81 2,78 2,76 2,74 2,72 2,70 2,68 
-5 3,11 I 3,08 3,06 3,04 3,01 2,99 2,96 2,94 2,92 2,90 

-4 3,36 3,34 3,31 3,28 3,26 3,23 3,21 3,18 3,16 3,13 
-3 3,64 3,61 3,58 3,55 3,53 3,50 3,47 3,44 3,42 3,39 
-2 3,93 3,90 3,87 3,84 3,81 3,78 3,75 3,72 3,69 3,67 
-I 4,25 4,22 4,19 4,16 4,12 4,09 4,06 4,03 4,00 3,96 
-0 4,60 4,56 4,53 4,49 4,46 4,42 4,39 4,36 4,32 4,29 

+0 4,60 4,63 4,67 4,70 4,73 4,77 4,80 4,84 4,87 4,91 
+1 4,94 4,98 5,01 5,05 5,08 5,12 5,16 5,19 5,23 5,27 
+2 5,30 5,34 5,38 5,42 5,45 5,49 5,53 5,57 5,61 5,65 
+3 5,69 5,73 5,77 5,81 5,85 5,89 5,93 5,97 6,01 

I 
6,06 

+4 6.10 6,14 6,18 6,23 6,27 6,31 6,36 6,40 6,45 6,40 
I I I 
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Celsius I 0,0 I 0,1 I 0,2 I 0,3 I 0,4 I 0,5 I 0,6 I 0,7 I 0,8 I 0,9 

+5 6,53 6,58 6,63 6,67 6,72 6,76 6,81 6,86 6,90 6,95 
+6 7,00 7,05 7,10 7,14 7,19 7,24 7,29 7,34 7,39 7,44 
+7 7,49 7,54 7,60 7,65 7,70 7,75 7,80 7,86 7,91 7,96 
+8 8,02 8,07 8,13 8,18 8,24 8,29 8,35 8,40 8,46 8,52 
+9 8,57 8,63 8,69 8,75 8,81 8,87 8,93 8,99 9,05 9,11 

+ 10 9,17 I 9,23 9,29 9,35 9,41 9,47 9,54 9,60 9,97 9,73 ' 
+11 9,79 9,86 9,92 9,99 10,05 10,12 10,19 10,26 10,32 10,39 
+ 12 10,46 10,53 10,60 10,67 10,73 10,80 10,88 10,95 11,02 11,09 
+ 13 11,16 11,24 11,31 11,38 11,46 11,53 11,61 11,68 11,76 11,83 
+ 14 11,91 11,99 12,06 12,14 12,22 12,30 12,38 12,46 12,54 12,62 

+ 15 12,70 12,78 12,86 12,95 13,03 13,11 13,20 13,28 13,37 13,45 
+ 16 13,54 13,62 13,71 13,80 13,89 13,97 14,06 14,15 14,24 14,33 
+ 17 14,42 14,51 14,61 14,70 14,79 14,88 14,98 15,07 15,17 15,26 
+ 18 15,36 15,45 15,55 15,65 15,75 15,85 15,95 16,05 16,15 16,25 
+ 19 16,35 16,45 16,55 16,66 16,76 16,86 16,96 17,07 17,18 17,29 

+20 17,39 17,50 17,61 17,72 17,83 17,94 18,05 18,16 18,27 18,38 
+ 21 18,50 18,61 18,72 18,84 18,95 19,07 191,9 19,31 19,42 19,54 
+22 19,66 19,78 19,90 20,02 20,14 20,27 20,39 20,51 20,64 20,76 
+23 20,91 21,02 21,14 21,27 21,41 21,53 21,66 21,79 21,92 22,05 
+24 22,18 22,32 22,45 22,59 22,72 22,86 23,00 23,14 23,27 23,41 

+25 23,55 23,69 23,83 23,98 24,12 24,26 24,41 24,55 24,70 24,48 
+26 24,99 25,14 25,29 25,44 25,59 25,74 25,89 26,05 26,20 26,35 
+ 27 26,51 26,66 26,82 26,98 27,14 27,29 27,46 27,62 27,78 27,94 
+28 28,51 28,27 28,43 28,60 28,77 28,93 29,10 29,27 29,44 29,61 
+29 29,78 29,96 30,13 30,31 30,48 30,65 30,83 31,01 31,19 31,37 

2. Tabelle fur den Faktor k . B . (t-tl)' 

t-~ 0,0 
I 

0,1 
I 

0,2 
I 

0,3 
I 

0,4 I 0,5 I 0,6 
I 

0,7 I 0,8 I 0,9 

0 0,00 0,06 0,11 0,16 0,21 0,26 0,32 0,37 0,42 0,48 
1 0,53 0,55 0,63 0,69 0,74 0,79 0,84 0,90 0,96 1,00 
2 1,05 I,ll 1,16 1,21 1,26 1,31 1,37 1,42 1,47 1,52 
3 1,58 1,63 1,68 1,74 1,79 1,84 1,89 1,95 2,00 2,05 
4 2,10 2,16 2,21 2,26 2,31 2,37 2,42 2,47 2,52 2,57 

5 2,63 2,69 2,74 2,79 2,84 2,90 2,95 3,00 3,05 3,10 
6 3,16 3,21 3,26 3,37 3,37 3,42 3,47 3,52 3,58 3,63 
7 3,68 3,73 3,79 3,84 3,89 3,95 4,00 4,05 4,10 4,15 
8 4,21 4,26 4,31 4,37 4,42 4,47 4,52 4,57 4,63 4,68 
9 4,73 4,79 4,84 4,89 4,94 5,00 5,05 5,10 5,15 5,20 

10 5,26 5,31 5,36 5,42 5,47 5,53 5,58 5,63 5,68 5,73 
11 5,79 5,84 5,89 5,94 6,00 6,05 6,10 6,16 6,21 6,26 
12 6,31 6,37 6,42 6,47 6,52 6,57 6,63 6,68 6,73 6,78 
13 6,84 6,85 6,94 6,99 7,05 7,10 7,15 7,21 7,26 7,31 
14 7,36 7,42 7,47 7,52 7,57 7,63 7,68 7,73 7,86 7,83 

15 7,89 7,94 7,99 8,05 8,10 8,16 8,21 8,26 8,31 8,36 
16 8,42 8,47 8,52 8,57 8,63 8,68 8,73 8,79 8,84 8,89 
17 8,94 8,99 9,05 9,10 9,15 9,21 9,26 9,31 9,36 9,41 
18 9,47 9,52 9,57 9,63 9,68 9,73 9,78 9,83 9,89 9,94 
19 9,99 10,04 10,10 10,15 10,20 10,26 10.31 10,36 10,41 10,46 
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Beispiel: t wird gefunden zu 20,5°; tl zu 15,4°; t-tl = 5,1°. 
In Tabelle 1 findet man F = 17,94 mm; Fl = 13,03 mm. Aus obenstehender Tabelle 

entnimmt man k· B· (t-t1) = 2,69, indem man in der ersten Kolumne (t-t,.) die Zahl5 
aufsucht und von dieser aus horizontal weltergeht bis zu der 0,1 uberschriebenen Kolumne; 
als den dar Temperaturdifferenz 5,1 ° zugehorigen Wert findet man bier = 2,69. Foiglich 
hat man: 

F ° = 13,03 - 2,69 = 10,34 mm. 

Die sattigungsprozente sind = 100. ~0,34 = 57,6%; das Sattigungsdefizit = 197,4-
17, 4 

10,34 = 7,60 mm; der Taupunkt = 11,8°. 

2. Bestimmung des COs·Gehaltes der Luft. 
A. Genaue Be~ung. 

AlB Reagenzien sind erforderlich: 1. Eine Oxalsaurellisung, die durch Aufl6sen von 
2,864 g unverwitterter Oxalsaurekrystalle im Liter erhalten wird; 1 cem davon entspricht 
1 mg C08• 2. Eine Barythydratlosung von solcher Konzentration, daB 1 ccm durch etwa 
1 ccm der Oxalsaure neutralisiert wird. Die Entnahme der Barytlosung erfolgt mittels 
Pipette, die in einen als Saugheber wirkenden Gummischlauch eingefUhrt wird. 3. Eine 
Lbsung von 1 % Phenolphthalein in 70%Igem Alkohol. 

Vor der Bestimmung ist der Titer des Barytwassers zu kontrollieren. Dies geschieht, 
indem 25 ccm Barytwasser in einem Erlenmeyer-Kolben nnt 2 Tropfen Phenolphtalein 
versetzt und mit der Oxalsaure bis zur verschwindenden Rotfarbung titriert werden. Dabei 
ist darauf zu achten, daB die ExspIrationsluft moglichst wenig auf die Barytlauge einwirken 
kann. Die Titration wird ein zweltesmal rasch in gleicher Weise wiederholt. 

Zur Ausfuhrung der CO2-BestinImung nimmt man einen langhalsigen Kolben von 
etwa 3--5 Liter Inhalt, dessen Kapazitat vorher durch Ausmessen mit Wasser genau be
stinImt war. In dlesen wird dureh etwa 50 StoBe mit einem Blasebalg, der mit langem An
satzrohre versehen ist, die Luft des Untersuehungsraumes getrieben. Jetzt wird der Kolben 
mit einer Gummikappe versehlossen und Barometerstand und Temperatur der Luft fest
gestellt. Nunmehr laBt man 100 eem Barytwasser in eine Pipette einflieBen und dieses 
unter leiehtem Luften der Gummikappe in den Kolben laufen. Hierbei ist die Pipette 
mogliehst tief einzufuhren. Dann wird der Kolben mit dem Barytwasser etwa 15 Minuten 
lang unter Drehbewegung gesehuttelt. Hierbei wird aIle im Kolben vorhandene COB von 
der Barytlauge gebunden. [Ba(OH). + COB = BaCOa + H20.) Jetzt wird der Inhalt des 
Kolbens in erne kleine Flasehe ubergegossen und diese luftdieht versehlossen. Hier laBt man 
den weillen Niedersehlag sieh vollkommen absetzen. Von der daruberstehenden vollig klaren 
Flussigkeit werden 25 eem abpipettiert und in der oben besehriebenen Weise zuruektitriert. -
GRUBER hat eine praktisehe Filtriervorriehtung angegeben, dureh welehe das UmgieBen 
in die kleine Flasehe vernneden wird. - Das Erge bnis wird folgendermaBen bereehnet: 

Waren z. B. bei der Tlterstellung des Barytwassers auf 25 eem desselben 24 eem Oxal
saure, also auf 100 eem 96 cem Oxalsaure verbraueht, dagegen fur 25 eem des mit der unter
suehten Luft gesehwenkten Barytwassers nur 22 eem Oxalsaure, oder fur die ganzen ver
wendeten 100 eem nur 88 ccm, so kommen 8 cem auf Rechnung der CO2 jener Luft, und 
diese entsprechen = 8 mg COs' Um die Milligramme CO2 in Kubikzentimeter zu verwandeln, 
muB man erstere dueh das Volumgewieht der CO2 WVIweren, das bei verschiedenen Tem
peraturen und verschiedenem Luftdruck folgenden Wert hat: 

1 LIter CO2 wiegt Gramm: 

1740mm I 744mm I 748mm I 752mm I 756mm I 760mm I 764mm I 768mm 

10° 1,82 1,83 1,84 1,85 1,86 1,87 1,88 1,89 
120 1,81 1,82 1,83 1,84 1,85 1,86 1,87 1,88 
14° 1,79 1,80 1,81 1,82 1,83 1,84 1,85 1,86 
160 1,78 1,79 1,79 1,81 1,82 1,82 1,83 1,84 
18° 1,76 1,77 1,77 1,79 1,80 1,81 1,82 1,83 
20° 1,74 1,75 1,75 1,77 1,78 1,79 1,80 1,81 
220 1,73 1,73 1,74 1,75 1,76 1,77 1,78 1,79 
24° 1,71 1,72 I 1,73 I 1,74 1,75 I 1,76 1,76 1,77 
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Hatte man zur Zeit des Versuchs z. B. 150 und 760 -mm Barometerstand, so sind di" 
8 mg CO2 durch 1,83 zu dividieren, und man findet so 4,37 ccm CO2, Enthielt die Sammel-

4,37 x 
flasche beispielsweise 3420 ccm Luft, so war der Gilhalt der Luft an CO2: 3420 = 1000' 

also 1,28 Promille. 

B. Approximative Bestimmung. 
Der LUNGE-ZECKENDORFFSche Apparat wild entweder von CRAMER in Zurich fertig 

bezogen, oder man stellt sich den Apparat folgendermaBen selOOt zusammen: Zu einem 
Pulverflaschchen von etwa 80 cem Kapazitat wild ein passender doppelt durchbohrter 
Kautschukstopfen ausgasucht. Die eine Bohrung tragt ein gerades, bis zum Boden des 
Flaschchens reichendes Glasrohr und an dessen auBerer Spitze ein Stuck Gummischlauch; 
durch die andere Bohrung ist ein kurzes gekrummtes Glasrohr gesteckt, dessen auBeres 
Ende durch einen KautschukscWauch mit einem Gummiballon (oder einer Spritze) von 
etwa 70 ccm Kapazitat verbunden ist. Ein Langsschlitz in dem letzterwahnten Gummi
schlauch liefert ein Ventil, das beim Komprimieren des Ballons die Luft vollstandig aus, 
treten laBt, wenn gleichzeitig der Kautschukansatz auf dem geraden GIasrohr zugeklemmt 
wird; laBt man aber dann den BaIlon los und hebt gleichzeitig jenen VerscbluB auf, so geht 
aIle Luft nur durch das gerade GIasrohr und das Pulverflaschchen in den Ballon, wahrend 
das Ventil keine Luft passieren laBt. 

In das Flaschchen bringt man 10 ccm einer dunnen, mit Phenolphthalein rot gefarbten 
Sodalosung (man halt sich zweckmaBig eine Losung von 5,3 g wasserfreier Soda in 1 Liter 
= lito Normalsodalosung vorratig, in welcher man 0,1 g Phenolphtalein aufgelost hat. Von 
dieser Losung verdunnt man am Versuchstage 2 oder, bei hoherem CO.,Gilhalt der Luft, 4 ccm 
mit 100 ccm dastillierten, ausgekochten und wieder abgekuhlten Wassers). Sodann laBt 
man mit Hilfe des Ballons und der beschriebenen Ventilwilkung eine Ballonfullung Luft 
des Untersuchungsraumas nach der anderen durch die Sodaiosung streichen; nach jeder 
frischen FuIIung schlieBt man mit dem Finger den offenen Kautschukschlauch und schuttelt 
das Glaschen eine volle Minute lang, damit aIle CO. der Luft absorbiert wild. In diaser 
Weise fahrt man fort, bis die Sodalosung entfarbt ist. Aus der bis dahin verbrauchten 
Zahl von Ballonfullungen laBt sich der CO2,Gilhait der Luft annahernd entnehmen. 1m 
Mittel braucht man 

in einer Luft von 0,3 Promille CO2 48 Ballonfullungen 
" 0,4 35 
., 0.5 27 
" 0,6 21 
" 0,7 17 

" " ,,0,8 " 13 

" " " " 0,9 10 " 
" ,,1,0 "" 9 

" ,,1,2 " 8 
,,1,4 " 7 " 

" " 1,5" 6 " 
Geht der CO.,Gehait der Luft liber 1,5 Promille hinaUB, so ist es besser, den Versuch 

mit einer doppelt so starken Sodalosung (2 ccm der Stammldsung mit 50 ccm Wasser vel
dunnt) zu wiederholen. Bei Verwendung diaser L6sung zeigen an: 

1,2 Promille CO2 16 Ballonfiillungen 
1,5 " 12 
~O " 8 " 2,2 7 " 2.5 6 
3,0" 5 " 3,7 3 

Obige Tabellen geben nur Mittelwerte. Will man einigermaBen sichere Resultate haben, 
80 muB man in Luft von verschiedenem COz,Gehait die CO. mittels der oben angegebenen 
genauen Methode bestimmen, und gleichzeitig sehen, wieviel Ballonfiillungen mit einem 
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bestimmten Apparat auf diesen bekannten CO2-Gehalt verbrauoht werden. Fur den in dieser 
Weise in 2 oder 3 Luftarten geeichten Apparat entwirft man eine korrigierte Tabelle und 
erhalt dann befriedigende Resultate. 

3. Untersuchung der Luft auf Kohlenoxyd. 
Die auf CO verdachtige Luft wird, wie bei der CO2-Bestimmung, in einem groBen 

Glaskolben gesammelt und mit 50 ccm einer lO0J0igen Blutlosung 10 Minuten lang gesohwenkt. 
Der Nachweis von CO kann alsdann erfolgen: 

1. Chemlsch: b) 15 ccm 1 %ige Tanninlosung werden zu je 5 ccm der fraglichen Blut
losung und einer gleich starken normalen Blutlosung zugesetzt und geschuttelt. Bei CO-Blut 
entsteht ein Niederschlag, der nach 1-2 Stunden braunlichrot wird, beim Kontrollblut 
ein Niederschlag, der graubraun wird. (Die Probe ist monatelang haltbar.) 

b) 5 com 20%lge Ferrocyankaliumlosung und 1 ccm 330J0lge Essigsaure werden zu je 
10 ccm der fraglichen Blutlosung und einer gleich starken normalen Blutlosung zugesetzt 
und geschuttelt. Bei CO-Blut bildet sich alsbald ein rotbrauner, beim Kontrollblut ein 
graubrauner Niederschlag. (Die Probe ist nicht haltbar.) 

2. SpektroskoplSch: Man verdunnt beide Blutlosungen etwa 200-300fach bis zu 
blaBroter Farbe und verglelCht sie im Spektroskop. CO-Blut gibt zwei Absorptionsstreifen 
im Gelb (zwischen den Linien D und E) wie das normale Oxyhamoglobinblut, nur etwas 
von D nach E hin verschoben. Dieser Unterschied ist jedoch nur mit sehr guten Instru
menten deutlich ZU erkennen. Um leichter erkennbare Unterschiede zu erhalten, setzt man 
zu beiden Losungen einige Tropfen einer reduzierenden Flussigkeit, z. B. Schwefelammonium. 
Das CO-freie Blut weist alsdann nur emen breiten, dunklen Absorptionsstreifen etwa an 
der gleiohen Stelle von D bis E bis in Grun hinein auf, wahrend das CO-Blut seine zwei 
Streifen beibehalt. 

4. Untersuchung der Luft auf schweflige Saure. 
Prlllzip: Eine bestimmte Menge Luft wird duroh 1/50 Normaljodlosung geleitet und 

darin die S02 absorbiert: S02 + J 2 + 2H20 = S04H2 + 2HJ. Der unveranderte Jodrest 
wird alsdann duroh Titration !nit 1/50 Normalnatriumthiosuliatlosung (2Na2S20 a + 2J = 
2NaJ + Na2S,06) bestimmt und daraus dIe S02-Menge berechnet. 

Ausfuhrung: Mittels eines Aspirators wird eine bestimmte Luftmenge durch eine 
PELIGOTSOhe Rohre nut 2000m "150 Jodlosung und weiterhin duroh eine gleiche Vorlage 
!nit 500m "/50 Natrmmthiosulfatlosung gesaugt, duroh weloh letztere etwa mitgerissene 
Joddampfe zuruckgehalten werden. Nach dem Durchleiten gieBt man beide Losungen in 
ein Beoherglas zusammen, spult beide Vorlagen !nit destilliertem Wasser aus und dieses 
gleichfalls in das Becherglas, setzt mnige Tropfen Starkelosung als IndIkator hinzu und 
titriert bis zur Entfarbung. 

Berechnung: Gesetzt, naoh dem Durohsaugen der Luft waren zur Titration der 
1500m Jodlosung (namlich 2000m Jodlosung - 5 oom NatrmmthiosulfatlOsung) nioht 15, 
Bondern nur 10 oom "Iso Natriumthiosulfatlosung gebraucht worden, so waren 5 ccm der 
Jodlosung durch S02 gebunden worden. Nun entsprioht 100m der Jodlosung 0,64 Ing 
S02' !nithin 5 oem 3,20 mg S02. Die durchgesaugte Luftmenge enthielt also 3,20 mg S02. 

5. Chemische TrinkwRsseranalyse. 
A. Organische Stoffe (Sauerstoffverbrauch). 

Reagenzlen: 1. OxalsaurelOsung, '·0,63 g im Liter gelOst. 1000m dieser Losung ver
brauohen 0,8 mg Sauerstoff zur Oxydation. Die Losung ist etwa 2 Wochen haltbar. 2. Losung 
von 0,35 g Kaliumpermanganat (KMn04) in 1 Liter Wasser. Diese Losung ist in folgender 
Weise auf die Oxalsaure genau einzustellen: In einen Koohkolben von 300 oem Kapazitat 
kommen 100 oem reines destilliertes Wasser und 5 com verdunnte Sohwefelsaure (1 Saure + 
3 aq.). Man erhitzt und halt 5 Minuten im Sieden; ftigt dann zur Zerstorung etwa noch 
vorhandener organisoher Substanzen so viel KMnO, zu, bis bei weiterem Erhitzen sohwache 
RO!'afarbung bestehen bleibt. Dann fugt man 10 ccm der Oxalsaurelosung zu, und lii.Bt III 
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die hellie Flussigkeit aus der auf den Nullpunkt wieder aufgefullten Burette Chamaleon
losung zuflieBen, bis eben schwache Rotung eintritt. Die bis zu diesem Punkte verbrauchten 
Kubikzentimeter ChamaleonIosung vermogen dann gerade jene 0,8 mg Sauerstoff abzu
geben, we1che die 10 ccm Oxalsaure zur Oxydation erfordern. Die Chamaleonlosung wird 
eventuell der einfacheren Rechnnng wegen noch weiter verdunnt, bis 10 ecm genau 0,8 mg ° entsprechen. 

Ausfuhrung: In dem vorhin gebrauchten Koehkolben werden 100 cern des zu unter
suchenden Wassers + 5 ccm verdunnte SchwefeIsaure zum Sieden erhitzt; man fiigt 7-8 ccm 
Chamaleonlosung hinzu nnd kocht genau 10 Minuten; wird wahrend des Siedens die Farbe 
erheblich blasser, so setzt man einige weitere Kubikzentimeter Chamaleonlbsung zu. Nach 
Ablau£ der 10 Minuten laBt man 10 ccm der Oxalsaurelbsung einlaufen, worauf sofort Ent
farbung eintritt, nimmt den Kolben von der Flamme fort und fugt nun tropfenweise Cha
maleonlosung zu, bis schwache Rosafarbung bestehen bleibt. - Von dem Gesamtverbrauch 
an Chamaleonlosung zieht man die zur Oxydation der 10 ccm Oxalsaure verbrauehten 
Kubikzentimeter ab und erhalt so die Menge Chamaleon, welche von den organischen Stoffen 
der 100 ccm Wasser zur Oxydation konsumiert sind. 

BeIspiel: Titer der ChamaleonIosung: 9,4 ccm = 10 ccm Oxalsaurelosung = 0,8 mg 
Sauerstoff; 1 ccm ChamaleonIosung also = 0,085 mg Sauerstoff. - 100 cern Wasser ver
brauchten im Versuch im ganzen 17,6 ccm ChamaleonlOsung; davon gehen 9,4 auf Rechnung 
der zugesetzten Oxalsaure: es bleiben = 8,2 ccm = 8,2 X 0,085 mg Sauerstoff. 100 ccm 
Wasser verbrauchen folg-lich = 0,697 mg, 1 Liter = 6,97 mg Sauerstoff. - Will man auf 
Verbrauch von Permanganat umrechnen. so ist die Sauerstoffmenge mit 3,94 zu multi
plizieren. 

B. Ammoniak. 
Das N ESSLERsche Reagens erzeugt mit den fast stets in Wassern vorhandenen Kalksalzen 

einen Niedersehlag der die Abschatzung der mit NHs entstehenden Farbung hindert. Zur 
Entfernung der Kalksalze versetzt man daher zuniwhst 300 ccm des zu untersuchenden 
Wassers in einem hohen Zylinder mit 1 cern Natronlauge (1: 4) und 2 ccm Sodalosung 
(1: 3). Nach 6-12stundigem Stehen und vollstandigem Absetzen des Niederschlages nimmt 
man von der klaren Flussigkeit 20 ccm und versetzt mit 1 ccm des NEssLERsehen Reagens. 
Durch Gelbfarbung oder gelbrotlichen Niederschlag ist NHs nachgewiesen. 

Zur quantitativen Abschatzung lost man 3,141 g Salmiak (= 1 g NHs) in 1 Liter 
Wasser. Davon entnimmt man 50 ccm und verdunnt auf 1 Liter, so daB I ccm dieser Losung 
005 mg NHs enthalt. Nun fullt man in drei gleiche Zylinder je 100 cern dest. Wasser, 
setzt dem emen 0,1 eem, dem zweiten 0,5 ccm und dem dritten 1,0 cern der NHs-Losung zu, 
emem NHa-Gehalt von 0,005, von 0,025 und von 0,05 rug in 100 ccm entspreehend. In 
jeden Zylinder gibt man ferner 1 ccm NESSLERsches Reagens. fi:I11t nun einen vierten 
Zylinder mit 100 ccm des zu untersuchenden Wassers, versetzt auch dieses mit 1 ccm 
NESSLER und vergleicht die Farbung der Proben, indem man von oben durch die Hohe 
der Schicht gegen eine wellie Unterlage sieht. 1st die Farbe des Wassers keiner der Proben 
von bekanntem NHs·Gehalt gleich, so werden weitere Stufen von letzterem hergestellt, bis 
das untersuchte Wasser und eine Probe von bekanntem Gehalt ubereinstimmen. 

C. Salpetrige Saure. 
100 cern Wasser werden in einem Zylinder mit 1-2 ccm verdiinnter SO"H2 nnd mit 

ungefahr 3 ccm Zmkjodidstarkelosung versetzt. Blaufarbung zeigt Nitrite an. 
- Quantitative Abschatzung erfolgt durch kolorimetrische Vergleichung, wie bei der 
Bestimmung des NHa. Als Vergleichsflussigkeit dient eine Losung von 1,815 g NaNOs 
(= I g NaOa) in 1 Liter; zum Gebrauch werden 10 ccm auf 1 Liter verdunnt, so daB 1 ccm 
= 001 mg NsOs enthalt. Von dieser LOsung fiigt man zu je 100 ccm 02, 1,0 und 5,0 cern, 
und schaltet naeh Bedarf weitere Vergleichsstufen ein. 

Oder: Etwa 10 cern Wasser werden mit etwas SuHanilsaurelosung (0,5 g SuHanil
saure in 150 ccm verdunnter Essigsaure) versetzt und nach einiger Zeit etwas a-Naphthylamin 
10sung hinzugeftigt. Rotfarbung zeIgt N20s an. - Die a-Naphthylaminlbsung wird 
hergestellt, indem man 0,2 g festes a-Naphthylamin mit 20 cern Wasser kocht, die 
farblose Lasung vom Ruekstand abgieBt und mit 150 cern verdiinnter Essigsaure versetzt. 
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D. Salpetersaure. 
Man fullt in einen kleinen MeBzylinder 4 ccm des Diphenylamin-Nitratreagenses nach 

TILLMANS ein, fugt einen Tropfen Salzsaure, 1 ccm zu untersuchendes Wasser zu und schuttelt 
durch_ Blaufarbung zeigt Salpetersaure an_ 1st salpetrige Saure vorhanden, so ist diese 
zu entfernen, indem man zu 100 ccm des zu prufenden Wassers 5 Tropfen verdunnte Schwefel
saure und 200 mg Harnstoff zugibt_ Nach 24stundigem Stehen in der Kalte ist die ralpetrige 
Saure in elementaren Stickstoff zerlegt_ - Zur Herstellung des Reagenses bringt man 
0,085 g Diphenylamm in einen 500 ccm-MeBkolben, gieBt 190 ccm verdunnte Schwefel
saure (1 + 3 Vol. Wasser) dar auf und fullt mit konzentrierter Schwefelsaure vorsichtig 
zur Marke auf. Das Reagens ist unbeschrankt haltbar. 

Quantitati v: Verfahren von NOLL mIt Brucinschwefelsaure. 10 ccm Wasser werden in 
ein kleines Porzellanschalchen gebracht_ In ein zweites werden je nach dem vermuteten 
Gehalt 1-5 ccm einer Kaliumnitratlosung gebracht, welche genau 100 mg N20 S im Liter 
enthalt. Dann wird soviel destilliertes Wasser zugefugt, daB der Inhalt des zweiten Schal
chens ebenfalls 10 ccm betragt. Man gibt in jedes Schalchen einen kleinen Glasstab_ Da das 
nun folgende UbergieBen mit Brucinschwefelsaure in beiden Schalen genau gleichmaBlg 
geschehen muB, so arbeiten am besten zwei Personen an der Ausfuhrung der Bestimmung. 
Jeder gibt in eines der Schalcben 20 ccm Brucinschwefdsaure und riIhrt, sofort die Flussigkelt 
mit dem Glasstabe kraftig um_ Das RiIhren wird genau 1/4 Minute lang fortgesetzt_ Dann 
fullt jeder seine in der Scbale befindliche Wasser-Brucinschwefelsauremischung in einen 
HEHNER-Zylinder, der vorher schon mit 73 ccm destilliertem Wasser beschickt war, uber_ 
Nun wird gewartet, bis die Luftblasen entwichen sind_ Man sieht dann gegen eine weiBe 
Unterlage von oben durch die je nach der Menge der vorhandenen Salpetersaure mebr oder 
weniger gelbgefarbten Flussigkeiten und laBt von der starker gefarbten Flussigkeit durch 
den unteren Hahn so viel ab, bis beide Farbungen dem Auge gleich erscheinen_ MuBte zur 
Erzielung der Farbengleichheit aus einem Zylinder mehr als 50 ccm abgelassen werden, 
30 muB rue Bestimmung unter Verwendung anderer Mengen von VergleichRlosung oder 
von Wasser wiederholt werden_ 

Kalmmnitratlos ung (Vergleichslosung): 0,1872 reinstes, krystallisiertes Kalium
nitrat wird zu einem Liter Wasser gelost. 1 ccm = 0,1 mg N20 S-

Brucin-Schwefelsaure: Eine Losung von 0,5 g Brucin in 200 ccm konzentrierte 
Schwefelsaure. Die Losung solI farblos bis schwach gelblich sein_ Das Ragens muB jedesmal 
frIsch bereitet werden. 

E. Chloride. 
ReagenzIen: 1. 1/10 Normal-SIlberlosung (17,0 g AgNOs = 10,8 gAg in 1 Liter Wasser 

gelost); 1 ccm der Losung sattigt 3,55 mg Cl bzw_ 5,85 mg ClNa_ 2. Neutrale Kalium
chromatlosung, etwa 100/ 0_ 

Ausfuhrung: 100 ccm Wasser werden in emem Wasserglas mit 3-5 Tropfen der 
Kahumchromatlosung versetzt. Dann fugt man aus der Burette rue SIlberlosung zu, b18 
nach Umrtihren mit einem Glasstabe dIe gelbe Farbe der ganzen Flussigkeit sich in einen 
gelbroten Farbenton verwandelt hat. Die Zahl der bis dahin verbrauchten Kubikzentimeter 
Silberlosung gibt, multiplizlert mit 3,55, die Milligramme Chlor an, die in 100 ccm Wasser 
enthalten waren. 

F. Harte. 
SeIfenlosung, durch Auflosen von 20 g reiner Sede im Liter Alkohol von 56 Volum

prozenten bereitet, wird gegen eine Kalk- oder besser Bariumlosung von bekanntem Gehalt 
titriert. Man lost zu dem Zweck 0,523 g BaCl2 m 1 Liter Wasser; diese Losung entspricht 
12 (deutschen) Hartegraden, d. h. 100 ccm enthalten eine 12 mg BaO aquivalente Ba-Menge. 
Man fullt dann 100 ccm Bariumlosung in eine Glasstopfenflasche von 200 ccm Kapazitat, 
fiIgt Seifenlosung aus einer Burette zu, setzt den Stopfen auf und schuttelt kraftig, fabrt 
dann mit dem Zusatz der Seifenlosung fort, und zwar so lange, bis nach dem Schutteln ein 
feinblasiger Schaum auf der ganzen Oberflache der Flussigkeit etwa 5 Mmuten steben 
blelbt. Je nach dem Ausfall des Versuchs wird dann die Seifenlosung mit 56%Igem Alkohol 
so weit verdunnt, daB gerade 45 ccm derselben bis zur Schaumbildung erforderlich sind. 

Von dem zu untersuchenden Wasser werden ebenfalls 100 ccm in eine Stopselflasche 
gefullt und allmahlich nut Seifenlosung titriert. bis bleibendpr Schaum auftritt. Werden 
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mehr als 45 eem verbraueht, so ist das Wasser zu verdunnen. Der Verbraueh an Selien· 
losung ist dann nieht etwa der Harte des Wassers einfaeh proportional, sondern letztere 
ergibt sieh aua folgender Tabelle: 

Verbrauch an 
Seifenlosung 

Harte in deutsehen Harte
graden (Milligramm CaO in 

100 cem Wasser 

3,4] 5,4 
7,4 
9,4 

0,4 eem Seifenlosung entsprechen einer 
Hartezunahme um 0,1 0 I 0,5 

1,0 
1,0 
2,5 

11,3 
13,2 
15,1 
17,0 
18,0 
20,8 

22,6 
24,4 
26,2 
28,0 
29,8 
31,6 

33,3 
35,0 
37,6 
38,4 
40,1 
41,8 

43,4 } 
45,0 

0,38 cern Seifenldsung entspreehen einer 
Hartezunahme um 1,1 0 

0,36 ecm Seifenlosung entsprechen einer 
Hartezunahme um 0,1 0 

o 34 ccm Seifenl6sung entsprechen einer 
Hartezunahme um 0,1 0 

0,32 ccm Seifenlosung entsprechen einer 
Hil'tezunahme um 0,1 0 

I 
2,5 
3.0 
3,5 
4,0 
4,5 
5,0 

5,5 
6,0 
6,5 
7,0 
7,5 
8,0 

1
8,5 
9,0 
9.5 

10,0 
10,5 
11,0 

{ 11,5 
12,0 

Bestimmung der Gesamtharte nach der Methode von BLACHER: 100 ccm 
Wasser werden nut 1 Tropfen lO/oiger alkohohscher Methylorangelosung versetzt und mit 
n/10 Salzsaure zunachst bis zum Umschlag auf deutlich rot titriert. The Entfernung der 
freien Kohlensaure unterstutzt man, indem man durch die Flussigkeit mit Hille eines Luft
gebIases Luft durehblast. Nun gibt man Phenolphthalein zu und stumpft den geringen 
SaureiiberschuB durch Zufligen von einigen Tropfen n/10 alkoholischen Kali ab, indem man 
davon so viel zusetzt, daB zuerst die rote Farbe des Methylorange verschwindet und dann 
eine ganz schwach alkalische Reaktion des Phenolphthaleins eben auftritt. Darauf laBt man 
Kaliumpalmitatlosung aus einer Burette unter Umschwenken hinzuflieBen, bis eine deut
liche Rotfarbung erscheint. Die verbrauchten Kubikzentimeter n/10 Kaliumpalmitat mit 
2,8 multipliziert geben die Gesamtharte des Wassers in deutschen Graden an. 

Kaliumpalmitatlosung: 1/10 Losung. 25,6 g Palmitinsaure (rein) werden in einem 
Literkolben eingewogen und mit 500 ccm 96%lgen Alkohols und 300 ccm destilliertem 
Wasser ilbergossen. Darauf wird auf dem Wasserbade bis zur Ldsung erwarmt, nachdem 
man vorher noch 0,1 g Phenolphthalein zugefligt hat. In einem Becherglase wagt man etwa 
7-7,5 g festes Kalihydrat abo Man ldst in etwa 50 eem 96 % Alkohol und fligt nun von dieser 
Losung soviel zu der im Literkolben befindliehen Palmitinsaure hinzu, bis eben eine Rosa
filrbung auftritt. Nach dem Erkalten wird auf 1 Liter mit Alkohol aufgeflillt und gemischt. 

Einstellung der Palmitatl6sung: Man gibt 10-20 ccm gesattigtes Kalkwasser in 
100 oem neutrales kohlensaurefre1es Wasser und titriert zunachst mit Phenolphthalein und 
n/lo Salzsaure auf farblos. Die so gegen Phenolphthalein neutralisierte Losung wird dann 
mit der Kaliumpalmitatlosung titriert. 1st die Kaliumpalmitatlosung genau n/1O> so mussen 
ebensoviel Kubikzentimeter Kaliumpalmitat verbraucht werden, wie n/10 Salzsaure verbraueht 
werden. 1st die Ldsung nicht genau "/10 normal, so rechnet man den Faktor zur Umrechnung 
&11£ 1/10 normal aus. 
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G. Eisennachweis. 
QUahtatlV: 1. Bei Anwesenheit nicht zu kleiner Mengen von Ferrosalzen im Wasser 

erhalt man beim Einwerfen eines kleinen Krystalles Ferricyankalium (rotes BIutlaugensalz) 
grunblaue Farbung. 

2. Kleine Eisenmengen (bis hinab zu 0,15 mg Fe) sind noch bei Zusatz einer lO0f0igen 
Natriumsulfidlosung (etwa 1 ccm auf 100 ccm Wasser) an der entstehenden gelbgrunen 
bis braunen Farbung zu erkennen. Das entstandene Ferrosulfid ist in Salzsaure loslich 
zum Unterschiede von BIei- und Kupfersulfid. 

3. Nachweis und Bestimmung mittels Rhodankalium nach HEUBLER. Ein ungefahr 
150 ccm fassender MeBzylinder wird nut etwa 100 ccm des zu untersuchenden Wassers 
gefullt; man setzt 1 ccm 30f0lge H20 2-Losung zu und sauert nach dem Umschutteln mit etwa 
3 ccm elsenfrmer rauchender Salzsaure (1,19) an. Dann fugt man etwa 10 cern lO % ige 
Rhodankaliumlosung zu. Man bekommt noch Rosafarbung bei einem Gehalt von 0,2 mg 
in 1 LIter, rotgelbe Farbung bei 0,4 lng, rote Farbung bei 0,5 lng und daruber. 

Quantltatlv: GroBere Eisenmengen konnen gleich nach der Entnahme durch Titrieren 
mit Chamaleonlosung unter Zusatz von Schwefelsaure in der Kalte ermittelt werden. -
Man stellt sieh eine Normal-Kaliumpermanganatlosung her durch Auflosen von 31,63 g 
Kaliumpermanganat im Liter. 10 ccm dieser Losung werden zu einem Liter aufgefullt. Dies 
ergibt eine Hundertstel-Normallosung, wovon 1 ccm 0,56 lng Fe entspricht. - 100 ccm 
des zu untersuchenden Wassers werden mit etwa 5 ccm Schwefelsaure versetzt und aus einer 
BUrette die Permanganatlosung bis zur Hlelbenden schwachen Rotfarbung hinzugefugt. 
Die verbrauchten Kubikzentimeter. mit 0,56 multipliziert, ergeben den Gehalt des Wassers 
an Fe. - Eine annahernde colorimetrische Bestimmung gelingt bei scharferer Abstufung 
der oben angefuhrten HEUBLERschen Methode. 

H. Mangannachweis. 
1. Etwa 25 ecm Wasser werden mit etwa 10 ccm 25 % 1ger Salpetersaure m einem ERLEN

mEYER-Kolbchen etwa 5 Minuten lang gekocht. Jetzt laBt man etwas abkuhlen und kocht 
nach Zusatz von einer relChlichen Messerspitze Bleisuperoxyd nochmals 10 Minuten lang. 
Bei Anwesenheit von Mangan zmgt dIe Flusslgkeit nach dem Absetzen der suspendierten 
Teilchen eine Rotfarbung infolge Bildung von Permangansaure. 

2. Nach BAUMERT und HOLDEFLEISS: Man mischt 10 ccm des Wassers in einem Reagens
glase mit einigen Tropfen 100f0Iger Losung von Ammomumpersul£at S20s(NH4)2 und ver
dunnter Salpetersaure, fugt dann etwas mehr Silbernitratlosung, als zur Fallung des Chlors 
notwendig ist, hinzu und schuttelt urn; tritt sogleich oder nach einigen Minuten eine mehr 
oder weniger deutliche Rotfarbung em, so ist Mangan nachgewiesen. 

3. Nach TILLMANS und MrLDNER. In einen 25 ccm-Mischzylmder gibt man 10 ccm 
des zu untersuchenden Wassers, fugt emige Kornchen festes Kaliumperjodat hinzu und 
schuttelt etwa eine Mmute lang kraftlg durch. Bei Gegenwart von Mangan in Mengen 
von uber 0,5 mg/l mmmt die Flussigkeit eine braune Farbung von ausgescruedenem 
Braunstein an. Man sauert nun mit 3 Tropfen (nicht mehr!) Eisessig an, schuttelt durch und 
glbt einige Ku bikzentimeter einer Losung von Tetramethyldiamidophenylmethan in 
Chloroform (1 Messerspltze der ungefarbten Base m 4 cern) zu und schuttelt abermals 
kurz durch. Bei Gegenwart von Mangan tritt sofort eme Blaufarbung der waBrigen 
Schieht auf. 



ABBEscher Kondensor 425. 
Abdeckereien 333. 
ABDERHALDENSche Schutz-

fermente 495. 
Abdominaltyphus, Anleitung 

fur die baktenologische 
Feststellung 660. 

Abessinierbrunnen 109. 
Abfane der Nahrungsmittel 

141, 144. 
Abfallstoffe: 
- Beschaffenheit der 303. 
- Entfernung der 302; Sy-

steme zur Entfernung der 
306. 

- Gesundheitsschadigungen 
durch 304. 

Abfuhr mit Praparation der 
Fakalien 308. 

Abfuhrkanale der Lufthei
zungsanlage 267. 

Abfuhrsysteme zur Entfer
nung der Abfa.llstoffe 306. 

Abhangen des Fleisches 188. 
Abhartung gegen Erkaltungen 

27. 
Abkuhlung des Korpers 33. 
Aborte in Schulen 35]. 
Abortluftung 307. 
Abschwachung del' Bakterien 

439. 
Absitzbecken zur Verbesse

rung rier Filtrationswir
kung 117. 

Absonderungen des Kranken 
als In£ektionsquelle 453. 

Absterbeordnung 1. 
Abwasser: 
- Fettbeimengungen der 318. 
- gewerbliche, Beseitigung 

329. 
- Infektionsgefahr 454. 
- mJkroskoplsche Unter-

suchung 332. 
- Untersuchung der 330; 

Literatur 334. 
Abwasserreinigung mit be

lebtem Schlamm 327, 328. 
Acetylengas zur Beleuchtung 

296. 
Acetylengas-Gluhlichtlampen 

297. 

Sachverzeichnis. 
Acetylenlampen 408. 
Acetylenlicht 298. 
Ackererde, gedimgte, Infek

tionsgefahr 455. 
AdipoClrebIldung 335. 
Adsorption 440; s. Boden 

77-
Aeroben, obligate 431. 
Aerogenes-Bakterien 522. 
Aerogengas 296. 
Atherische Ole als Desinfek

tionsmittel 443. 
Athylalkohol, DeRinfektions-

mittel 443. 
Agameten 447. 
Agar. Bereitung des 667. 
Agar-Gemische fur die Kultur 

der SpaltpUze 433. 
Agarplatten fin" die bakterio

logische Feststellung der 
Cholera 665. 

Agarrohrchen 648. 
Agglutination 497. 
- Anwendung der 650. 
- Paratyphusbacillen und 

545. 
- Streptokokken und 527. 
- Typhusbacillen und 539. 
Agglutinationsprobe 650; mit 

Meningokokkenserum 668; 
bei Typhus 66l. 

- mikroskopische 650. 
- orientierende 650. 
Agglutinierende Sera 515, 648. 
AgglutInine 482, 497. 
- Bildungsweise 497, 498. 
Agglutinoide 498. 
Agglutinoskop, KUHN-

W OITHESches 650. 
Aggressine 439, 448, 482, 537. 
Akklimatisation 54. 
Akkumulatorladeraume 395. 
Aktinometer 43. 
Aktinomyces-Druse 420. 
Aktinomyces Israeli 42l. 
- Maduraa 421. 
- Reinkultur 420. 
Aktinomyceten 420. 
Alastrim 619. 
Alaunfabriken 411. 
Alcalysol, Desinfektionsmittel 

443. 

Aleppobeule 607. 
Aleuronat 192. 
Alexine 490. 
Alkalien, Bakterientotung 

durch 442. 
Alkohel, Desinfektionsmittel 

443. 
Alkohol fur mikroskopische 

Untersuchung 644; salz
saurer fur mikroskopische 
Untersuchung 644. 

Alkoholische Garung 435. 
Alkoholische Getranke 200. 
Alkoholismus: 
- Bekampfung 375. 
- Literatur 377. 
Alkoholkranke, Fursorge fUr 

377. 
AlkoholmiBbrauch, Folgen des 

133. 
Alkoholverbot in den Ver

einigten Staaten von Nord
Amerika und seine Folgen 
377. 

Alkoholverbrauch 375. 
Allergie 483. 
Alpakahaar 209. 
Altersaufbau der Bevolkerung 

10, 11, 12. 
Alttu berkulin, KOCHSches 

574. 
Aluminiumgeschirre 141. 
Amboceptor 489, 494, 495. 
- Haupt- und Nebenambo-

ceptoren 492. 
- komplementophile Grup

pen 492. 
Ammoniak in Gewerben 398. 
- Bestimmung im Trinkwas

ser 680. 
Ammoniakgas, Formaldehyd

desinfektion und 463. 
Ammoniakverdampfungs

apparat 463_ 
Ammoniumcarbonat in der 

Luft 61. 
Ambben 596; im Wasser 102, 

103. 
Amobendysenterie 596. 
- Inkubation 596. 
Amobenteilung 446. 
Amphiont 609. 



Anaerobe Sporenbildner 522. 
Anaerobe Wundinfektions-

erreger 580. 
Anaeroben: 
- fakultative 431. 
- obligate 431. 
Anaphylaktischer Anfall, Ur

sachen 508, 509. 
Anaphylaktischer Shock 507. 
Anaphylaktischer Versuch bei 

Tuberkulose 571. 
Anaphylatoxin 509. 
Anaphylaxie 482, 505. 
Anaphylaxine 482, 505. 
Anemometer 23; zur Prtifung 

der LuftungsanIagen 283. 
Aneroid·Barometer 20. 
ANGERERSche Sublimatpastil-

len 46l. 
Angestellten. Versicherung386. 
Angina: 
- diphtherica 554. 
- PLAUT-VINOENTsch€" 

Splrochaten bei 603. 
Anilinarbeiter 405. 
Anilindampfe, Wirkung 399. 
Anilinfarben, Gesundheits-

schadigungen durch 405. 
Anilinfarbstoffe, Desinfek

tionsmittel 443. 
Anilinwassergentianaviolett 

643. 
Anisogamie 447. 
Ankylostomum duodenale 

406. 
- - ~rophylaxe 406. 
- - Ubertragung durch 

Wassergenu13 98. 
Anopheles claviger sive macu

lipennis 612. 
Anophelesmucken 611, 612. 
- Entwicklungsbedingungen 

614. 
Anreicherung 432; mIt Pep

tonIosung zur bakterio
logischen Feststellung der 
Cholera 665. 

Anreicherungsverfahren (nach 
LORENZ) zum Nachweis 
der Tuberkelbacillen 671; 
nach KAYSER und CON
RADI zum Nachweis der 
Typhusbacillen 661. 

Ansteckende Krankheiten in 
der Schule 357. 

Ansteckungsfahigkeit bei ver
schiedenen Krankheiten, 
Grad von 451. 

Anthrakosis pulmonum 67, 
393. 

Anthrazitkohle 259. 
AntiaggressininImunitat 496, 

497. 
Antiformin 671. 
Antigene 482. 
- Nachweis bei Lues 503. 
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Antihamolysin 525. Arthigon 531. 
Antiinfektiose Sera 515. Arzt, Schutz gegen Infektion 
Antikenotoxin 286. 478. 
Antikorper 445, 482; im Blut- Ascaris lumbricoides s. Hel-

serum von Pockenrekon- mintheneier. 
valeszenten 623. Aschenklosett 309. 

- komplementbindende 502. Ascus 417. 
- Nachweis spezifIscher, bei, Aseptol, Desinfektionsmittel 

Helminthenerkrankungen I 443. 
505; bei Lues 504; bei Tu- Aspergillus 418. 
berkulose 505. - citromyces 436. 

- spezifische 493. - flavescens 419. 
- Uberempfindlichkeit er- - fumigatus 419. 

zeugende 505. - glaucus 418. 
Antimenschen-Kaninchen- - ruger 419. 

serum 502. Aspirationsaufsatz auf dem 
Antimonprl1.parate gegen Dache 279. 

Kl1.1a-Azar 607. Aspirationskamine in Schulen 
Antiphymatol 573. 351. 
Antitoxme 482. 485. Aspirationsluftung 277. 
- Bildungsweise der 486. Aspirationspsychrometer 29. 
- Natur der 487. Aspirationsthermometer zur 
Antitoxininjektionen bei Te- 'I Bestimmung der Lufttem-

tanus 582. peratur 33. 
Antitoxische Sera 514. Athletenphthise 568. 
Antivirus (BESREDKA) 525, Atmometer 29. 

528. Atmosphare, physikalische 
Antizyklone 21. Beschaffenheit 20, 56. 
Anzeigepflicht bei parasitaren Atoxyl, Anwendung: 

KranklIeiten 457. - Dourine 605. 
Aphanozo€'n (KRUSE) 414,616. - Huhnerspirillose 598. 
Aphthenseuche 641. - Schlafkrankheit 606. 
APPERTsches Verfahren der - Syphihs der Versuchstiere 

Konservierung in Blach- .. 599. 
buchsen 140, 191, 200. Atzkalk, Desinfektionswir-

Arak 204. kung 443; zur Desinfek-
Araometer zur Bestimmung tion der Fakalien 309; Zu-

des spezlflschen Gewichts satz zum Abwasser 322. 
rier Milch 167. Auerlicht 298. 

Arbeiter, Gefahrdung durch Aufschuttboden 74. 
Krankheitserreger 405. Augenerkrankungen, Be-

Arbeiterbader 217. schaftigung und 390. 
Arbeiterkolonien, landliche Augenkrankheiten, infektiose 

571. 634. 
Arbeiterkrankheiten, Ur- Ausfallskrankheiten 132. 

sachen und Verhutung 383. Ausflockung 498. 
Arbeiterschutzanzug, Ausgusse m den Kuchen 313. 

SOHWANOKscher 409. Aussatzbacillus 579. 
Arbeiterschutzgesetz 387. Austern 177. 
Arbeltsmaterial, gifti~es 399. Auswurf, Infektionsquelle bei 
Arbeitsraume 389. Tuberkulose 564. 
Arbmtszeit 387. Autogamie bei Protozoen 447. 
Areareaktion, beschleunigte Autograph, CAMPBELI.Scher 

bei Revaccination 622. zur Bestimmung der Son-
Argandbrenner 296, 298. nenscheindauer 43. 
Argas miniatus 598. Autolyse 437, 438. 
- persicus 598. Automobile, Auspuffdampfe 
Argongehalt der atmosphari- der 61. 

schen Luft 57, 58. Automors, Desinfektionsmit-
Arsennachweis durch Peni- tel 443. 

cillium brevicaule 418. Avirulente Mikroben 448. 
Arsenpraparate gegen Try- Avitaminosen 131. 

panosomen 605. 
Arsenvergiftung, gewerbliche 

404, 405; durch Wasser
genuE 97. 

BABES-ERNSTsche Korner 669. 
Babesia bigemma 607, 60S. 
- canis 608. 
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BabesIa parva 608. 
Bache 94. 
Bacillaceae 444, 522. 
Bacillen 522. 
- fluoresClerende 522. 
- Gasbrand- 580, 583. 
- Gasodem- 583. 
- Keuchhusten- 588. 
- pigmentbildende 522. 
- Rauschbrand- 584. 
- saprophytische saurefeste 

563. 
- saurefeste in der Butter 

172; in der Milch 165. 
- Schweinerotlauf- 589. 
- "seD.8lbilisierte" 515. 
- "tierische" 510. 
Bacillentrager 454, 556, 592. 
Bacillus 427. 
- acidi lactici 163. 
- acidophilus im Dunn- und 

Dickdarm 436. 
- anthracis 534. 
- avisepticus 552. 
- BOAs-OpPLERscher im 

Mageninhalt 436. 
- botulinus 181, 182, 438, 

522, 584. 
- bulgaricus 436. 
- conjunctivitid18 R. KOCH-

WEEKS 588. 
- diphtheriae 554. 
- enteritidis GAERTNER 181, 

545,546. 
- fusiformis 603. 
- influenzae 585. 
- leprae 579. 
- mallei 553. 
- paratyphi A 545. 
- paratyphi B 181, 545. 
- pestis 548. 
- posthumus 436. 
- prodigiosus 522; im Brot 

196. 
- putrificus 436. 
- pyocyaneus 589. 
- suipestifer 546. 
- suisepticus 546. 
- tetani 581. 
- tuberculosis 559. 
- typhi abdominalis, Mor-

phoJogie und Biologie 537. 
- vagrnalis 436. 
Bacteriophagum intestinale 

438, 521, 547. 
Bacterium: 
- acetigenicum 436. 
- acetosum 436. 
- aerogenes 545. 
- coli 544. 
- melitense 534. 
- pneumosintes 586. 
Badeanstalten, Ubertragung 

der WEILschen Krankheit 
durch 601, 602. 

Badewesen, Literatur 218. 

Sachverzeichnis. 

Bakterien 413, 424. 
- Abfal1stoffe und 303. 
- Austrocknen der 442. 
- Beseitigung in Wasserwer-

ken durch chernische oder 
physikalische Mittel 119. 

- Bodenbakterien s. d. 
- Butter und 172. 
- Entwicklungshemmung 

der 440. 
- geiBeltragende 426, 428, 

429. 
- Geschichtliches 520. 
- gramnegative 424. 
- grampositive 424. 
- Herkunft und Zutrittswege 

zu erner Wasserversorgung 
104. 

- Isolierung mittels der P1at
tenkultur 647. 

- nitrifizierende im Boden 
78. 

- psychro-, meso- und ther
mophile 431. 

- saurefeste 420, 421. 
- Sporenbildung der 428, 

429, 430. 
- Vermehrungsfahigkeit im 

Wasser 105. 
- Zahl der, im Probematerial 

433. 
Bakterienextrakte, Schutz

impfung durch 514. 
Bakterienfilter passierende Er

reger, uD.8lchtbare 616. 
Baktenengehalt des WasserB, 

zeitliche Schwankungen 
105. 

Baktenenproteine 438. 
Bakterienstaubchen, GroBe 

und Schwere der 69. 
Bakterientotung 440. 
Baktenenzel1en, Blutserum 

und 490. 
Bakteriologie, allgemeine, 

Literatur 520. 
Bakteriologlsche Unter

suchungen, Methodik 521, 
643. 

Baktenologische Untersu-
chungsstationen 458. 

Bakteriolysine 482, 489, 515. 
- BIldungsweise 489, 490. 
Bakteriolyt18che Probe 651. 
Bakteriolytische Sera 649. 
Bakteriolytlscher Titer 492. 
Bakteriophages Lysin 438. 
Baktenophages Virus 438. 
Bakteriotropine 482, 495, 496. 
Bandwurmer 178 ff. 
Baracken 367, 371, 372, 373; 

s. Isolierspitaler 374. 
- transportable 374, 375. 
Barometer 20. 
BAUDoUINsche Reaktion 

175. 

Bauerleichterungen fur den 
Bau von Kleinwohnungen 
241. 

Bauhandbuch, DeutBChes 248. 
Bauordnungen 231. 
Bauprojekte, Begutachtung 

nach BelichtungsverMlt
nissen 289. 

Baustoffe, Eigenschaften der 
gebrauchlichsten 247. 

Baumwol1e 208. 
Baumwollstaub 394. 
Baumwollstoffe, porose 213. 
"Bayer 205" gegen Schlaf-

krankheit 606. 
Beaufsichtigung der jugend-

lichen Arbeiter 363. 
Bebauungsplane 227. 
Beef tea 191. 
Beggiatoa alba 331, 332. 
Begrabnisp1atze 336. 
Begrabnisturnus 336. 
Behausungsziffer 221. 
Beleuchtung 286. 
- indirekte 350. 
- kunstliche 294; rnittels 

leuchtender Flammen 295; 
durch Gluhkbrper ohne 
leuchtende FIamme 296; 
von Schulsalen 349. 

- Literatur 302. 
Beleuchtungsarten, Kosten 

der einzelnen 301, 302. 
Beleuchtungsmaterialien, Ver

brennungsprodukte der300. 
Beleuchtungsprufer, KRuss

WINGENScher 294; THOR
NERS 292. 

Beleuchtungsstarke 286, 287, 
302; eines P1atzes, Be
stimmung der momentan 
vorhandenen 293. 

Belichtung von Arbeitsplat
zen, Methoden zur Mes
sung der 289. 

Belichtungsbedingungen eines 
Platzes. Messung der dau
emden 289. 

Benoidgas 296. 
Benzidin, Gesundheitsschadi-

gungen durch 405. 
Benzindampfe, Wirkung 399. 
Benzinsicherheitslampen 408. 
Benzochol-ReaktlOn 504. 
Benzoesaure, Konservienmgs-

mittel 140, 174. 
Benzoldampfe, Wirkung 399. 
Benzoldenvate, Wirkung 399. 
Beratungsstel1en fur Alkohol-

kranke 376; fur Ge
schlechtskranke 379; fur 
Kruppel 377. 

Bergkrankhelt 23. 
Bergleute lID Ruhrgeblet, Mor

biditat und Mortalitat der 
412. 



Sachverzeichms. 

Bergwanderungen, Hohen- BleiweiBstaub, Absaugung des 
khma und 56. 402. 

Bergwerke: Blennorrhoea neonatorum: 
- Kohlenstaubgefahr, Be- - - ElnschluBkorperchen 

kampfung 409. 634. 
- Unfalle in den 407. - - gonorrhoica 531. 
Beri-beri-Krankheit 131, 198. Blinde 377. 
Berieselung zur Reinigung der Blutagar, Herstellung 667. 

Kanalwasser 324. Blutagarplatten zur bakterio-
BERKEEELDTsche Kieselgur- logischen Feststellung der 

filter 111. Cholera 665. 
Berliner Garnisonlazarett 367. Blutausstnche, Farben von 
BERTHELOTsche Bombe 123. 647. 
Berufswahl der schulentlas- Blutdruck bei Bleivergiftung 

senen Jugend 363. 403. 
Beruhrung von Infektions- Blutflecken, PraClpitation zur 

quellen 474,476,540,566. Bestimmung der Herkunft 
Besledlungsdichte 221. von 652. 
BESREDKAsches Antigen 505. Blutgruppen beim Menschen, 
Betalysol 443. schematische Darstellung 
Bettfedern, Staub bei der Be- 500; Bestimmung der 

arbeitung der 395. Gruppe 501. 
Bettfederreinigungsanstalten Blutnachweis, forensischer 

406. 505. 
Beulenpest 549. Blutserum: 
Bevolkerungsbewegung in - Nahrsubstrat 433. 

Deutschland, Frankreich - Wrrkung auf Bakterien-
und England 1913 und zellen 490. 
1920----1922 15. Blutserummischung,LoFFLER-

BevolkerungspohtIk 15. sche zur Kultur der Di-
Bevolkerungsverteilung auf phtheriebacillen 555. 

Stadt und Land in Deutsch- Blutuntersuchung, Methoden 
land 220. 673. 

Bier 200. "Blutvergiftung" 449, 530. 
- Anforderungen 201. Boden 73. 
- Anomalien und Falschun- - CholeraepideIDlen und 593. 

gen 201; Nachweis 202. - Durchlassigkeit fur Luft 
- Ausschanken des 202. und Wasser 76. 
- Zusammensetzung 201. - Flachenwirkungen des 76. 
Bierhefe 422. - Hygiene des 73; Literatur 
Bilharzlakrankheit 98. 90. 
Bihvaccin 544. - Malariaboden 614. 
Biologische Wertigkeit fur die - Mikroorgamsmen des, Wir-

N-Substanz eines Nah- kungen der 78. 
rungsmlttels 126. - Oberflachengestaltung und 

Biorlsator (LOBECK) 170. geognostisches Verhalten 
Blastomycetes 421. 73; hygienische Bedeutung 
Blattgemuse 199. 74. 
Blei,LegIerungenmitZinn400. - Zersetzungsvorgange im 
Blelgehalt des Wassers 97. 76. 
Bleimerkblatt 402. Bodenbaktenen 430. 
Bleioxyd in Gewerben 400. - Art der, und ihre hygieni-
Bleipapier zur Untersuchung sche Bedeutung 88. 

der Abwasser 331. - Quellen der 88. 
Bleirohre fur Wasserleitungen - Untersuchung 87. 

121. - Zahl und Verteilung der 
Bleivergiftung: 88. 
- gewerbliche 399. Bodenfiltration zur Reinigung 
- SchutzmaBregem gegen der Kanaljauche 323; mter-

401. mlttwrende FIltration 323. 
- Symptome 403. Bodenluft 80. 
Bleivergiftungen durch Brot - Ausstromen der 80. 

197. - chemische Analyse 80. 
BleiweiB im Gewerbe 401. 1- Eindringen in die Hauser 
BleiweiBfabrikation, Schutz-' 80. 

maBregeln 401. ,- hygienische Bedeutung 81. 
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Bodenluft, Mikroorganismen 
und 81. 

Bodenprofil 84. 
BodenschlChten: 
- mechanische Struktur der 

oberen 74. 
- Wasser der oberen 85. 
Bodentemperatur 79. 
- hygienische Bedeutung 80. 
- jiihrlicher Gang in ver-

schiedener Tiefe 79. 
- Messung 79. 
Bodenwasser 81. 
Bogenlampe 298. 
Bogenlicht 297. 
Borax-Methylenblaulosung 

674. 
BORDET-GENGOUsche Bacillen 

des Keuchhustens 588. 
Borsaure, Konservierungs

mittel 140; zur Konservie
rung des Fleisches 191 ; 
Milchkonservierungsmittel 
166. 

Botriocephalus latus s. Hel-
mintheneler. 

Botulismus 182, 439, 584. 
- Prophylaxe 584. 
Botulismusantitoxin 515. 
Bovovaccm 573. 
Brandpilze des Getreides 

196. 
Branntwein 204. 
Brauchwasser, hygienische An

forderungen 95. 
Braunkohle, Brennmaterlal 

256; Heizwert, Luftbedarf 
257. 

BREFELDsches System der 
Fadenpilze 417. 

Brew 193. 
Brennmaterialien 256. 
BrIkettarbeiter 405. 
Briketts 259. 
Brillantgrun gegen Trypano

somen 605. 
Brom als Desinfektionsmittel 

442. 
Bromdampfe, Desmfektions

mittel 461. 
Bronchialtropfchen, tuberkel

bacillenhaltige 564. 
BronchitIS, Tropenklima und 

50. 
Bronchomykosen 419. 
Brot 192. 
- Anomalien und Falschun

gen 196. 
- Blel- und Zinkvergiftungen 

durch 197. 
- Llteratur 206. 
- VerdaullChkeit 194. 
- Zusatze 195. 
Brotberntung 193. 
Brotol 197. 
Brucinschwefelsaure 681. 
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Brunnen einer zentralen Was- I Chaptalisieren des Weines 203. I Cholera infantum: 
serversorgungsanlage mit Chante-Krankenhaus in Ber- - - Hohenklima und 53. 
Heberleitung, Sammel- hn 370. - - Tropenklima und 50. 
brunnen und Pumpwerk Chemikalienzusatz zjlm Ab- Cholerabacillen im Wasser 104. 
114. wasser 322. Choleraepidemien, ortliche 

Brunnenanlagen, Enteisenung Chemotaxis 429. und jahreszeitliche Vertei-
des Wassers bei (nach - negative 429. lung 593. 
DUNBAR) Ill. - positive 429. Choleraimpfstoff, PFEIFFER-

Brunnenhygiene 122. Chemotherapie 441. KOLLEscher .. 594, 595. 
Brunnenstube nach GARTNER - Literatur 521. Cholerakultur, Ubertragungen 

112. Chinablau-Nahrboden (BIT- auf Menschen 591. 
Brustapertur, Stenosierung TER) 663. Cholerarot 590. 

der oberen 568. Chinagras 208, 209. Cholera-Vaccin, orale Verab-
Brustnahrung 342. Chininpraparate, Desinfek- reichung 513. 
Bubonenpest 548, 549. tionsmittel 443. Choleravibrionen 589, 590. 
Bucher, Desinfektion 468. Chininsalben zur Syphilispro- - -ahnliche Spirillenarten 
Buckskin 208. phylaxe 600. 591. 
BURRIsche Tuschemethode Chlamydosporenbildung 417. - Widerstandsfahigkeit 590. 

425. Chlamydozoen 617. - Zuchtung 432. 
BURRIsches Tuschepunktver- Chlor: Cholesterin 129. 

fahren zur Isoherung der - Desinfektionsmittel 442. Chondrin 130. 
Bakterien 433. - Ematmung von 397; Mas- Chromatin 426. 

Butter 164, 172. ken zum Schutz 397. Chromvergiftung, gewerbliche 
- Bakterien in der 172. - Keimbeseitigung im Was- 405. 
- Falschungen der 172, 173. ser durch 119, 120, 217. Ciliata 595. 
- Ranzigwerden der 173. - Selbstbereitung von keim- Ciliophora 595. 
- Surrogate der 174. freiem Wasser durch 110. Cladothnx 331, 332. 
- Talgigwerden der 173. Chlorcalcium zur Reinhaltung Claviceps purpurea 196. 
- Tuberkelbacillen in der der StraBen 231. CLAYTON-Apparate 551. 

172, 565. Chlordampfe, Desinfektions- CLAYTON-Gas 603. 
- Unbersuchung der 173. mittel 461. Clostridium 427. 
- Vitamine der Milch in der Chlorgehalt der Luft 61. Coccaceae, Bakterienart 444, 

172. Chloride, Bestimmung im 521. 
- Zusammensetzung 164, Trinkwasser 681. Coccidien 595. 

172. Chlorkalk zur Desinfektion Coffein 204. 
Buttennilch 164, 175. der Abwasser 328; der Colibaktenell 522, 544. 
Buttersaurebacillen 164, 166, Fakalien 309. - Indikator fur fakale Ver-

429, 522. Chlorkalkmilch, Desinfek- unreinigung eines Wassers 
Buttersauregarung 436. tionsmIttel 462. 122. 
Butyrometer, GERBERsches Chlorkresolpraparate, Desm- - quantitative Bestimmung 

168. fektionsmittel 443. im Wasser 106. 

Caisson-Arbeiter 391. 
Caisson-Schleuse 392. 
Calciumcarbid zur Bestim-

mung des Wassergehaltes 
von Mortelproben 253. 

Calorien 123. 
Calorimeter 123. 
Capillares Aufsaugungsver-

mogen des Bodens 76, 77. 
Carbid zur Beleuchtung 296. 
Carbolfuchsin 643. 
Carbolsaure, Desinfektions-

mittel 443, 462. 
Carcellampe 298. 

Chloroform, Desinfiziens 443. - Typhusbacillen und 538. 
Cholera 11, 12. Colititer 117. 
- Anleitung fur die bakterio- Condome 379. 

logische Feststellung 664. Conidien 417. 
- DIsposition, individuelle Coniophora cerebella 249. 

592. CQrallin-Methylen.blau 671. 
- EpideIllle, explosive 593. Corned Beef 191. 
- Epidemiologie 591. Crenothrix 96, 331, 332. 
- Grundwassertheorie 89. Culex fatigans 633. 
- Hohenklima und 53. - nemorosus 611. 
- Immunisierung und Serum- Culexmucken, Anopheles-

therapie 594. mucken und 612. 
- Immunitat, erworbene Cuprein, bakterizide Wirkung 

593. 443. 
- Kontaktepidemie 593. Cutane und subcutane Ein-
- Milch als Ubertrager der impfung der vollvirulenten Carne pura 190. 

CARosche Reaktion der Ab- Keime 166. lebenden Krankheitser-
wasser 332. 

Casein, Gerinnung des 164. 
CASTELLANIScher Versuch 499, 

502, 545, 662. 
Cayennepfeffer 206. 
Cedernol als Immersionsflus

sigkeit 424_ 
Chamaleonlosung 680, 683. 

- PFEIFFERscher Versuch reger 512. 
651, 652. Cutireaktion, PmQuETsche 

- Prophylaxe 594. 568, 570. 
- Reichsseuchengesetz 594. Cyanochm zur Untersuchung 
- Tiere und 591. von Bakterien 425. 
- Trinkwassennfektion 100. Cysticercus 178. 
- Tropenklima und 50. . - cellulosae im Schweine-
-- Wasserfiltration und 122. : fleisch 179. 
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Desinfektionsofen 464, 467. Disposition 511. CystIcercus inermis im Rind
fleisch 179. - Betriebsanweisung 467. - angeborene individuelle 

- tenuicollis 180. 
Cysticerkenkrankheit des 

Menschen 179. 

- fahrbare 467. fur die Lebensfahigkeit in 
- Kontroll.Apparate 467. den Tropen 55. 
DesinfektlOnsraum der Kran- - individuelle bei Cholera. 

kenhauser 374. 592. Cytolysme 489, 495. 
Cytoryctes variolae vaccinae 

617. 
Desinfektionsschwestern 472, - - bei Diphtherie 556. 

473. - - bei Influenza 587. 
CZAPLEwsKlSche Tupfer 649, 

650. 
Desinfektionswirkung, Pru- . - - bei Masern 629. 

fung der 441. I - - bei Typhus 541. 
Desodorisierung der Fakalien I - ortliche bei Pest 551. 

Dach des Hauses 248, 256. 309. - - und jahceszeitliche zu 
Dachpappenfabriken 411. Dextrangarung des Zuckers Infektionskrankheiten517; 
Dampfdeslnfektion 464. 436. bel Diphtherie 557; bei 
Dampfdesinfektionsapparate D'lliRELLEsches Phil.llomen Typhus 541. 

465,466. 437, 438, 521. - personliche 453, 479; fur 
Dampfh61zung 271. Diastase 435. Tuberkulose 568. 
- Regulierung der Zlmmer- Dibot.riocephalus latus 180. - Wesen und Ursachen 480. 

warme 272. Differentialmanometer zur DIstoma hepatIcum 180 
Dampfkessel, Sicherheitsap- Prufung der Luftungsan- DOLDS Trubungsreaktion 505. 

parate 409. lagen 282. Doppelfarbung nach M. NEIS-
Dampfmaschmen, Unfalle Digestoren fur Tierkadaver SER 669; nach WEIGERT 

durch 409. 334. fur Schnitte 645. 
Dampfstrahlventilatoren 282. Diphenylaminnitrat-Reagens Doppelhaus der Siedlung Mar-
Darmmilzbrand 536. 681. garete-Krupp-Stiftung bei 
Darmsaltenfabriken 411. Diphtherie: . Essen 240. 
Dauerausscheider 454, 540. - Anl61tung fur die bakterio- Doppelhauser 240. 
Dauerbrandofen 262. logische Feststellung 669. Doppelrohrregister als Heiz-
- amerikanischer 261, 263. - Bekampfung 557. I korper bei der Warm-
DAVYsche Sicherheitslampe - Desinfektion am Kranken- wasserheizung 270. 

408. bett 471. ' Dourine 605. 
DE BEuRMAN-GOUGEROTSche - Immunisierung, kombi- DRAEGER-Apparate zum 

Krankh61t 423. nierte aktive und passive Schutz gegen Einatmung 
Deckenbildung der Hefepilze 516. giftiger Gase 397, 398. 

422. - Immunisierung, prophy- Dreitagefieber 633. 
Decken-Zirkulator 283. laktische 558. Dreschmaschinen 410. 
Deckglaser, Reinigung der - Inkubationszeit 556. ! Druckluftsystem zur Ent-

646. - Milch als 1Jbertrager der' fernung der Abfallstoffe 
Deckglaspraparate, Anferti- Keime 166. I 315. 

gung 644. SchluBdesinfektion bei 473. Drusen s. Aktinomyces-Druse 
Degenerationsformen der Schul alter und 347. I 420. 

Spaltpilze 428. - Schulbesuch und 357. 1 Dunkelfeldbeleuchtung 425. 
Dekompression bei Caisson- - Serumbehandlung 559. I Durchgangszone s. Boden 85. 

Arbeiten 392. - Seuchengesetz, PreuBi- I Durchluftbarkeit der Woh-
Dekortikation der Getreide- sches 559. nung 237. 

korner 192. - Verbreitung 556. , Dynamitfabriken 409. 
Denguefieber 633. Diphtherieanhtoxin 515. : Dysbacta 548. 
Dermatomykosen 419. DiphtherIebacillen 420, 438,' Dysenterie, bacillare, Anlei-
Desinfektion 442, 459, 461. 522, 554. : tung fur die bakteriologi-
- Ausfuhnmg in der Praxis - Doppelfarbung, MAX I sche Feststellung 663. 

470. . NEISsERsche 555. Dysenterie der Irren 548. 
- Bucher 468. : - Kultur 555. . Dysenterie durch Wasserge-
- Fakahen 309. '- Ubertragung der Kulturen' nuB 98. 
- innere 441. . auf Versuchstiere 556. Dysenterieamoben 595. 
- Kleider 468. - Widerstandsfahigkeit 555. Dysenteriebacillen 546. 
- Krankentransportmittel Diphtherieempfanglichkeit - Typus FLEXNER 548. 

478. 558. - Typus STRONG 548. 
- Ledersachen 468. Diphtherienormalgift 557. - Typus Y (HISS-RusSELL) 
- SchluBdesinfektion 470, Diplococcus crassus 668. 548. 

472, 473. - lanceolatus, Morphologie 
- Spucknapfe 572. und Biologie 528. 
- Uniformen 468. - - capsulatus 521. Echinokokken 180. 
Desinfektionsapparat, Univer- Diplokokken 427. 'I Echinokokkeninfektionen, 

sal- 468, 469. - gallensaure Salze und 669. I Antikorper im Blutserum 
Desinfektionsmittel, Entlau- - Lackmus-Zuckernahr- . bei 505. 

sung und 632. boden und 668. I Eczema vaccinatum 625. 
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Eduardsfelde bei Posen, Sy- Ektoplasma der Balderien-
stem zur Entfernung der zellen 42ft 
Abfallstoffe 325. Ektotoxine 436, 482, 514. 

Ehen, unfruchtbare 54. Elastin 130. 
Eldotterpulver 192. Elektrische Heizung 265. 
Eier 192. Elektrisches Licht 297. 
- Konservierung 192. 1- - Gefahr des Kurzschlus-
- Nahrwert 192. I ses und der Verletzung 
Eierprobe 192. durch elektrische Schla-
Elerpulver 192. ge 301. 
Eigenbau von Gemusen und Elektrizitat fur Heizungs-

Kuchenkrautern 239. zwecke 257. 
Eignungsprufung, psychotech- Email und Glasur von EB-

nische, der ArbeIter 387, und Kochgeschirren 403. 
412. Emaillierte Eisenwaren 401. 

Einatmung von Hustentropf- Emetin gegen Amobendysen-
chen 475, 476, 479; von tene 596. 
Tuberkelbacillen 566. Empfanglichkeit s. Disposi-

Einfamilienhauser, frei- tion. 
stehende 238, 240. Emschel"brunnen 320. 

Einfuhrverbote 455. Emulsin 435. 
Eingeweidewurmer-Eier, Encephalitis epidemics sive 

ttbertragung durch Was- lethargica 639. 
sergenuB 98. Encystierung 447. 

Einheltsschule 356. Endemische Krankheiten, Be-
EinschluBblennorrhoen 634. kampfung 457. 
Emsteigschllchte in die Ka- ENDoscher Fuchsin-Nahr-

nale der Schwemmkanali- boden, Bereitung 663. 
satlOn 312. Endoconidien 417. 

Em-Zell-Kultur 433. Endotoxme 436, 438, 493. 
Eis, Keime 1m 121. - spezulSche, mcht mtze-
Eismaschinen, LIND Esche bestandlge 438. 

188. Energiequotlent 124, 134. 
EismiIch 170. I Entamoeba: 
Eisschranke fur Aufbewah- - coli 596. 

rung der Nahrungsmittel - hlStolytica 596. 
140; zur Aufbewahrung - tetragena 596; Ubertra-
des Fleisches 187. gung 596. 

Eisen, Ernahrung und 129. Enteisenung des Wassers bei 
Eisenhaltiges Wasser 95, 96. Brunnenanlagen (nach 
EIsennachwelS im Trinkwasser DUNBAlt) HI. 

683. Enteisenungsanlage nach 
Eisenoxydhydrat, Gegengift PlEFKE 113, 115. 

bei Arsenvergiftung 405. Enteritis follicularis 548. 
Eisensalze, Zusatz zum Ab- Ententis-Bakterien 546. 

wasser 322. Entlausung 632. 
Eisenvitriol zur Desodorisie- Entlausungskammern 470. 

rung der Fakalien 309. Entmanganung des Wassers 
Eisenwaren, ema.illierte 401. 112. 
Eiserne Of en 262, 274. Entoplasma der Bakterienzel-
Eitererreger 523. len 426. 
Eiterkokken, Vorkommen in Entsauerung des Wassers 121. 

der freien Luft 71. Entwicklungshemmung der 
Eiterung 449. Bakterien 440. 
Eiterungen der Schlachttiere Enzyme 435. 

181. Eosm (Farblosung) 643. 
EiweiB: Epidemiologie: 
- artfremdes, Nachweis 502. - allgemeine; Literatur 521. 
- menschliches, N ach weis - Cholera 591. 

507. - Influenza 586. 
EiweiBkorper, Zerlegung - Lepra 579. 

durch trypsinahnliche Fer- - Malaria 614. 
mente 435. - Meningitis epidemica 533. 

EiweiBstoffe 125. - Pest 549. 
Ejektor B. Druckluftsystem - Tetanus 581. 

315. - Tuberkulose 563. 

Epiphyten 449. 
Epizootien 536, 549. 
- Prophylaxe 537. 
Eppendorfer Krankenanstal-

ten m Hamburg 368; Mo
billar 374. 

Erdklosett 309. 
Erfrierungen 40. 
Ergotismus 196. 
ErhaltungskostmaB fur den 

Erwachsenen 134. 
Erkaltungskranklleiten 27,40, 

48; bel Schulkinderu 347. 
Ermlttelungsverfahren bei en

demischen Kranklleiten 
457. 

Ermudung der Schuler wah
rend der SchuIstunden, 
Prufung 356, 362. 

Ernahrung 123. 
- emseitige 129. 
- Literatur 161. 
- Phthise und 569. 
- Volksernahrung s. d. 
Ernahrungsstorungen bel 

Schulkmdern 347. 
Ernahrungszustand der Schul

kinder, Begutachtung 359. 
Ersatzbaustoffe und Ersatz

bauweisen 247, 248. 
Ersatz-Kleiderstoffe 207. 
Ersatzmllch aus Sojabohnen 

198. 
Ertuchtigung der Jugend

lichen 364. 
Erwerbslosen-Fursorge 386. 
Erysipel, Fruh- und Spat

nach der Impfung 626, 
628. 

Erythrasma 420. 
Erythrocyten: 
- granuherte bei Bleivergif-

tung 403. 
- Hamolysine und 493. 
- sensibwsierte 494. 
Erythrocytenbildung 130. 
EB- und Tnnkgeschirre aIs In-

fektionsquelle 454. 
EB-, Trink- und Kochge

schirre aus Metallegierun
gen 403. 

Essig 206. 
Essiggarung 436. 
EssIgsaure fur mikroskopische 

Untersuchung 644. 
Esterasen 435. 
Eucasin 192. 
Eugenik 17. 
- Literatur 19. 
Eukupin, bakterizide Wir-

kung 443. 
Euphosglas 298. 
Euterluberkulose 180. 
Exantheme, akute bei Schul-

kindern 347. 
Exhaustoren 396, 402. 



Exkrete, unbekannte giftige, 
gasforIDIge des Menschen 
und der Tiere 62. 

Explosionsfabiges Material, 
Unfalle durch 40S. 

Explosions- und Feuersgefahr 
durch Gewerbebetriebe 
410; der kunstlichen Licht
quellen 300. 

Exportmilch 170. 
Exspirationsluft, toxische Wir

kung 63; Literatur 65. 

Sachverzeichnis. 

Feinsand 74. 
Fenster des Hauses 24S; des 

Schulzimmers 349. 
- Lichtgute 292. 
Fensterlufter nach FuRSTEN-

BERG 2S0. 
Fensterluftung 2S0. 
- einseitige 2S0. 
Fensterscheiben, herabklapp-

bare obere in Schulen 
35l. 

Fermente: 
- lytische 437. 

Fabrikabwasser 317. - der Milch 165. 
Fachschulen fur Jugendliche Fernheizungen 27l. 

363. Femthermometer zur Regu-
Fadenpilze 413. lierung der Heizung in 
- Einteilung der 417. Schulen 350. 
- Morphologie und Biologie "Festwerden" von Mikro-

416. organismen gegen Immun-
Fakahen: stoffe 510. 
- Abfuhr mIt Praparation Fettbeimengungen der Ab-

der 30S. wasser 31S. 
- "Ausfaulen" der 310. FettbestlIDmung der Milch 
Fallrohre der Klosetts 312. 16S. 
Farbemethoden, spezielle 645. Fette 127. 
Farben, giftige in Konditor- - fremde ill der Butter 173. 

waren 197. - Hydrierung minderwerti-
Farbeverfahren nach KON - ger 127. 

RICH 671. - Verseifung durch Fett-
Farblosungen fur mikrosko- enzyme 435. 

pische Untersuchung 643. Fettfang, KREMERscher 31S. 
Farbstoffbildung der Bak- Fettkohlen 259. 

terien 435. Fettsauren 127. 
Farbstoffe: - fluchtige ill der Luft 61. 
- Adsorption im Boden 77. Feuchtigkeitsgehalt der Luft 
- fluorescierende 45. behelzter Wohnraume 25S. 
Farbstoffzusatz zum Wein I FICKERS Diagnostwum 651. 

203; Nachweis 203. FICKERsches Filter zur Be-
Farbung: : stimmung der Luftkeime 
- ROMANOWSKy-GIEMSA- 66. 

Farbung 426, 672, 674. I Filaria Medinensis, Ubertra-
- Schnellfarbung nach gung durch WassergenuB 

GIEMSA 674. 9S. 
- Spaltpilze 424. Filter: 
Faserstoffe: - FICKERsches zur Bestim-
- Literatur 21S. ,mung der Luftkelme 66. 
- pflanzhche 209. - Gn..Lsche IDlt MeB- und 
- tiensche 209. Reguherungskammern fur 
Faulkammern 322. ,Wasserversorgung 116. 
Faulms 413, 435, 436. Filtertuch, MOELLERsches 266. 
Faulmsalkaloide 436. Filtration des FluBwassers 
Favus 419. durch Sand 115; des Was-
Fawestol 443. sers im Hause 110. 
Febris recurrens 596. Fmnen, Entwicklungsstadmm 
- - Inkubation 596. I der Bandwurmer 17S. 
- - Neosalvarsanbehand- I FirstventllatlOn 2S0. 

lung 59S. I Fische 177. 
- - Prophylaxe 59S. I Fischtewhverfahren zur Ab-
- - Seuchengesetz, Preu- wasserreinigung 32S. 

Bisches 59S. Fixator 484. 
- - Spirochaten des 596; Flachs 20S, 209. 

Kultur 597. Flagellaten lID Wasser 102. 
- - Ubertragung auf Affen Flamme, GleIChmaBigkeit des 

597 ; auf den Menschen Brennens 298. 
597. , Flanell 20S. 

Fleckfleber 12, 630. 
- Bekampfung 631. 
- Impfstoffe 633. 
- Inkubation 630. 
Fleckfiebererreger 631. 
Flecktyphus 630. 
Fleisch 176. 
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- Anomahen, seltenere 183. 
- Aufbewahrung nach dem 

Schlachten lS7. 
- Ausnutzung 177. 
- bedingt taugliches und 

untaugliches lS6. 
- gebratenes lS9. 
- gekochtes lS9. 
- Konservesalz-Zusatz lS2. 
- Konservlerungsmethoden 

lS9. 
- Parasiten, pflanzhche ISO; 

tierische 177. 
- postmortale Veranderun-

gen lSI. 
- verdorbeues lS2. 
- Zubereitung ISS. 
- Zusammensetzung 144, 

176. 
Fleischbeschau lS5. 
Fleischbruhe lS9. 
FlelSchextrakt 177, 191. 
Flelschfuttermehl fur Schwei-

ne 191. 
FleischgenuB, Gefahren fur 

die Gesundheit 177; Pro
phylaxe lS3. 

Fleischhygiene, LIteratur 192. 
Fleischknochenmehl, Dung

mittel aus Schlachtabfallen 
191. 

Fleischparasiten, Wirtwechsel 
der, schematische Darstel
lung 179. 

FlelSChpraparate 191. 
Fleischvergiftungen lSI, 545, 

546; Literatur 192. 
FlelSchvergiftungsbacillen, 

Nachweis lS7. 
Fleischwaren, Pracipitation 

zum Nachweis der Verfal
schung von 652. 

Fleischwasserpeptonbruhe, 
Herstellung von 667. 

Fliegen: 
- Choleraverbreitung durch 

592. 
- Krankheitsubertrager 475. 
- Ruhrverbreitung und 547. 
- Trachomubertragung 

durch 634. 
- TyphusverbreItung durch 

540. 
Fliegenplage 327. 
- Bekampfung 479. 
FlockungsreaktlOnen 504. 
Flohe, Infektionsquelle bei 

Pest 550. 
- Krankheitsubertrager 475. 

44* 
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Flugel-Anemometer 23. 
Flugelventilatoren 282. 
FLiJGGES "Breslauer Methode" 

der Formaldehyddesmfek
tion 463. 

Flugstaubkammern 401. 
Fluorescierende Bacillen 522. 
Flusse 94. 
- Grundwasser und 82. 
- Selbstreinigung 94. 
- Verunreinigung der 317. 
FluBlaufe, Verunreinigung 

durch gewerbliche Ab
wasser 329. 

FluBsaure, Konservierungs
mittel 140. 

FluBwasser, Wasserversor-
gung mIt filtriertem 115. 

Fohnwinde 24. 
Formaldehyd: 
- Desinfektionsmittel 443, 

462. 
- Konservierungsmittel 140. 
Formaldehyddesinfektion 

462. 
Formaldehydgas, Desinfek

tionsmittel 462, 468. 
Formaldehydschrank zur Des

infektion 468. 
Formaldehydverdam pfungs

apparat 463. 
Formalin, Milchkonservie

rungsmittel 166. 
Fortbildungsschulen fur Ju

gendliche 363; fur schul
entlassene Madchen 363. 

Fortpflanzung, Beeinflussung 
der 17. 

Framboesie, Treponema per
tenue bei 600. 

Freibank des Schlachthofes 
186. 

Friedhofe 338. 
- Bepflanzung 337. 
Fries 208. 
Frobelspiele in Kindergarten 

345. 
Fruchtbarkeitsziffer 14. 
Fruchthyphen 417. 
Fruhehe 379. 
Fuchsinagar 538. 
Fuchsin-Nahrboden, ENDO-

scher, Bereitung 663. 
Fullkorper 326. 
Fundamentierung und Bau 

des Hauses 244. 
FUnftagefieber 633. 
Fursorge fur Alkoholkranke 

377 ; fur Gebrechliche 377; 
fur Kranke 366. 

Fursorgestellen fur Lungen
kranke 571. 

Fursorgewesen fur Sauglinge 
s. Sauglingsfursorge. 

Fuselol 204. 
- Nachweis 204. 

Sachverzeichnis 

FuBboden des Schulzimmers 
348. 

FuBbodenheizung der Kran
kenhauser 372. 

FuBbodenole, staubbindende 
fur Schulzimmer 348, 356. 

FuBbrett fur Schuler 354. 

Geburtenruckgang 14. 
Geburtenziffer: 
- Saughngssterblichkeit und 

339. 
- Sterbhchkeitsziffer und 14. 
Geflugel, FleIsch von jungem 

177. 
Gefrierfleisch 190; Literatur 

Gallensaure Salze, Diplo- 192. 
kokken und 669. Gehor, Schadigung durch die 

Gallisieren des Weines 203. Beschaftigung 391. 
GALTONSche KaInine 260, 261. GeiBelfarbung 646. 
Gameten 447, 609. GeiBeltragende Bakterien 426, 
Gametocyten 447, 612. 428, 429. 
Garantollosung zur Konser- Geisteskranke 377. 

vierung der Eier 192. Gelatine, Herstellung der 667. 
Garkolbchen, SMITHSches, zur Gelatineplatten fur die bak-

anaeroben Ztwhtung 433. tenologische Feststellung 
Gartenanlagen 227. der Cholera 665. 
Gartenstadt242; Llteratur243. Gelbfieber 602. 
- Hellerau bei Dresden 243. - Bekampfung 603. 
- Staaken 240. - Leptospira lCteroides bei 
Garung 413, 422, 435. 602 
- alkoholische, des Zuckers - Reichsseuchengesetz 603. 

435. - Schutzimpfung, prophy-
- Buttersauregarung 436. laktische 603. 
- Dextrangarung des Zuk- - Serumbehandlung 603. 

kers 436. Gelenkrheumatismus-Serum 
- geInischte, saure 436. (MENZER) 528. 
- Milchsauregarung 435. Gemeindebestimmungsrecht 
- schleiInige 436. des Alkoholvertriebs 376. 
- Sumpfgasgarung der Cellu- Gemeingefahrliche Krankhei-

lose 436. ten, Reichsgesetz betr. rue 
Gasbeleuchtung, Verbren- Bekampfung 455. 

nungsprodnkte bei 300. GemmenbIldung 417. 
Gasbeleuchtungsanlagen, Gemuse 199. 

Luftverunremigung durch - Anomalien der 200. 
299. - grune 129. 

GasbrandbaClllen 522, 580, - Konservieren der 199. 
583; im Boden 88. Generalvormundschaft fur un-

Gasbrandserum 515. eheliche Kinder 344. 
Gase: Generatorgas zum Ausrau-
- Einatmung giftiger, in Ge- chern von Schiffen 551. 

werbebetrieben 397. Genever 204. 
- riechende, Adsorption im Genickstarre: 

Boden 77. - Anleitung fur die bakterio-
- ubelriechende, in der Luft logische Feststellung 668. 

61. - Deslnfektion am Kranken-
Gasexplosionen, Verhutung bett 471. 

von 301. - SchluBdesinfektion beI 473. 
Gasflammen 298; als Trieb- GenuB- und ReizInittel 132, 

kraft fur Ventilationsan- 200; Fleischextrakt 177, 
lagen 282. 191; Literatur 206. 

Gasflammkohlen 259. Germanin gegen Schlafkrank-
Gasformige Abbauprodukte heit 606. 

der Spaltpilze 434. Geschichte der MIkroorganis-
GasforInige Desinfektions- men-Forschung 414. 

mIttel 461. Geschlechtskrankheiten: 
Gasgluhlicht 296, 298. - Bekampfung 378. 
Gasodem: - Gesetz zur Bekampfung 
- Bacillus des 580, 583. der 380. 
- Sporen 1m Staub 71. - Verbreltung 378. 
Gasodembacillen 1m Boden 88. Geschlechtsverkehr, auBer-
Gasofen 264; fur Schulen 350. ehehcher, SchutzmaBnah-
Gaskochherde 260. men gegen Ansteckun!i 379. 
Gebrechhche,Fursorge fur 377. i Gesteinsstaubverfahren 409. 



Gesundheitsstorungen, chro
nische, infolge von 
"schlechter Luft" 64. 

Getrelde 192; Literatur 206. 
- Pilze des 196. 
Gewerbebetnebe, Belastlgung 

und Schadigung der An
wohner durch 410. 

Gewerbehygiene 382; Litera-
tur 412. 

Gewerbeinspektoren 411. 
Gewerberate 412. 
Gewurze 206. 
- Wirkung 132. 
Giemsafar bung, modlflzierte, 

nach LEISHMAN 674; 
Schnellfarbung nach 
GIEMSA 674; s. Farbung. 

GieBfieber 404. 
Gifte: 
- Adsorption im Boden 77. 
- Mllch und 167. 
Giftige Farben in Kleider

stoffen 215; in Kondltor
waren 197. 

GILLsche MeB- und Regu
herungskammern an Fll
tern 116. 

Gipsdlelen 247. 
Gipsstabchen fur den Trans

port milzbrandhaltigen 
Materials 536. 

Gipsstaub 394. 
Glpszusatz zum Most 203; 

Nachwels 203. 
Glasblaser, Syprulis bei 405. 
Glasschleuen 394. 
Glasstab, rechtwmkhg ge

krummter 648. 
Glasur, bleihaltige, derTopfer

waren 400. 
Glasuren, bleifreie 403. 
Glossina morsitans 604, 605, 

606. 
- palpalis 605. 
Glucosidasen 435. 
Gluhlicht, elektrisches 297, 

298. 
Glutin 130. 
Goldsalze: 
- Deslnfektionsmittel 443. 
- Tuberkulosebehandlung 

Inlt 575. 
Gonokokken 522, 530. 
- Differentlaldiagnose gegen 

Meningokokken 668. 
- Kultur 673. 
- mikroskopische Unter-

suchung 673. 
Gonorrhoe, Vaccmebehand

lung 531. 
Gopel, Sicherheitsvorrichtung 

an landwirtschaftlichen 
Maschinen 410. 

Graber, GroBe und Tiefe der 
336, 338. 

Sachverzeichnis. 

GRAMsche Farbung 424, 645; 
NICoLLEsche ModllikatlOn 
645. 

Granulationsgeschwhlste 449. 
Granulome, SproBpilze als Er

reger 423. 
Granulose 634. 
Graphische Darstellung der 

Witterungsverhaltnisse 46. 
Graupen 193. 
Grenzsperren 455. 
GrieB 193. 
Grippe s. Influenza. 
Grobsand 74. 
GRoss-Brot 195. 
GroWltt-Vollkornbrot 195. 
Grubenarbelter 405, 406. 
Grubenlampen, elektnsche 

408. 
Grubensystem zur Entfernung 

der Abfallstoffe 306; hygle
mscher Wert 307. 

GRuDE-Herde 264. 
Grundumsatz 124, 125. 
Grundwasser 81, 91; siehe 

Quellen. 
- chemische Zusammen-

setzung 93. 
- Drainage des 311. 
- Quellen des 81. 
- Verunreinigung des 91,92; 

durch gewerbhche Abwas
ser 329; durch Verwesungs
produkte von Leichen 336. 

- Wasserversorgung aus 113. 
- Zone des capillar gehobe-

nen 85, 86. 
Grundwasserbewegung, RlCh

tung und Schnelligkeit der 
85. 

Grundwassennessung 82, 83. 
Grundwasserspiegel, zeitliche 

Schwankungen 83, 86. 
Grundwasserstand: 
- hygienische Bedeutung 87. 
- Typhusmorbiditatund541. 
Grutze 193. 
Gu ARNIERIsche Korperchen 

617, 618. 
Gullies unter dem Einlauf fur 

das StraBenwasser bei 
Schwemmkanahsation312. 

GuBeisen, gluhendes, perme
abel fur Kohlenoxydgas 
258. 

Haare, Staub von tierischen 
395. 

Haarhygrometer 28. 
Habitus, phthisischer 569. 
Hackfleisch 182. 
- Konservesalzzusatz 182. 
Hadernkrankheit 406, 536. 
Hadernsale der Papierfabri-

ken 39/}. 
Hamagglutinine 500. 
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Hamatopinus spinulosus 604. 
Hamatoporphyrin im Harn 

bei Blelvergiftung 403. 
Hamoglobmgehalt des Blutes 

bel Bleiverglitung 403. 
Hamoglobinune der Rinder 

607. 
Hamogregarmldae 609. 
Hamolysine 437, 489, 493, 524, 

526. 
Hamolytische Sera. 649. 
Hamolytisches System 494, 

503. 
Haemoproteus columbarum 

609, 610. 
Hamosporidien 595, 608. 
Hamotoxine 437. 
lIAFFKINES Impfungen bei 

Pest 552. 
Haffkrankhelt 329. 
Hallenschulen 348. 
Halsdrusentuberkulose 566. 
Haltendlum Damlewskyi 610; 

geschlechtliche Entwick
lung 610. 

- noctuae beim Steinkauz 
609, 610. 

Handedeslnfektion 460. 
- chirurgische 460. 
- hygienische 460. 
Hanf 208, 209. 
HANNEssches Verfahren der 

ParaformdesinfektlOn 464. 
Haptophore und toxophore 

Gruppe der Toxmmolekule 
486. 

Hartebestimmung des Trink
wassers 681; Bestlmmung 
der Gesamtharte nach der 
Methode von BLACHER 682. 

Haus: 
- Austrocknungsfnst fur 

Neubauten 251; MIttel zur 
Austrocknung 251. 

- Dach, Treppen, Fenster 
248. 

- Fundamentierung und Bau 
des 244. 

- Seitenwande des 244. 
- Zwischenboden 247. 
Haushaltungsschulen 152. 
- landwirtschaftliche 363. 
Hausmull 332. 
Hausratten, Pestverbreitung 

durch 550. 
Hausschwamm: 
- Bekampfung 250. 
- echter 249. 
Hausschwammforschungen 

253. 
Hausschwammfrage, Merk

blatt zur 253. 
Hautmilzbrand 536. 
Hautoberflache, Temperatur 

der 38. 
Hautpflege 216. 
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Havannatabak 205. 
Hefe, Brotbereitung mit 193. 
Hefepilze. 
- echte 422. 
- Lebensbemngungen 422. 
Hefner-Kerze 286. 
Hefner-Lumen 286. 
Hefner-Lux 286. 
Heidelberger Tonnen 307,308. 
Heime fur jugendliche Ar-

beiter und Arbeiterinnen 
363. 

HBlmstattengesetz 241. 
HEINE-MEDINSche Krankheit 

638. 
HBlBluftdesinfektion 469. 
HeiBluftkanale der Luft

hBlzungsanlage 267. 
HeiB-Wasserheizungen 270. 
Heizanlage, Preiswurdigkeit 

260. 
Heizapparat der Luftheizung 

265. 
Heizkammer der Luftheizung 

265. 
Heizkorper bel der Dampf

heizung 271, 272; bei der 
Warmwasserheizung 270. 

- Temperaturregulierung, 
selbsttatige 270, 271. 

Helzung 260; fur Kranken
hauser 372; der Schulen 
350. 

- Betrieb der 260. 
- elektrische 265. 
- Literatur 273. 
Heizungen, Lokal- und Zen

tral- 260. 
Heizvorrichtungen 257. 
Helligkeitsmesser, v .ESMARCH-

scher 44. 
Helligkeitsstrahlen 42, 43. 
- Messung der ~3. 
Helnuntheneier, Ubertragung 

durch WassergenuB 97, 
98. 

Helminthenerkrankungen, 
Antikorper bei; Nachweis 
505. 

Herpes corneae 640. 
- febrilis 640. 
- genitalis 640. 
- simplex 640. 
- tonsurans 419. 
- zoster 641. 
Herpesvirus 641. 
HEssEscher Nahrboden 560. 
Heterospermatolysin 495. 
Heubacillen 164, 522; in der 

Milch 164, 166. 
HEUBLERSche Methode zum 

EisennachwBls im Trink
wasser 683. 

Heufieber s. Pollantin. 
Heuschnupfen 66. 
Hexosen 127. 

SachverzelChrus. 

Hilfsschulen fur minderwertige 
Kinder 356. 

Hlmmelsansicht 42. 
Hlmmelshchtgrenze, Berech

nung nach der KUSTER
schen Formel 289. 

Histone 130. 
Histopin 525. 
Hitze, trockene, zur Des-

infektion 462, 469. 
Hitzschlag 39. 
- lnfantiler 341. 
- Prophylaxe 39. 
- Tropenklima und 50. 

HygIene: 
- Emtellung des Gesamt

stoffes 18. 
- Einwande gegen hygieni-

sche MaBregem 13. 
- GeschlChthches 5ff. 
- soziale 18; Literatur 19. 
- Untersuchungsmethoden, 

Literatur 56. 
- Wirkungen der II. 
Hygrometer 28, 29. 
Hyperamie, kunstliche Her-

stellung ortlicher 510. 

Hogcholeragruppe 546. Icterus mfectiosus 600. 
Hohenklima 52; Literatur 56. Idiosynkrasien 507. 
- Charakteristik des 52. Immersionslinsen 424. 
- Krankheiten des 53. Immunagglutinme 499. 
Hohensonne 44. Immunislerung: 
- kunstliche 44. - aktive 493; durch Einver-
Holosteric-Barometer 20. lelbung der Krankheits-
Holz, Brennmaterial 256; erreger oder deren Anti-

HBlzwert, Luftbedarf 257. gene 512. 
Holzbearbeitung, Staub bei - - Cholera 594. 

der 395. - - DlphtherIe 557. 
Holzkohle: - - Febris recurrens 598. 
- Brennmaterial 256. - - Influenza 587. 
- gepulverte, zur Desodori- - - Milzbrand 537. 

sierung der Fakalien 309. - - Pest 551. 
Homoiotherm nach FRANKEN- - - Pneumokokkenerkran-

HAUSER 33. kungen 529. 
Hopfenschwefeldarren 411. - - Pocken 620. 
Hormondrusen 130. - - Rauschbrand 584. 
Horngebilde 130. ' - - Rmdertuberkulose 573. 
HospItal LarIbOlSiere in Paris - - Staphylomykosen 525. 

(1858) 367. - - Streptokokkerunfek-
Huhnercholera 552. tionen 527. 
- Bacillus der 552. - - Tuberkulose 574. 
- Schutzimpfung 513. - - Typhus 542. 
Huhnerspirillose 598. - kombinierte aktive und 
Huhnertuberkulose, Bacillen passive 515; bei DiphtherIe 

der 563. 559; bei Milzbrand 537. 
Humus 74. - kunstliche 488. 
Hundepiroplasmose 608. - orale (BESREDKA) 544, 594. 
Hundswut 635. - passive 488, 493; durch 
- Inkubationszeit 635. Verwendung von Serum 
- NEGRIsche Korperchen hochimmuniswrter Tlere 

636. ! 514. 
- Prophylaxe 637. 1- - Diphtherie 557. 
- Schutzimpfung, P ASTEUR- , - - FebrIs recurrens 598. 

sche637; Dilutionsmethode I' - - Pest 552. 
638. - - Tetanus 582. 

Hungertyphus 160, 597. 1- - Tuberkulose 575. 
Hustentropfchen, Ematmung I' - prophylaktlsche, bei DI-

von 475, 476, 479. phtherie 558; bei WEIL-
Hutmacher, Staubkrankheit scher Krankheit 602. 

der 395. ,Immunisierungseinheit 557. 
Hilttenarbeiter: . Immunitat 56, 479. 
- Bleivergiftung 400. 1- angeborene 480, 481, 487, 
- Schutz gegen Bleiverglf-: 488, 491. 

tung 401. - erworbene 480, 482, 488; 
Huttenwerke, Luftverunreini- bei Cholera 593. 

gung durch 411. - erworbene spezlfische, im 
Hydrolytische Spaltungen 435. Kindesalter bei Tuberku-
Hygiene: lose 569. 
- Aufgaben der 5. - Fleckfieber unn 630. 



Immumtat, histogene 623. 
- Llteratur 521. 
- naturliche, Erhohung der 

510. 
- Pest und 550, 551. 
- Pocken und 619. 
- Typhus und 541. 
- Vaccine und 621; Variola 

und 621. 
- Wesen und Ursachen 480. 
Immunkorper, spezifische 491. 
Immunodiagnostik 521. 
Immunotherapie 521. 
Immun-Opsonine 482. 
Immunsera, Anforderungen an 

diagnostische 649. 
Immunserum 496. 
- inaktlViertes 491. 
- reaktiviertes 491. 
- Streptokokkeninfektionen 

und 527. 
- TIter des 652; quantitative 

makroskopIsche Probe zur 
TIterbestlIDmung 650. 

Impffedern 628. 
Impfmesser 628. 
Impfschaden 625. 
Impfstoff: 
- animaler 621. 
- humanisierter 621. 
Impfung: 
- Erst- und Wiederimpfung 

622. 
- ortliche Reizerscheinungen 

628 
- Technik 627, 629. 
- Wundinfektion und 627. 
Impfzwang 623. 
Indices der lCorperentwick

lung 360. 
Indol, Vorkommen in lCul-

turen 434; Nachweis 435. 
Infektion: 
- symptomlose 449. 
- stumme 449. 
Infektionserreger: 
- Lebensdauer in den Aus

scheidungen der lCranken 
453. 

- Verbreitung durch AbfaH
stoffe 305. 

InfektionskeIme, Ventilations
anlagen und 285, 286. 

InfektlOnskrankheiten (slChe 
ParasItare lCrankheiten): 

- Immunitat gegen 56. 
- ortliche und jahreszeit-

hche DispositIon zu 517. 
- Rieselfelder und 324. 
Infektionsquellen 452. 
- Beruhrung von 474, 476. 
- Beschaffenheit und Be-

deutung der einzemen 453. 
- Beseitigung und Vernich

t,ung der 455, 459. 
- Cholera und 592. 

Sachverzeichnis. 

InfektionsqueHen, Diphtherie 
und 556. 

- Fernhaltung der 455. 
- Masern und 629. 
- Pest und 550. 
- Pocken und 619. 
- Tuberkulose und 564, 572. 
- Typhus und 539. 
InfektlOnswege 452, 474. 
- Cholera und 592. 
- DIphtherievirus und 556. 
- Einengung und Ver-

schlieBung der 476. 
- Influenza und 587. 
- Pest und 551. 
- Pocken und 619. 
- Tuberkulose und 566, 573, 

574. 
Infektiose Mikroben 448. 
Infektiositat derBakterien439. 
Influenza: 
- Epidemiologie 586. 
- Immunisierung 587. 
- Prophylaxe 5S7. 
- Serumbehandlung 587. 
Influenzabacillen 522, 585. 
- Zuchtung 585. 
Infusorien im Wasser 102. 
Inkubationszeit 448. 
- Amobendysenterie 596. 
- DIphtherie 556. 
- Febris recurrens 596. 
- Fleckfieber 630. 
- Hundswut 635. 
- Masern 629. 
- Pocken 618. 
- WEILsche lCrankheit 600. 
Insekten: 
- lCrankheitsubertrager 475, 

479. 
- stechende 475, 479. 
Insolation, Hohenklima und 

53. 
Insolationswarme einer Mauer 

254. 
Intracutanreaktion von Tu

berkulin 570. 
Invaliden- und Hinterblie

benenverslCherung 386. 
Invertin 435. 
Involutionsformen der Pest

bacillen 549; der Spalt
pilze 428, 430. 

Ionisation der Luft 45. 
Irischer Of en 261, 262. 
Isobaren 21. 
Isogamie 447. 
Isohamagglutinine 500. 
Isolierspitaler 374. 
Isolierung bei Cholera 594; 

bei Lepra 579; bei Tuber
kulose 571. 

IsolierungsmaBregeln zur Ver
hutung einer mertragung 
des Vaccinekontagiums 
628. 
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JAGERSCher Wollstoff 214. 
Jahresschwankungen des 

Luftdrucks 21. 
Jahrestemperatur, mittlere 34. 
Jalousiefenster 28l. 
JENNERSches Blaschen 622. 
JEWELL-Filter 117, 118. 
Jod als Desinfektionsmittel 

442. 
Jodjodkaliumlosung nach 

GRAM 643. 
Jodkalimnstarkepapiere zur 

Bestimmung des atmo
spharischen Ozons 58. 

J odoform, Desinfektionswir
kung 443. 

J odtinktur, Desinfektions-
mittel 443. 

Jugendfursorge, Literatur 364. 
Jugendfursorgevereine 363. 
Jugendpflege, Mittel zur For-

derung der 364. 
Jugendwohlfahrt, Reichs

gesetz fur 339. 
Jute 209. 

Kachelofen 263; fur Schulen 
350. 

- sachsischer 263. 
lCada veralkaloide 437. 
Kaffee 204. 
- Falschungen 204. 
- Hag 204. 
- Surrogate 204. 
lCahmhaut 423. 
lCahmpilz 423. 
lCainit, Desodorans und Des-

inflZiens 309. 
lCakao 201). 
- hoHandischer 205. 
lCakaobutter 205. 
lCala-Azar 606. 
Kalber, Fleisch junger 183. 
lCalberlymphe 627. 
Kalbfleisch 177. 
lCalisalze, Skorbut und 129. 
lCallUmchromatlosung 681. 
lCaliumnitratlosung 681. 
lCaliumpalmitatlosung 682. 
K aliumpermanganat: 
- Desodorisierung der Fa

kalien durch 309. 
- Oxydierbarkeit der Ab· 

wasser mit 331. 
lCalkgehalt der Nahrung 129. 
lCalkmilch, Desinfektionsmit

tel 462, 572. 
lCalkstaub 394. 
lCalkwasser zur lConservie

rung der Eier 192. 
lCalomelsalben zur Syphilis. 

prophylaxe 600. 
Kalorifer der Luftheizung 265. 
lCaltblutertuberkelbacillen 

563. 
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Kalte zur Konservierung des 
Fleisches 189. 

Kaltetrennungsversuch 494. 
Kaltewirkung 40. 
- lange anhaltende 41. 
Kaltluftkanale der Lufthel-

zungsanlage 266. 
Kameelhaare 209. 
Kamine 260. 
Kanadabal8am fur mikrol'lko

piscbe Untersuchung 644. 
Kanalgase, Fernhaltung vom 

Hause 313. 
Kanalinhalt, Beseitigung des 

316; Einlauf in die Flusse 
317; Beseitigung lediglich 
der Sink- und Schwimm
stoffe 318; Beseitigung 
auch der gelosten organi
schen Stoffe 323. 

Kanalsysrome zur Entfernung 
der Abfallstoffe 306. 

Kanalwasser, Reinigung vor 
dem Einlauf in die Flilsse 
318. 

Kaninchenspirochatose 600. 
Kaninchensyphilis, originare 

599, 600. 
Kapsel der Bakterien 426. 
Kapselfarbung (nach JOHNE) 

645. 
Karbolfuchsin 671. 
Karno (Fleischsaft) 192. 
Kartoffeln 198. 
- Aufbewahren der ]99. 
Kartoffelmehlzusatz zum Brot 

]95, 196, 197. 
Kartoffelnahrung, ausschlieB-

liche 199. 
Kartoffeltrocknereien 199. 
Kartoffelwalzmehl 199. 
Kase 164, 175. 
- Bakteriengehalt 175. 
- fette 175. 
- ilberfette 175. 
- Vitamingehalt 175. 
- Zusammensetzung ] 64. 
Kasevergiftungen 175. 
Katalasen, Nachweis in der 

Milch 168. 
Kataphorese, Bakterien und 

431. 
Katathermometer 23,33,276, 

283. 
KAUFFERs Schachtofen 262, 

263. 
Kautschuk 403. 
Kautschukfabriken 411. 
Kefyr 175. 
Kehricht 332. 
KEIDELscher Of en 263. 
Kelme, mechanische Beseiti-

gung 460. 
Keimt6tung, Verfahren zur 

461. 
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Keimtragermethode zur Pru
fung der Desinfektionswir
kung 441. 

Kellerschwamm 249. 
Kellerwohnungen 252. 
KELLINGscher Mantelofen 263. 
Kenotoxin 63. 
Keratomykosen 419. 
Kerzen, Lichtstarke 298. 
Kerzenbeleuchtung, salpetrige 

Saure als Verbrennungs
produkt 300. 

Kesselbrunnen 109. 
Keuchhusten 588. 
- Bacillus des 588; Kultur 

588. 
- Prophylaxe 588. 
- Schulbesuch und 357. 
- Ubertragung 588. 
Kies 74. 
Kieselgurfilror 1l0, 111. 
Kinder: 
- Hilfsschulen fur minder-

wertige 356. 
- schulpflichtige 346. 
Kinderbewahranstalten 345. 
Kindergarten 343, 345. 
Kinderheilstattenfur Lungen-, 

Knochen- und Gelenk
tuberkulose 571. 

Kinderhorte. Speisung in 358. 
Kinderlahmung, epidemische 

638. 
Kinderschutzgesetz 387. 
Kippfenster 280. 
Kirchhofe, Bebauung alter 

336. 
Klaranlage in Kassel 319; 

Wiesbadener 319, 320. 
Klarbecken 319. 
Klarbrunnen 319. 
Klargruben 309. 
Klarturme 321. 
Klarvorrichtung nach ROCK-

NER-RoTHE 32]. 
Kleider, Desinfektion 468. 
Kleiderhygrometer 29. 
Kleiderlause: 
- BeseItigung und Fernhal

tung vom Menschen 632. 
- Febris recurrens und 597. 
- Fleckfieberubertragung 

durch 630. 
- Krankheitsubertrager 475. 
- Vernichtung der 632; in 

Wohnungen 633. 
Kleiderstoffe zum Schutz des 

Korpers gegen Warme
strahlen 214; Eigenschaf
ten der zu Geweben ver
arbeiteten 2lO. 

Kleidung 207. 
- Bakterren in der 215. 
- Farbung der 2] 5. 
- fehlerhafter Sitz, Schadi-

gungen des Korpers 215. 

Kleldung, Geruche der 215. 
- Literatur 218. 
- Stoffelemente der, Eigen-

schaften 207. 
- Ubertragung von Infek

tionserregern durch die 
215. 

- Warmeabgabe und 212. 
- Warmeregulation und 37. 
---' Wasserdampfabgabe des 

Korpers und 214. 
Kleinhauser 220. 
- Heizung 264. 
- Sonder-Baupolizeiordnung 

247. 
Kleinllaus-Siedlungen 236; 

Literatur 243. 
Kleinkinderfursorge 344; I..ite

ratur 346. 
Kleinkinderspielplatze, offent

liche 345. 
Kleiukinder-Sprechstunden in 

den Sauglingsfursorgestel
len 345. 

Kleinwohnungen 236. 
Klima 20; Literatur 56. 
- allgemeiner Charakter 48. 
- arktische Zone 50; Krank-

heiten des polaren Klimas 
50, 51. 

- Erkaltungskrankheiten 
und 41. 

- gemaBigte Zone 51 ; Krank
heiten 51. 

- Hohenk1inIa 52; Krank-
heiten 53. 

- Kraftwechsel und 134. 
- Tropenklima 49. 
Klosetts, Fallrohre der 312. 
Knochenbildung 130. 
Knochendarren 411. 
Kobraglft-Aktivlerung bei 

Tuberkulose 571. 
KOBRAKSche Schutzmaske 

397, 479. 
Kochen in Wasser, Verfahren 

zur Kelmtotung 461. 
Kochgeschirre 141. 
Kochkiste 141. 
Koch- und Haushaltungsschu

len 152, 363. 
Kochsalzglasur am Steinzeug 

400. 
Kochsalzmangel, Pflanzen-

nahrung und 129. 
Koffeol 204. 
Kognak 204. 
Kohlebreiverfahren von DE-

GENER zur Abwasserreini
gung 325. 

Kohlen 259. 
Kohlenfadenlampen 297. 
KohlenhycL:ate 127. 
Kohlenoxydgas 296, ::::99, 300; 

in der Luft 60; Nachweis. 
679. 
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Kohlenoxydgas, Eindringen in Konglutmationsreaktion bei 
die Luft VOil behelzten Rotz 554. 
Raumen 257, 258. KonJugatlOn bei Protozoen 

Kohlenoxydgasvergiftung in 447. 
Gewerben 399. Konservesalzzusatz zum 

Kohlensaure Wasser, kunst- FleIsch 182. 
liche 121. Konservierung: 

Kohlensaure: - Eler 192. 
- Entsauerung des Wassers - Gemuse 199. 

121. Konservierungsmethoden des 
- gasformiges Abbauprodukt Fleisches 189. 

der Spaltpilze 434. Konservlerungsmittel der 
- Quellen der atmosphari- MIlch 165, 166. 

schen 59. KonstItution: 
Kohlensaurebestirnmung zur - Schulkmder und 360, 362. 

Prufung der Luftungsan- - Tuberkuloseverlauf und 
lagen 283. 568. 

Kohlensaurebildung der Konsumvereine 151. 
kunstlichen Lichtquellen Kontagionsindex 520. 
300. Kontaktepidemien: 

Kohlensauregehalt der Luft - Cholera 593. 
57, 59; Bestimmung 677, - Ruhr 547. 
678; hygienische Bedeu- - Typhus 540. 
tung 60; Literatur 6n. KonvektlOn, Warmeabgabe 

Kohlensaurevergiftung in Ge- durch 35, 36. 
werbebetrieben 398. Konzession zur Errichtung 

Kohlenstaub, Explosions- von gewerbhchen Anlagen 
gefa.hr 408, 409. 411. 

Kohlenstaubeinlagerung in Kopflause, Febns recurrens 
die Lungen 393. und 597. 

Kohlenwasserstoffe der Luft KOPLIKSche Flecke 629. 
61. Kopulation, geschlechthche 

Kokken 427, 521. bel Protozoen 447. 
Kokkentrager, Meningitis epI- Kopulationsspindel 447. 

demlCa und 533. Korbrost der Dauerbrandofen 
Koks 259. 261, 262. 
- Brennmatenal 256; Heiz- Kornerkrankheit 634. 

wert, Luftbedarf 257. KorngroBe der oberen Boden-
Kollargollosung zur Unter- scmchten 74; BestImmung 

suchung von Bakterien 75. 
425. Kornrade 1m Mehl 196. 

KOLLEscher Nadellialter 647. Korperbeschaffenheit der Ar-
Kollodiumsackchen mit voll- beiter 387. 

virulentenErregernzurIm- KorpergewlCht der Schulkin-
munisierung 514. der 360. 

KollOlde 440. KorpergroBe der Schulkinder 
Kolome gleichartlger Keirne 360. 

433. Korperhaltung, Gesundheits-
Kolumbarien 337. storungen und 389. 
Komplement 489, 492, 494. I Korperproportionsgesetz 360. 
- dommantes 492. I Korndorsystem der Kranken-
Komplementablenkung, NEIS- I hauser 367. 

SER-WECHSBERGSche 492. I Kosmosventilatoren 282. 
Komplementbindende Antl- Kost: 

korper 502. - Begutachtung der Kost 
Komplementbindende Stoffe von einzeInen Menschen 

482; bei Pockenrekonvales- oder Menschengruppen143. 
zenten 623. - gemlSchte 129. 

Komplementbmdung zur - Untersuchung in offent-
Rotzdiagnose 554. lichen Anstalten 161. 

Komplementfixierunl;( bel - zureichende 137. 
Tuberkulose 571. KostmaB fur den wachsenden 

Komplementoid 489. Korper 136; s. Erhaltungs-
Kondensationshygrometer 28. kostmaB. 
Konditorwaren, glftlge Farben Kotverluste der Nahrungsmit-

197. tel 139, 144. 
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: Kraftwechsel 161. 
- Nahrstoffe und 123. 
- quantitative Verhaltmsse 

des Kraft- und Stoff
wechsels 134. 

Kranke, Fursorge fur 366. 
Krankenanstalten, Anlage, 

Bau und Einrichtung 366. 
Krankenhauser, Literatur 375. 
Krankentransportmittel, Des

infektion der 478. 
Krankenversicherung 385. 
Krankenzimmer, Reinigung 

des 478. 
Krankheits- und Sterbhch

keitsverhaltnisse m der 
Ortskrankenkasse fur Leip
zig 412. 

Kreissagen, Schutzvorrich-
tungen an 410. 

Kreolen 54. 
, Kreohn, Desinfektionsmittel 
: 443. 
Kresole, Desinfektionsmittel 

443. 
Kresolseife: 
- Desinfektionsmittel 443. 
- Ersatzpraparate 443. 
KresolseifenlosUIU!;, Desinfek

tionsmittel 443. 
KresolsuHosauren, Desinfek-

tlOnsmittel 443. 
Kresolwasser: 
- Deslnfektionsmittel 468. 
- verdunntes zur Desinfek-

tlOn 462. 
Kresotmkresol 443. 
Knebelkrankheit 196. 
Knegsbhnde 377. 
Kriegsernahrung 152; Litera-

tur 161. 
Krippen 342, 343, 345. 
KRoHNKEsche Schnellfilter 

119. 
Kruppel 377. 
- Begriff 378. 
Kruppelfursorge 377; Lltera-

tur 378. 
- ambulante 377. 
Kruppelhelme 377. 
Krysolgan 575. 
Krysolgan-Behandlung des 

Lupus erythematodes 575. 
KrystallvlOlett 538. 
Kugelmuhlen zur Zerkleine

rung steiniger, staubliefern
der Massen 395, 396. 

Kuhlfleisch 190. 
Kuhlliallen zur Aufbewahrung 

des geschlachteten Flei
sches 186, 187, 188. 

Kuhmilch 162. 
- Antltoxine in der 162. 
- Ausnutzung der Nallr-

stoffe der 163. 
- bakterizide Kraft 162. 
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Kuhmllch, Reaktion, ampho~ I Lebensdauer, mittlere und 
tere 162. I wahrscheinliche in 

- speziflSches GeWlcht 162.: Deutschland 9. 
- Vitamingehalt 162. I Lebenserwartung 1. 
- Zersetzungen der 163. - Zunahme der, ill Deutsch-
- Zusammensetzung 162. land 1871-1911 10. 
Kuhpooken 620. Leberegeln 180. 
Kultur, fraktionierte 432; im Lecithine 129. 

hangenden Tropfen 433. Ledersachen, Desinfektion468. 
Kulturen auf festem Nahr- Ledigenheime 236. 

boden, mikroskopische Leguminosen 198. 
Untersuchung 644. Lehm 74. 

Kulturmethoden zur Zahlung Lehmbauweise 247. 
und Untersuchung der Lehrwerkstatten fur Jugend-
lebenden Mikroorganismen liche 363. 
der Luft 65. Leibesubungen fur die Jugend 

Kulturverfahren 647; zum 364; Literatur 366. 
Nachweis der Tuberkel- Leichen. Verwesung der 334. 
bacillen 672. Leichenbestattung 334; Lite-

Kumis 175. ratur 338. 
Kunstbutter 174, 176. 1- Verbilligung der 338. 
Kunsteis 121. Leichenhalle 336. 
KunstwolIfabriken 406. Leichenverbrennung 337. 
- Staubexplosionen 409. - sarglose 338. 
Kupferarsenfarben 405. Leichenverbrennungsofen 337. 
Kupfergehalt der konservier- Leichenwachsbildung 335. 

ten Gemuse 200. Leimsiedl'reien 411. 
Kupfersalze, Desmfektions- Leinen 208. 

mittel 443. Leishmania Donovani 606; 
Kustenfleber 608. Kulturfcrmen 607. 
Kustenklima 52. - tropica 607. 
KUsTERSche Formel zur Be- Leistungssteigerung der Kor-

rechnung der Himmels- perzellen 508. 
lichtgrenze 289. Lepra: 

Kuttelei der Schlachthallen - Bekampfung 579. 
186. - Epidemiologie 579. 

Labferment 169, 435. 
Lackierer, Bleivergiftung 401. 
Lackmusmolke: 
- Bereitung der 663. 
- Dlfferenzrerung der Ty-

phusbacillen in 539. 
Lackmus-Zuckernahrboden, 

Diplokokken und 668. 
Lactase 435. 
Lactodensimeter 167. 
Lactoskop, FESERsches 168. 
Lagerfaule 249. 
LAHMANNS Reformbaumwolle 

213, 214. 
Lampenglocken 298, 302. 
Landseen 94. 
Landwirtschaftliche Ma-

schinen, Sicherheitsvor
rlChtungen an 410. 

Lanzettkokkus 528_ 
Larm durch Gewerbebetriebe 

410. 
Lateinische Lettern 355. 
T.anbenkolonien 228, 239. 
Lausebekampfung, HeiBluft-

desinfektion zur 469. 
Lebensalter, Sterblichkeit und 

2. 

- Reichsseuchengesetz 579. 
Leprabacillen 579. 
Leprosorien 579. 
Leptomitus lacteus 331, 332. 
LeptospIra icteroides bei Gelb-

fieber 602. 
Leptothrix 331, 332, 427. 
Letalitat 9. 
Lette 74. 
Leuchtbakterien 435. 
Leuchtbudmethode nach 

HOFFMANN 425. 
Leuchtdichte 286; der kunst

lichen Lichtquellen 298. 
Leuchtgas 295. 
- Brennmaterial 256; Heiz

wert, Luftbedarf 257. 
- Explosionsgefahr durch 

301. 
Leuchtgasvergiftungen 300. 
Leukine 485. 
Leukocytose, kunstliche Her

stellung 510. 
Leukolvsin 437, 495, 524. 
LEV ADiTI~ Methode zum N ach

WeIS von Spirochaten in 
Organen 673. 

Licht, reflektiertes 287. 
Lichtgute eines Fensters 292. 
Licht-Luftbader 218. 

Lichtmenge fur Arbeltsplatze 
in Rchulen 349. 

Lichtoffnungen des Schulzim
mers 348. 

Lichtprufer, CORNS 294. 
Lichtqualitat der kunstlichen 

Lichtquellen 298. 
Lichtquellen, kunsthche 294. 
- -- hygienische Beurtel

lung 297 
Lichtstarke 286; der kunst

lichen Llchtquellen 298 
Lichtstrahlen, Gang der, durch 

Luft, Glas und Immersions-
01 424. 

Lichtstrom 286. 
Lichtwirkung 43. 
LIERNuRsches pneumatisches 

System zur Entfernung 
der Abfallstoffe 316. 

LINLEY-ProzeB zur Konser-
vierung des Fleisches 190. 

Lipasen 435. 
Lipoide 129, 440. 
Liquor cresoli saponatus, Des

infektionsmlttel 443. 
LOEFFLERs Methylenblau 643. 
LOEFFLERsche Serumplatte 

669, 670. 
Logierhauser, stadtische 236. 
Lokallieizungen 260. 
Luetin 599. 
Luft: 
- Ammoniumcarbonat in der 

61. 
- Argcngehalt der 57, 58. 
- chemisches Verhalten 57. 
- Chlor in der 61. 
- Fettsauren, fluchtige in 

der 61. 
- gasformige Verunreinigun

gen durch Abfall~toffe 304. 
- gas- und staubformige Be

standteile 57. 
- Kohlenoxydgas der 60. 
- Kohlensauregehalt 57, 59; 

Bestimmung 677, 678; 
hygienische Bedeutung 60; 
Llteratur 65. 

- Kohlenwasserstoffe der 61. 
- komprimierte fur Ventila-

toren 282. 
- Mercaptane in der 61. 
- Mikroorganismen der 65, 

68; Literatur 72. 
- Ozongehalt der 57, 58; 

Literatur 65. 
- Ozonisierung der 285, 286. 
- salpetrige Saure in der 61. 
- Salzsaure in der 61. 
- Sauerstoff der 57. 
- Schwefelammonium in der 

61. 
- Schwefelwasserstoff in der 

61. 
- schweflige Saure in der 61. 



Luft, Stiokstoff der 57, 58. 
- Untersuohung auf Kohlen

oxyd 679; auf sohwefhge 
Saure 679. 

- Verunreinigung duroh ge
werbliohe AxUagen 411; 
duroh Leuohtmaterlahen 
299. 

- Wasserstoffsuperoxyd in 
der 57, 58. 

Luftbader 27, 217; Literatur 
218. 

Luftbewegung 23. 
- Hohenkhma und 53. 
- hygienisohe Bedeutung der 

26. 
- Starke der 23. 
- Vertellung auf der Erd-

oberflaohe 24. 
Luftdruok 20. 
- gestelgerter, Gesundheits

storungen 39l. 
- Messung des 20. 
- ortliohe und zeitliohe Ver-

teilung 2l. 
Luftdruoksohwankungen, 

hyg16msche Bedeutung 2l. 
Luftdurohlassigkeit der Bau-

stoffe 244, 247. 
Luftelektrizitat 45. 
- elektrisohe Spannung 45. 
- Elektrizitatszerstreuung 

45. 
- Literatur 56. 
Luftfeuohtigkelt 27. 
- Bestimmung 28, 29; mit

tels des Sohleuderpsyohro
meters 675. 

- Feuchtigkeitsfaktoren 27, 
28. 

- Hohenklima und 52. 
- hygienisohe Bedeutung 30. 
- ortliohe und zeitliohe 

Schwankungen der 29. 
- Tropen und 49. 
Lufthaltige Mauern 246. 
Lufth61zung 265; in Sohulen 

350. 
- Anwendung 273. 
- hygienische Beurteilung 

268. 
- Vorteile und Naohtelle 273. 
LufthelZungsanlage: 
- Regulierung der 267. 
- Sohema einer 266. 
LuftmfektIOn 72. 
Luftkeime: 
- Bestimmung der 65, 66. 
- QueUe der 68. 
- Zahl und Arten der 70 
Luftkubus 275. 
Luftstaub 65. 
- Gesundheitsgefahren 67. 
- grob siohtbarer 66. 
- mikroskopisohe Unter-

suohung 65. 

Saohverzeichms. 

Luftstaub, quantitative Be
stimmung 65. 

- Untersuohungsmethoden, 
Llteratur 72. 

- Ursprung und Verbreitung 
der einzelnen Bestandteile 
66. 

Lufttemperatur : 
- BestlIDIDung der 33. 
- Hohenkhma und 52. 
- hygiemsoher EinfluB der 

versohiedenen Lufttempe
raturen und ihrer Sohwan
kungen 35. 

- ortliohe und zeithohe 
Sohwankungen 34. 

- Sauglmgssterbhohkelt und 
34l. 

- Tagesmittel der 33. 
- Veranderliohkelt von Tag 

zu Tag 34, 35. 
Luftumwalzungsverfahren, 

KORTINGsohes 272. 
Luftung der Wohnraume 274; 

Literatur 286. 
- Systeme der kunstliohen 

277. 
Luftungsanlagen: 
- Leistung der 283. 
- Prufung der 282. 
Luftungsklappe, SHERINGHAlIl-

sohe 280. 
Lukashoht 296. 
LumbalflussIgkelt: 
- Meningokokken in der 532. 
- W ASSERMANNsohe Reak-

tion, Anleitung zur Aus
fuhrung 657. 

Lumpensortiererinnen 406. 
LumpenwoUe 208. 
LUNGE-ZEOKENDoRFFSoher 

Apparat zur approxima
tiven Bestimmung des 
COa-Gehaltes der Luft 678. 

Lungenhellstatten 57!. 
Lungenmilzbrand 536. 
Lungenschwindsuoht, Konsti-

tutIOn und 568. 
Luxferprismen in ungenugend 

behohteten Sohulraumen 
349. 

Lymphe: 
- animale 626. 
-- Trookenlymphe in Pnlver-

form 627. 
Lynohla (Steohfliege) 610. 
Lysin, bakteriophages 438. 
Lysol. Desinfektionsmlttel 

443. 
Lyssa 635. 
- Sohutzimpfung 513. 
Lytisehe Fermente 437. 

Madohenhelme 363, 364. 
¥adurafuB 421. 
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Magendarmerkrankungen, 
Saughngssterbhohkelt und 
340. 

Magerkase 175. 
Magerkohle 259. 
Magermilch 163, 172. 
Maggisuppenwurze 191. 
Mahlzeiten, zweokmaBigste 

Verteilung 143. 
Mais 198. 
Makkaroni 193. 
Makrogameten 447. 
Makrogametocyten 609. 
Makrophagen 483. 
Mal de Caderas 605. 
Malachitgrun, Desmfektions-

lllittel 443. 
Malachitgrunagar 538. 
MalachitgrumIahrboden 

(LOFFLER) 663. 
MalarIa: 
- Blutuntersuohungsmetho

den 673. 
- chromsche, Sonnenstrah

lung und 45. 
- endemlsche Ausbreitung 

615. 
- Epldemiologle 614. 
- FieberrezidIve bel 609. 
- Hohenklima und 54. 
- orthche und Jahresz61thche 

DIspositIOn 614, 615. 
- Prophylaxe 615. 
- quartana, Paraslt der 609, 

612. 
- tertiana, Parasit der 609, 

613. 
- Tropenklima und 50. 
- tropioa, Paraslt der 609, 

613, 614. 
- Typen 612. 
- tJbertragung durch Ano-

pheles 615. 
Malariaboden, Eigensohaften 

614. 
Malariaparaslten: 
- Abarten 612. 
- Entwicklung der 611. 
Maler, BlelvergIftung 4Ol. 
Mallem 553, 554. 
Maltafieber 534. 
Maltase 435. 
MALTHussohes Gesetz 13. 
Manganohlorur zur Desodori-

slerung der Fakalien 309. 
Manganh.8.ltiges Wasser 96. 
Mangannaohweis im Trink-

wasser 683. 
Mantelofen 265. 
Mantelregulierfullofen 262. 
- m Schulen 350. 
MARAGLDlNOS Serum 575. 
Margarine 174. 
Markthallen der Sohlachthau

ser 185. 
MARMOREK-Serum 575. 
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Maschinenbetrieb, Unfalle I Menmgokokken: I Mikrogametocyten 609. 
dUTch 409. 1- Zuchtung 668. Mikromanipulator (ZEISS) 433. 

Maseru 629. ! Meningokokkenserum, Agglu- , Mikroorganismen413; derLuft 
- Disposition, individuelle I tmatIOnsprobe 668. I 65, 68; Literatur 72. 

629. ! Mennige 400. - Bodenluft und 8l. 
- Erreger, Lebensdauer 454. I Menschenblut, Nachweis nach 1_ "Festwerden" gegen Im-
- Infektionsquellen 629. I WASSERMANN, UHLEN- I munstoffe 510. 
- Inkubation 629. I HUTH 501. ! - Geschichtliches 414, 415; 
- Prophylaxe 629. I Mercaptane in der Luft 61. ! Literatur 520. 
- Schulbesuch und 357. I Mergel 74. - Morphologie und Biologie 
Masernrekonvaleszentenserum Merkblatter zur Aufklarung der 416. 

630. i uber die Gefahren der Ge- - pathogene, Literatur 520. 
Masken zum Schutz gegen i schlechtskrankheiten 379. - pflanzliche 413. 

Chlordampfe in Gewerben I Merulius domesticus 249. - saprophytische des Bodens 
397. I - silvester 249. 77. 

MassenepIdemIen, explosIOns-! Messung von Schulkindern s. - twrische 414. 
artige s. Cholera 593. l Schulkinder. MIkroparasiten 414. 

Massenofen 263. I Metachromatische Kornchen MIkrophagen 483. 
Massenspeisungen 158. 426. Mikroskope 424. 
MaBigkeits- und Enthaltsam- Metallfadenlampen 297. MikroskopIsche Untersuchung, 

keitsvereine 376. Metallfolien 403. MethodIk643; "imhangen-
MASsoNsches Verfahren der Metallegierungen, EB-, Trink- den Tropfen" 644; Methode 

Gemusekonservierung 199. und Kochgeschirre aus 403. des "dlCken Tropfens" 674. 
Mastigophora 595. Metallthermometer, selbstre- Mikrosporie 419. 
MastItis der Kuhe 527. gIstnerende zur Bestim- Mikrosporon Audouini 419. 
Maul- und Klauenseuche 181, mung der Lufttemperatur - lanosum 419. 

641. 33. Milch: 
- - Bekampfung 642. Meteorologie, Literatur 56. - abgerahmte 172. 
- - Immunisierung, kom· Meteorwasser 91. - bittere 165. 

binierte aktive und Methylalkohol 204. - blaue 165. 
passive 516. Methylenblau, LOELLFERS 643. - Differenzierung der Ty-
Schutzimpfungen, prO-I Methylenblauprobe der Ab- phusbacillen durch 538. 
phylaktische 642. wasser 331. - ErsatzInilch aus Sojaboh-

- - "Obertragung durch Methylorangelosung, alkoho- nen 198. 
MIlch auf den Menschen lische 682. - Falschungen der 165; 
167. Methylviolett, Desinfektions- NachweIs 167. 

MauseseptikaInie, Erreger der mittel 443. - Fermente der 165. 
589. METSCHNIKOFFS Lehre der - Fettbestimmung 168. 

MAY-GRUNWALDSche Farbung Phagocytose 483. - gekochte, NachweIs 168. 
647. - Methode der aktiven Im- - gelbe 165. 

Medinawurm s. Filaria medi- munisierung 514. - homogenisierte 170. 
nensis. Miasmen, 7, 62, 450. - kondensierte 17l. 

Medizin, soziale 19. Miesmuscheln 183. - KonservierungsInittel 165. 
Meerschweinchencholera 591. Mietskasernen 220. 166; NachweIs 168. 
Mehl 192. - hygienische Bedenken 222. - Krankheitserreger u. Gifte 
- Anomalien und Falschun- Mikroben: der 166. 

gen 196. - avirulente 448. - KuhInilch s. d. 
Mehlmotte 196. - infektiose 448. - Literatur 176. 
Mehlpraparate 193. - virulente 448. - Nitrate in der. bei Zu-
Mehlstaub, Explosionsgefahr - Zahl und Verteilung der satz von Brunnenwasser 

409. 450. 168. 
Meidingerofen 261, 263. - Zuchtung und Verimpfung - Praparation vor dem Ver-
MEINICKE-ReaktIOn (sog. auf Versuchstiere 449. kauf 170; nach dem Kauf 

"DrItteModllIkatIOn") 504. Mikrobenart, Konstanz und 171. 
Meldepflicht fur Trachom- AusschlieBlichkeit d. Vor- - Prufung auf pathogene 

kranke 635; bei Tuberku- kommens 450. Arten von Bakterien 169. 
lose 571. Mikrokokkus 427, 522. - rote 165. 

Melkmaschmen 165. - catarrhalis 522, 534. - saugender inImunisierter 
Membran der Bakterien 426. - gonorrhoeae 522, 530. Tiere 488. 
MeningItis, epideInische 531. - intracellularis meningItidIS - schleiInige 165. 
- - Bekampfung 533. 522, 531. - spezifisches Gewicht, Be-
- - Verbreitungsweise 533. - melitensis 534. stimmung 167. 
Meningokokken: - tetragenus 522, 534. - TuberkelbaClllen m der 
- Farbung 668. MIkrosoma vaccinae 618. 565. 
- Morphologie und Bioiogle Mikrocytase 484. - Typhusverbreitung durch 

531. Mikrogameten 447. 540, 541. 



MIlch: 
- Untersuchung und Kon

trolle der 167. 
- Zersetzungen der, Nach

weis 168; Titrierung des 
Sauregrades 168, 169. 

Milchkatalase 165. 
Milchkocher 171. 
Mllchkonservierung, Wasser-

stoffsuperoxyd ftIT 140. 
Mllchkuche der Sauglingsfur

sorgestellen 343. 
Milchleukocytenprobe zur 

Prufung auf MastItIs von 
Kuhen 169. 

Milchpulver 171. 
MilchsaurebaClllen, lange 435, 

436 
Milchsaurebakterien 163. 
Milchsauregarung 435. 
- Erreger der 545. 
Milchscrummel s. Oidium lac-

tis 418. 
Milchschmutz, Bestimmung 

des 169. 
Mllchwagen 167. 
Mlichwirtschaften und Milch

geschafte, Uberwachung 
der 169. 

Milchzucker - Nutrose - Lack
muslosung zur Differenzie
rung der Typhusbacillen 
538. 

MIld-smallpox 619. 
Milzbrand 180. 
- baktenologische Diagnose 

536. 
- Immunislerung u. Serum

therapie 537. 
- Immumslerung, kombi

nierte, aktive und passIve 
516. 

- -Infektion beim Menschen 
536; Prophylaxe 537. 

- Reichsseuchengesetz 537. 
- Schutzimpfung 513. 
MIlzbrandbacillen 429, 430, 

484, 522; im Boden 89. 
- Morphologle und BlOlogie 

534. 
Milz brandfaden mIt Sporen535. 
Milzbranddiagnose durch 

Thermopracipitation 502. 
Milzbrandkarbunkel 536. 
Milzbrandkolonie 535. 
Milzbrandsporen: 

Sachverzewhms. 

MIschmfektlOnen 449 
Mischkanal der Luftheizungs

anlage 268. 
Mitagglutination 499, 545. 
Mittelliolmbanke, schwellen

lose fur Schulen 354. 
Mittelsand 74. 
Mobilmr fur das Hamburg

Eppendorfer Krankenhaus 
374. 

MoIke 164, 175. 
Molkereiprodukte 151, 172. 
MOLLER-BARLowsche Krank-

heit 131. 
Moniertafeln, feuersichere 247. 
MONTESSORI -Beschaft,igungs

methoden in Kindergarten 
345. 

Morbldltat,Beruf und 382,384. 
MOROS Tuberkulmsalbe 575. 
Mortalltat 9, m Deutschland 9. 
Mortel 250. 
Mortelproben, Wasserbestim

mung in 253. 
Motoren fur Ventilations

anlagen 279. 
Mucine 130. 
Muckenvernichtung, Metho-

den der 603. 
Mucor 418 
- corymbifer 418. 
- mucedo 418. 
- pusillus 418. 
- racemosus 418. 
- ramosus 418. 
- rhizopodrlornus 418. 
- stolonifer 418. 
Mullverbrennung 334. 
Mullverbrennungsanlagen 333. 
Mumifikation der Leichen 335. 
Mungo 208. 
Muskelar belt, Gesundheitssto

rungen und 389. 
MuskeltrlChmen,eingekapselte 

177, 178. 
MutatlOnen bel Mlkroorgams

men 444. 
Mutterkorn, Nachweis 196. 
Muttennilch, Ernahrung mit 

342. 
Mycelium 417. 
Mycoderma cerevisiae et vini 

423. 
Myopie der Schulkinder 346. 
Mytilotoxin 183. 

- Ematmung von 536. Nachschautermin bei der 
- Lebensdauer 454. Impfung 628. 
- Nachweis an Tierhaaren Nagel, "eingewachsener" 216. 

536. Nahrboden: 
Mineralole zur Reinhaltung - DRIGASLKI-CONRADIscher 

der StraBen 231. 538, 660, 662; Herstellung 
Mineral~auren: 662. 
- Baktenentotung durch442. I - durchsichtige 432. 
- Deslnfektion der Fakalien , - feste fur die Kultur der 

durch 309. I Spaltpilze 432. 

701 

Nahrboden: 
- HESSES Nahrboden 672. 
- .. polytroper" nach LUD-

WIG LANGE 539. 
- Reinzuchtung von Spiro-

chaeta pallida 599. 
- TRIELscher 670, 671. 
- Tuberkelbacillen 560. 
Nahrbodenbereitung 662. 
Nahrgelatine fur dIe Kultur 

der Spaltpilze 432. 
Nahrlosung zur Zuchtung der 

Spaltpllze 432. 
Nahrstoff HEYDEN 560. 
Nahrstoffe: 
- akzessorlsche 129. 
- AsslnulatlOn der 434. 
- DIssmrilatlOn der 434. 
- lsodyname Werte der 123. 
- Kraft- und Stoffwechsel 

und 123. 
- phYSlOlogischer Nutzeffekt 

123. 
Nahrstoffbedarf des einzelnen 

Menschen 123, 145; Mlttel
zahl fur den 24stundlgen 
134. 

Nahrsubstrate, Kombination 
flussIger und fester 432. 

Nahrung 123; Llteratur 161. 
- Prelswurdlgkelt der 147. 
- Temperatur der 142. 
Nahrungsaufnahme, Verlust 

durch den Kot m Prozen
ten der 139. 

Nahrungsnuttel 162; Litera
tur 206. 

- Aufbewahrung und Zube
reitung der 140. 

- Choleraubertragung durch 
592. 

- Leichtverdaulichkeit der 
139. 

- Preisverhaltnisse wahrend 
des Kneges und nach dem
selben 158. 

- Schutz gegen Verfalschung 
der 143. 

- vegetablhsche 192. 
- Verbreitung von Infek-

tionserregern durch 475, 
478. 

- Verwertbarkelt und Ver
dauhchkeit der 138. 

Nahrungsmittelinfektionen 
mIt Tuberkelbacillen 567. 

Nahrungsreste, unresorbierte 
138. 

Nahrungsvolum, Sattigung 
und 142. 

Nahrwertder zugefuhrtenNah
rung 143. 

Naphthylamin, Gesundheits
schadigungen durch 405. 

Nasenbluten, Schulbesuch und 
347. 
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Natriumsulfitlosung zur Ent- Obdachlosenasyle 236. 
farbung des Endo-Nahr- Oberlicht fur das Schulzimmer 
bodens 671. 349. 

Nebenpocken 625. Obstfruchte 200. 
NEGRISche Korperchen 636, Ochsenfleisch 176. 

637. Odem, malignes, Bacillus des 
Nekroparasiten 439. 522, 583. 
Nekrosen 449. Odemkrankhmt, Unterernah-
Nekrotisierende Gifte 524. rung und 160. 
NeosalvarsanmJektionen, in- OEDERS Messung des Fettpol-

travenose bei Febris recur- stersvon Schulkindern360. 
rens 598. Of en 260. 

Nervose Uberrelzung bei - Dauerbrandofen, amerika-
Schulkmdern 347. . nischer 261, 263. 

NESSLERS Probe zum Nach- - mserne 262,274; mit Scha-
weis fremder Farbstoffe mottesteinen 262. 
1m Wem 203. - Gasofen 264. 

NESSLERsches Reagens 680. - Kachelofen 263. 
Neubauten, Feuchtlgkeit von - KEIDELscher Of en 263. 

251, 253. - Luftungsanlagen und 281. 
Neugeborenenblennorrhoen - Mantel-Reguher-Fullofen 

634. I 262. 
Neutralrotagar: i - Meidmgerofen 261, 263. 
- Bereitung des 662. I' - Petroleumofen 265. 
- DifferenzIerung der - Schachtofen 262, 263. 

Typhusbacillen durch 538. i - Spiritusofen 265. 
Neutuberkuhn, KocHsches . - Ventllationsofen 263. 

574. - Zirkulationsofen 263. 
NICOLLEsche ModifikatlOn der Ofenheizung in Schulen 350. 

GRAMS chen Farbung 645. Ofenklappen 257. 
NlCotin 205. Offenbach a. M., stadtlsches 
"Nicotmfrme" Tabake 205. Krankenhaus 371. 
Nlederdruckdampfhmzung Oidien 417. 

271; fur Schulen 350. OIdium 418. 
- Anwendung 273 - lactls 163, 418. 
- Vorteile und Nachtelle 273. Ole: 
Niederschlage 42. - atherische als Desinfek-
- hygienische Bedeutung der tionsmittel 443. 

42. - fette zu Beleuchtungszwek-
- Messung der 42. ken 295. 
- Quellen des Grundwassers 01- oder Fettgas zu Beleuch-

81. tungszwecken 296. 
- salpetnge Saure m den 61. Qllampen 298. 
- Wasserstoffsuperoxyd m OlverschluB der PIssoiranla-

den 59. gen 309. 
Nitrate in der Milch bei Zusatz Oncosphaera 178. 

von Brunnenwasser, Nach- Ookineten 609. 
weis 168. Ophthalmoreaktion: 

Nitrifizierende Bakterien im - Tuberkulin und 571. 
Boden 78. - Typhus und 542. 

Nltrobakterien 78, 436. Opsomne 495. 
Nitrosokokkus 78. Opsomscher Index 496; des 
Nitrosomonas 78. Serums nach WRIGHT bei 
Nordhauser 204. Tuberkulose 571. 
Normalagglutinine 499. - - Bestimmung 65£. 
Normalserum 557. Optikresol 443. 
Notauslasse der Schwemm- Optochin 530. 

kanalisation 311. - bakterizide Wirkung 443. 
Novy-Agar 606. Orgammmunitat 510. 
Nudeln 193. Organotrope Stoffe 441. 
Nukleoproteide 129. Onentbeule 607. 
Numerische Apertur 424. Orkan 24, 27. 
Nutranune 131. Ornithodorus moubata 5. 
Nutrose 192. Orthopadischer Turnunter-
Nutzungsquotient der Nah- richt 359. 

rung 136. Otomykosen 419. 

OETTINGERS Relativmdex der 
Korperentwicklung 360. 

Oxalsaurelosung 679. 
Oxydase 436. 
OxydatlOnen durch Bakterien 

436. 
Oxydationsverfahren zur Ab

wasserreinigung 325. 
Oxydoreduktionen 436. 
Oxyuris vermicularis s. Hel-

mintheneier. 
Ozaenabacillen 545. 
Ozon: 
- Bestlmmung des atmo-

sphanschen 58. 
- Deslnfektionsmittel 442. 
- Eigenschaften 58. 
- hygiemsche Bedeutung 58. 
- kunstliche Darstellung 58. 
Ozonapparate zur Ozomsie

rung der Zimmerluft 58. 
Ozongehalt der Luft 57, 58; 

Llteratur 65. 
Ozonislerung der Luft 285, 

286. 
Ozonsterilisation des Wassers 

nach SIEMENS & HALSKE 
119. 

Palmin 174. 
Pahnona 174. 
Papatacifieber 633. 
Pa pierfa briken, Hadernsale 

der 395. 
PapIertaschentucher 572. 
P APPENHEIMS Methylgrun

Pyronmgemisch 673. 
Papnkapfeffer 206. 
Para bolOldkondensor (ZEISS) 

425. 
Paradoxes Phanomen 506. 
Paraffinarbeiter 405. 
Paraffinkerzen 295. 
Paraffinolgas der Elsenbahn-

wagen 296. 
Paraform, Raumdesinfektion 

durch 464. 
Paragglutination 499. 
Parallelsystem der Schwemm

kanahsation 310. 
Parasitare Krankheiten 413; 

mit unsichtbaren, Bak
tenenfilter passierenden 
Erregern 616. 

- - Allgemeines uber Ver
breitungswelse und Be
kampfung der 448. 

- - expenmentelle Uher
tragbarkeit 450. 

- - Verbreitungsweise, na
turhche 450. 

Paraslten: 
- Beseitigung und Abtotung 

i der 459. 
I - fakultatlve 439. 
; - lmmunisierte 483. 
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Parasiten: I Peptonlosung: 
- obligate 439, 4;51. ; - Bereitung der 667. 
- pflanzliche, Dbertragung I - bakteriologische Feststel-

durch WassergenuB 100. lung der Cholera durch 665. 
- tierische 521; des Flmsches - Differenzierung der 

177; 1m Wasser 102. Typhusbacillen durch 538. 
- - Dbertragung durch Peptotoxine 509. 

WassergenuB 98. Percutanreaktion von Tuber-
Parasitentrager 454. kulinsalbe 570. 
Parasitologlsche Diagnostik, Perhydrasemilch 166. 

spezielle 660_ Peritonealexsudat, keimfreies 
Parasitotrope Stoffe 441. von Milzbrandtieren 537. 
Paratyphus: Perlmutterdrechsler 394. 
- Anleitung fur llie bakterio- Perlsucht 180. 

logische Feststellung 660. Permeabilitat des Bodens 76; 
- DesinfektlOn am Kranken- der Kleiderstoffe 211, 213, 

bett 471. 214. 
- SchluBdesinfektion bei 474. Peroxydasen der MIlch 165; 
Paratyphus-A 545. Nachweis 168. 
Paratyphus-B 545. Pest 12. 
- Verbreltung und Bekamp- - Anweisung des Bundesrats 

fung 545, 546. zur Bekampfung der 668. 
Paratyphus-B-Bacillen 545. - Bekampfung 551. 
Paratyphusbacillen, Patho- - Epldemiologie 549. 

gemtat fur Versuchstiere - Immunisierung u Serum-
545. therapie 551. 

Paratyphuserkrankungen, - InkubatlOnszeit 551. 
Seuchengesetz,PreuBisches - MaterIal zur Untersuchung 
546. 549. 

Parmetol, Desinfektionsmittel - TlCrexperimente 549. 
443. PestbaClllen 430, 548. 

Partialamboceptoren 492. - Dlfferenzierung 549. 
Partialantigene 575. - Involutionsformen 548, 
Passagewutkorperchen 637. 549 
PASTEuRsche Schutzimpfung - Sputumtropfchen mit 550. 

gegen Tollwut 637. - WiderstandsfahigKeit 548. 
PASTEUR-CHAMBERLANDsche Pestbubo 550. 

Tonfilter 111. Pestkommission,Deutsche 552 
Pasteurellagruppe 552. Pestlaboratorien 551. 
Pasteurellosen 552. Pestpneumonic 548, 550. 
Pasteurisieren 170, 172; der Pest sepsIs 548, 550. 

Versandbiere 201. Pest serum 515. 
Pastilles antICholt3riques bi- Petiotisieren des Weines 203. 

liees 594. Petnschalen 433, 647, 648. 
- antityphiques 544. PETRlSches Verfahren zur Be-
Patronenfabnken 409. stlmmung der Luftkeime 
PavilIon nach LENHARTz-Rup- 66. 

PEL in Hamburg 373. Petroleum zu Beleuchtungs-
Pavillonsystem 231; der Kran- zwecken 295. 

kenhauser 367, 368; des - Entflammungspunkt,Kon-
Schulliauses 348. trolle des, zur Vermeidung 

Pecharbmter 405. von Explosions- und 
Pelliculus vestlmenti s. Klei- Feuersgefahr 300. 

derlause. Petroleumgeruch des Brotes 
PEISER~ Messung des Fett- 197. 

polsters bel Schulkmdern Petroleum-Gluhhchtlampen 
360 297. 

PELIGOTSche Rohre 679. Petroleumlampen 298. 
Pelikantusche (HoLLBoRN, Petroleumofen 265. 

LeIpzig) 425, 673. Petroleumprufer, ABELscher 
Pellagra 198. 301. 
PenicIllium brevlCaule 418. PETRUSOHKYS Tuberkulin-
- glaucum 418. "Llniment" 575. 
- minimum 418. PETTENROFERS Schalen-
Pentosen 127. apparat zur Grundwasser-
Pepsm 435. messung 82, 83. 
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Pfeffer 206. 
PFEIFFERscher Bacillus influ

enzae 585. 
PFEIFFERscher Versuch 491, 

591, 651, 662. 
Pferdefleisch 177, 183. 
- Nachweis 183, 502. 
Pferdeschlachtflrei 186. 
Pflanzenkost, ausschlieBliche 

146. 
Pflanzennahrung, Kochsalz

mangel bei 129. 
Pflasterung der StraBen 230. 
Pflegepersonal, Schutz gegen 

Infektion 477. 
Phagocyten: 
- fixe 483. 
- mobIle 483. 
Phagocytischer Index 496. 
- - Bestimmung ()59. 
Phagocytose 482, 4.83. 
Phenolut 443. 
Phlebotomus 607, 633. 
- papataci 634. 
Phobrcl, Desinfektionsmittel 

443. 
Phosphorescierende Bacillen 

522. 
Phosphorvergiftung, gewerb

liche 404. 
Photochemlsche Methode 

WINGENS 294. 
Photometer, WEBERsches 43, 

292, 293, 294, 302. 
Phthise (vgl. auch Tuber-

kulo~e): 
- Hohenklima und 54. 
- Tropenklima und 50. 
Phytalbumosen 438. 
Pickelflussigkeit zur Desinfek-

tlOn von Wildhauten 537. 
Pigmentbildende Bacillen 522. 
Plgmentbildung 45. 
Pikrocannin nach WEIGERT 

643. 
Piktolin 551. 
Pilze 199; des Getreides 196. 
Pilz-Merkblatt 199. 
Prroplasmen 607. 
Prropla~mose der Rinder 607. 
v. PIRQUETS CutireaktlOn 568, 

570. 
- Ernahrungssystem 135. 
- Pelidisi-Messung von 

Schulkmdern 361. 
- Sacratamaverfahren zur 

Begutachtung des Ernah
rungszustandes der Schu
ler 359. 

Pissoiranlagen 309. 
Pityriasis versIColor 420. 
Plasmochin 616. 
Plasmodidae 609. 
Plasmodium immaculatum 

609. 
- malarlae hominis 611. 
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Plasmodium malariae] quar. 
tanae 609. 

- vivax 609. 
Plasmodroma 595. 
Plasmolyse 426. 
Plasmon 192. 
Platin6se 647. 
Platinpinsel (KRUSE) 648. 
Platten, Ausstrich auf 648. 
PlattengieBen 647. 
Plattenkultur, Isolierung von 

Bakterien mittels der 433, 
647. 

PlattfuB 216. 
Pleomorpwsmus 428. 
Pneumobacillus FRIEDLANDER 

545. 
Pneumokokkenerkrankungen: 
- Chemothe~apie 443. 
- Immunisie~ung u Serum· 

therapie bei 529. 
Pneumokokkus 521. 528. 
Pneumonie: 
- Erreger de: 528. 
- Tropenklima und 50. 
Pocken 617. 
- DifferentialdiagnORe 618. 
- Empfanglichkeit, indivi. 

duelle 619. 
- Erreger, Lebensdaue~ 454. 
- Infektionsquellen 619. 
- Infektionswege 619. 
- Inkubation 618. 
- ortliche Disposition und 

jahreszeitliche Schwan· 
kungen 619. 

- Prophylaxe 620. 
- Reichsseuchengesetz 620. 
-- Schutzimpfung 513, 620. 
- "wellie" 619. 
Pockerumpfung, Schutzkraft 

der 624. 
Pockensterblichkeit 624. 
Pockenvirus 619. 
Pokeln des Fleisches 190. 
Poliomyelitis 638. 
Pollantm (DUNBAR) 515. 
Polyneu'itis 13I. 
Polyporus vaporarius 249. 
Polysaccharide 435. 
Polyva.lente Sera 492. 
PONNDORFS cutane Einverlei-

bung des Tuberkulins 575. 
PorengroBe der oberen Boden

schichten 76. 
Porenhausschwamm 249. 
Porenventilation 279; und 

Durchlassigkeit des Bau
materials fur Luft 244, 245. 

Porositat und Porenvolum der 
oberen Bodenschichten 75. 

Poudrette-Verarbeitung 307, 
308, 316. 

Pracipitat 501. 
Pril.oipitation, Anwendung der 

652; zur Rotzdiagnose 554. 

SachverzelChnis. 

Pracipitierende Sera 515, 649'1 Quaker, Hilfswerk der ameri· 
Pracipitin, isogenetisches 502. kanischen 358, 359, 361. 
Pracipitine 482, 501. Quarantanestationen 455. 
7" heterogenetische 502. Quark 175. 
Pracipitogen 501. Quarkkase 164. 
Pracipitoide 502. Quarzstaub, Gesundheits-
Preiswurdigkeit der Nahrung schadigungen durch 394. 

147. Quecksilberbarometer 20. 
PreI3hefe 422. Quecksilbersalze, Desinfek. 
PreBkopf fur Ventilation 279, tionsmittel 443. 

280. Quecksilbervergiftung, ge-
Pre.Bluftarbeiter, Schutz der werbliche 404. 

392. Quellen in ihren Beziehungen 
Primaraffekte 448. zum Grundwasser und 
FrisIna., LUMMERsches 293. zum Typhus 122. 
Prom einer kanalisierten - Wasserversorgung aus 113. 

StraBe 311. Quellwasser 93. 
Prostitution, Regelung der 

378. RabiClde Stoffe im Serum im· 
Proteinkorpertherapie 508. munisierter Menschen und 
Proteosoma praecox (Grassii) Tiere 636. 

609, 610; geschlechtliche Rabitzputz 247. 
Entwicklung 611. Rachenschleim, Meningokok. 

Proteus 522. ken im 532. 
Proteus X19 631. Rachitis 131, 345. 
Prot.oplasmaaktivierung 508. Radialsysteme der Schwemm-
Protozoen 413,445. kanalisation 310. 
- Biologie 448. Radiatoren bei der Warm· 
- Fortpflanzung 446. wasserheizung 270. 
- Morphologie 445. Radiumemanation, Bodenluft 
- Parasiten 595. I und 81. 
Protozoenkunde, allgemeine, Rahmschicht der Milch 163. 

Literatur 520. Rami~ 208. 
PRowAZEK·HALBERSTADTER· Ranzigwerden der Butter 173. 

sche Korperchen 634. Rassendisposition, angeborene 
Pseudodiphtheriebacillen 546, 55. 

548, 670. Rassenimmunitat, erworbene 
Pseudomeningokokken 668. 55. 
Pseudoruhr 548. Rationierung der Lebensmittel 
Psittakose 546. 154. 
Psychologische Methoden fur Ratten, Spirocbil.ten der 

die Messung der gt>istigen WEIL~chen Krankheit bei 
Ermudung der Schuler 356. 602. 

Psvchotechnik, Betriebs· Rattenbillkrankheit 598. 
• wissenschaft und 412. Rattenhauser, Pest und 551. 

Psychotechnische Eignungs. Rattentrypanose 604. 
prufung der ArbeIter 387, Rauch und RuB 67; Literatur 
412. 72. 

Psychrometer 29. Rauchbelastigung durch Ge· 
Ptomaine 437. werbebetriebe 411. 
Pulex cheopis, Pestubertra- Rauchern des Fleisches 190. 

gung durch 550. Rauchgase, Eindringen in die 
Pulsionsluftung 277. Wohnung 257. 
Pulsionswrrkung des Windes Rauchverhutung, Vereine zur 

280. 260. 
Pulverfabriken 409. Raumdesinfektion, apparate. 
Pumpenwarmwasserheizungen lose 464. 

272. Raumwinkelmesser 302; nach 
Pyamle 449; der Schlachttiere MORITZ. WEBER 291; nach 

181. PLEIER 291; nach WEBER 
Pyocyanase 557, 589. 290. 
Pvocvaneusantitoxin 515. Rauschbrand des Rindviehs, 
pYoktanin. Desinfektionsmit. Schutzimpfung 513. 

tel 443. Rauschbrandantitoxin 515. 
Pyrheliometer 43. Rauschbrandbacillus 522, 
Pyrrholringe 129, 130. 584; im Boden 88. 



Reagenzien zur Untersuchung 
von diphtherieverdach
tigem Material 669; zur 
Untersuchung der Luft 
auf Kohlenoxyd 679; zur 
Beshimmung des COg-Ge
haltes der Luft 677; zur 
Untersuchung der Luft auf 
schweflige Saure 679; fur 
mikroskopische Unter
suchung 643; zur chemi
schen Trmkwasseranalyse 
679ff. 

Reagine 503. 
Receptoren 485. 
- BJ1dungsstatten der 489. 
- erster Ordnung 485; zwei-

ter Ordnung 497; dritter 
OTdnung 489. 

Rechen zur Beseitigung der 
Sink- und Schwimmstoffe 
des Kanalwassers 318, 319; 
RIENSCHS selbsttatiger 
Rechen 319. 

Recurrens s. Febris :recurrens. 
Reduktase 436. 
Reduktasen der Milch 165; 

Nachweis 168. 
Reduktionswirkungen der 

SpaltpJ1ze 434. 
Reflektorofen 264, 265. 
Regenmenge 42, 84. 
- Hohenklima und 53. 
Regenrohre 313. 
Regentage, Zahl der 42. 
Regenerationsgesetz WEI-

GERTS 486. 
Regierungs-Gewerberate 412. 
Reichsseuchengesetz, Schul-

besuch und 357. 
Reichswochenhilfe 342. 
Reihenhauser 220, 241. 
Reinigung, Desinfektion und 

459. 
Reinkultur 432, 433. 
Reinkulturen, Identifizierung 

verdachtiger 650. 
Reinlichkeit, Schutz gegen In

fektlOnen durch 476. 
Reis 198. 
Reillwolf mit Staubabsaugung 

396. 
Rekonvaleszenten als Infek-

tionsquelle 454, 455. 
Rekonvaleszentenheime 57l. 
Relativphotometer 293. 
Resistenzvermehrung 510. 
Respiratoren 396. 
Retrovaccine 626. 
RETTIG-Bank, urolegbare fur 

Schulen 353, 354. 
Revaccination 622. 
Revaccinat.ionszwang 625. 
Rheafaser 208. 
Rhinantusarten im Mehl 196. 
Rhmosklerombacillen 545. 

Sachverzeichnis. 

Rhizopoden 595; im Wasser 
102. 

Rhodankalium zum Eisen
nachweis im Trinkwasser 
683. 

Rhodesiafieber 608. 
Rickettsia pediculi 633. 
- Prowazeki 631. 
- quintana s. wolhynica 

(ToPFER) 633. 
Rieselfelder, Infektionskrank

heiten und 324. 
Rinderpest, Immunisierung, 

kombinierte aktive und 
passive 516. 

Rinderpestserum 515. 
Rinderschlachthallen 186. 
Rindertuberkulolle, Tilgung 

der 573. 
Rindfleisch, Cvsticercus iner

mis im 179. 
Ripicephalus sanguineus, 

Zwischenwirt 608. 
Ripicephalusarten 607, 608. 
Rippenheizkorper 270, 272. 
Rivanol 525. 
Roborat 192. 
Roggenbrot 193. 194. 
Roheis 12l. 
Rohrenbrunnen 109. 
ROHRERSCher Index der 

Korpere-ntwicklung 360. 
ROMANOWSKY-GIEMsA-Far

bung 426. 
Rosten des Kaffees 204. 
Rostofen mit Flugstaubkam-

mern 40l. 
ROTHEScher Turm 321, 325. 
Rotlaufbacillus 522. 
Rotz 181, 553. 
- Seuchengesetz, PreuBi

sches 554. 
Rotzbacillen 420, 421, 522, 

553. 
Rotzdiagnose 553. 
RUBNERscher Universal-Des-

infektionsapparat 468,469. 
Ruckfallfieber 596. 
- afrikanischee 597. 
- amerikanisches 598. 
- europaisches 597. 
- indisches 598. 
- mesopotamisches 598. 
- persisches 598. 
Rudolf Virchow-Krankenhaus 

in Berlin 369. 
Ruhr: 
- bacilla:re 596. 
- Desinfektion am Kranken-

bett 471. 
- Grundwassertheorie 89. 
- SchluBdesinfektion bei 

474. 
- Seuchengesetz, PreuBi

sche'! 548. 
- Tropenklima und 50. 

FLUGGE-B.HEYllANN, GrundriB. 10. Auf!. 
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Ruhr: 
- Verbreitung und Bekampo 

fung 547. 
Ruhrbacillen 438, 546. 
Rultrheilstoff 548. 
Ruhrlmpfstoff 548. 
Rultrserum 515, 547. 
Rum 204. 
RuB 67; Literatur 72. 
RuBen der Flamme 295, 300. 
RuBmengen, Bestimmung der 

65. 

Saccakaffee 204. 
Saccharomyces cerevisiae 435. 
- lithogenes 423. 
- Mycoderma 423. 
- neoformans 423. 
Saccharomycesarten 422. 
SAcHs-GEORGI-Reaktion 504. 
Sago 193. 
Sagrotan, Desinfektionsmitt.el 

443. 
Salicylsaure: 
- Fleischkonservierung 

durch 191. 
- Konservierungsmittel 140. 
- Milchkonservierungsmittel 

166; Nachweis in der Milch 
168. 

- ZusatzzumBier201;Nach. 
weil!! 202. 

Salmonella-Gruppe 546. 
Salpetersaure, Bestimmung im 

Trinkwasser 68l. 
Salpetersaure-Methylenblau 

67l. 
Salpetrige Saure: 
- - Bestunmung im Trink. 

wasser 680. 
- - Gewerbe und 398. 
- - Luft und 6l. 
- - Verbrennungsprodukt 

bei Kerzenbeleuchtung 
300. 

Salvarsanbehandlung: 
- Mi1zbrand 537. 
- Syphilis 599. 
SaIze, Ernahrung und 128. 
SaIzen des Fleisches 190. 
SaIzsaure in der Luft 6I. 
Salzsau:regas, Einatmung in 

Gewerben 398. 
Sammelbrunnen 113. 
Sammelmolkereien, Typhus

verb:reitung durch Milch 
von 540. 

Sanatol, Desinfektionsmittel 
443. 

Sand, Filtration des Wassers 
durch 115. 

Sandfange 319. 
Sa.nocrysin 575. 
Saprol, Desinfektionsmittel 

443; fur Pis80iranlagen 
309. 
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Saprophyten 439, 453. 
- fakultative 4-5l. 
Sarcina 427, 522. 
Sarcodinen im Wasser 103, 

104. 
Sarge 336. 
- Normal-Tannensarge 338. 
Sattigung, Nahrungsvolum 

und 142. 
Sattigungsdefizit 84; s. Luft· 

feuchtigkeit 28, 30. 32. 
Sauermilchkase 175. 
Sauerstoff der Luft 57. 
Sauerstoffaufnahme, ver· 

mehrte 22. 
Sauerstoffzufuhr, verminderte 

22. 
Sauerteig 422; zur Brotberei

tung 193. 
Sauglinge: 
- Ernahrung mit Mutter· 

milch 342. 
- kunstlich genahrte 341, 

342. 
- Sommersterblichkeit 341, 

344. 
- unehelich geborene 341, 

344. 
SauglingsfUIsorge 339; Lite

ratur 344. 
Sauglingsfursorgestellen 342, 

343. 
Sauglingsheime 344. 
Sauglingspflegerinnen 

(-schwestern) 343. 
Sauglingssterblichkeit 223, 

339, 340. 
Saureagglutination 498. 
Sauregrade der Butter 173. 
Schachtbrunnen, guter 109; 

schlechter 107. 
Schachtofen 262, 263. 
Schachten 186. 
Schafpocken 620. 
Schafwolle 208, 209. 
Schalenkreuz-Anemometer 23. 
Schallsicherung 247, 248. 
Schamottesteine s. Of en, 

eiserne 262. 
Schankreformgesetze 376. 
SCH;l.RDINGERS Reagens 168. 
Scharlach: 
- Desinfektion am Kranken

bett 47l. 
- Erreger, Lebensdauer 454. 
- Milch alB Obertrager der 

Keime 166. 
- SchluBdesinfektion bei 

473. 
- Schulbesuch und 357. 
Scharlach-Streptokokken 528. 
Schattenbildung der kunst-

lichen Lichtquellen 299. 
Schaumorgane 584. 
Scheelisieren des Weines 203. 
SCHICK.Reaktion 488, 558. 

Sachverzeichnis. 

Schiebefenster 28l. 
Schiefertafeln der Kinder 355. 
SchieBarbeit als Ursache von 

Schlagwetterexplosionen 
408. 

Schimmelpilze 416; als Para· 
siten 418. 

- Fruchtkorperbildung bei 
417. 

Schistosomum haematobium, 
Ubertragung durch 
WassergenuB 98. 

Schizogonie 446; nach Ency-
stierung 446. 

Schizomycetes 424. 
Schizontenbildung 446. 
Schizotrypanum Cruzi 606, 

607. 
Schlachtlu}user 185. 
Schlachthofe, Literatur 192. 
Schlafkrankhcit 605. 
- Bekampfung 606. 
- Therapie 606. 
Schlagwetterexplosionen 408. 
Schlagwetterpfeife 408. 
Schlangengifte 438. 
- antitoxische Sera gegen 

515. 
Schleifstaub, Gesundheits· 

schadigungen durch 394. 
Schleuder-Psychrometer 29; 

zur Bestimmun/Z der Luft· 
feuchtigkeit 675. 

Schleuderthermometer zur 
Bestimmung der Luft. 
temperatul' 33. 

Schmutz- und SchmieI'infek
tion 566. 

Schneeberger Lungenkrank-
heit 405. 

Schneetage, Zahl der 42. 
Schnellfilter: 
- amenkanische 117. 
- KRoHNKEsche 119. 
Schnitte, Behandlung fur mi

kroskopische Untersu· 
chung 645. 

Schnittfarbung fur den Nach· 
weis der Tuberkelbacillen 
672. 

Schokolade 205. 
Schornsteinaufsatz 279. 
SchQrnsteinfeger 405. 
Schotengemuse 199. 
Schraubenventilatoren 282. 
Schrebergarten 228. 
Schrift, rechtsschiefe 355. 
SchriftgieBer, Bleivergiftung 

400. 
Schriftsetzer, Bleivergiftung 

400. 
Schrot zum Flaschenspulen 

400. 
SCHUFFNERsche Tupfelung der 

roten Blutkorperchen bei 
Febris tertiana 613. 

Schuhwerk 216; Literatur 
218. 

Schulalter, Sterblichkeit im 
347. 

Schularzte 358, 362. 
Schularztliche Untersuchung 

der Schulkinder 359. 
Schulbader 217, 350. 
Schulbanke 351, 362. 
Schulbesuch, Gesundheitssto. 

rungen und 346, 347. 
Schulbucher 354. 
Schulen: 
- Betrieb der 355. 
- Infektionskrankheiten und 

357. 
- Unterrichtsmittel 354. 
Schulentlassene Jugend 362. 
Schulgasofen, Karlsruher 264, 

265. 
Schulhaus, bauliche Einrich. 

tungen 348, 362. 
Schulhygiene: 
- Kornerkrankheit und 635. 
- Literatur 362. 
- Tuberkulose und 579. 
Schulkinder: 
- Ermudung wahrend der 

SchulBtunden 356. 
- Ernahrungszustand, Be· 

gutachtung des 359. 
- GroBe und Gewicht 36l. 
- korperlich zuruckgeblie. 

bene, Verschickungswesen 
358. 

Schulkindergarten 345. 
Schulkinderspeisung 152, 358. 
Schulkropf 347 
Schulpflichtige Kinder 346. 
Schulreform 356. 
Schulschwestern 359. 
Schultmte 355. 
Schulzahnkliniken 359. 
Schulzahnpflege 362. 
Schulzimmer 348. 
- Reinigung der 355. 
Schutzanzuge gegen Kleider· 

lause 632. 
Schutzbrillen 390. 
Schutzfermente, ABDER

HALDENSche 495. 
Schutzimpfung 493, 521; mit 

kunstlich abgeschwachten 
lebenden Krankheitser. 
regern 512; durch abge. 
totete Krankheitserreger 
513; durch Bakterienex
trakte 514. 

Schutzimpfungen, spezifische 
51l. 

Schutzmaske, KOBRAKSche 
479. 

Schutzmasken gegen Staub. 
inhalat,jon 396. 

SchutzmaBregeln bei endemi· 
schen Krankheiten 458. 



Schutzstoffe im BIut und in 
anderen Korpersaften 485. 

Schutzverband bei der Imp
fung 628. 

Schwammchen 423. 
SCHW ARZKoPFscher Sicher

heitsapparat fur Dampf
kess~l 409. 

Schwefelammonium in der 
Luft 61. 

Schwefeldioxydlosung 55l. 
Schwefelkohlenstoffdampfe 

im Gewerbe 398. 
Schwefelsaure-Methylenblau 

671. 
Schwefelwasserstoff in Ge

werbebetrieben 398; in der 
Luft 61. 

Schweflige Saure: 
- - Desinfektionsmittel 

461. 
- - Fleischlwnservierung 

durch 191. 
- - Gewerbe und 398. 
- - Konservierungsmittel 

140. 
- -- Luftverunreinigung 

durch 61, 411; Unter
suchung der Luft auf 679. 

- - Verbronnungsprodukt 
bei Gasbeleuchtung 300. 

Schweineblutserum-~utrose
Agar 673. 

Schweinefleisch 177. 
- Behandlung und Verarbei

tung von gefrorenem 192. 
- Cysticercus cellulosae im 

179. 
- Trichinen im 177. 
Schweinepest 546. 
Schweinerotlauf 181. 
- Bacillus des 589. 
- Immunisierung, kombi-

nierte aktive und passive 
516. 

- Schutzimpfung 513. 
Schweinerotlaufserum 515. 
Schweineschlachthallen 186. 
Schweineseuche 181, 546, 552. 
Schweineseucheserum 515. 
Schwemfurter Grun 405. 
Schwellenschulbanke mit 

Scruebepulten 353. 
Schwemmkanalisation zur 

Entfernung der Abfall
stoffe 310. 

Schwemmsteine, rheinische 
245, 246. 

Schwimmbadconjunctivitis 
217, 634. 

Schwimmbader 217. 
Schwindsucht, galoppierende 

570. 
Sedimentieranlagen zur Reini

gung des Kanalwassers 319. 
SeIde 208, 209. 

Sachverzeichnis. 

Seifenlosung zur Bestimmung 
der Harte des Trink
wassers 681. 

Seifenlosungen, Desinfektions
wirkung 442. 

Seifensprritus, Desinfektions
mittel 443. 

Seitenketten 485. 
Selbstbereitung von keim

freiem Wasser durch Chlor 
110. 

Selbstreinigung der Flusse 94. 
Selterswasser, kunstliches 121. 
Senf 206. 
Senfol 206. 
Sensibilisierte Bacillen 515. 
- Erythrocyten 494. 
Sensibilisierung 483. 
Separationssysteme zur Ent-

fernung der Abfallstoffe 
314. 

Sepsin 509. 
Sepsis 449. 
- hamorrhagische, Bacillen 

der 522. 
Septikamie 449, 530. 
- der Schlachttiere 181. 
Septikamien, hamorrhagische 

552. 
Sera: 
- agglutinierende 515, 648. 
- antimfektiose 515. 
- antitoxische 514. 
- bakteriolytische 649. 
- Gewinnung diagnostisch 

verwertbarer, vom Men
schen 649; von Tieren 648 ; 
Konservierung 649. 

- hamolytische 649. 
- polyvalente 492. 
- pracipitierende 515, 649. 
Serodiagnostik 648. 
Serologische Untersuchungs-

technik 521. 
Serotoxmimpfung 516. 
Serovaccination 516. 
Serumbehandlung: 
- Diphtherie 559. 
- Gasbrand 583. 
- Gelbfieber 603. 
- Influenza 587. 
- Literatur 521. 
- Maltafieber 534. 
- Meningitis epidemica 534. 
- Milzbrand 537. 
- Pest 552. 
- Pneumokokkenerkrankun-

gen 530. 
- Staphylomykosen 525. 
- Tetanus 582. 
- Tuberkulose 575. 
- Typhus 544. 
- WEILsche Krankheit 602. 
SerumkrankheIt 508. 
Sesamol, Zusatz zur Margarine 

175. 
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Seuchengesetze 455, 457. 
SmGAS Slmultanmethode 548. 
Shock, anaphylaktischer 507. 
Shoddy 208. 
SicherheItsvorrichtungen an 

Gasbrennern zur Ver
hutung von Gasexplosionen 
301. 

Sickerwasser 81. 
SICKINGERS System der Schul

reform 357. 
Siderosis pulmonum 394. 
Siebe zur Beseitigung der Sink

und Schwimmstoffe des 
Kanalwassers 318. 

Siebentagefieber 602. 
Siedlungen von Arbeiter

hausern 241. 
SIEMENSSche Regenerativ-

feuerung 337. 
Silberbelag der Spiegel 404. 
Silberlosung, 1/10 Normal- 681. 
Silbersalze, Desinfektions-

mittel 443. 
Sinkkasten s. Gullies. 
Sinnesorgane, Schadigung 

durch die Beschaftigung 
390. 

Sklerose, multiple, Spiro-
chaten bei 603. 

Skoliose, habituelle 346. 
Skorbut 129, 131. 
Smegmabacillen 563. 
Sodazusatz zum Wasser, Ver-

fahren zur Keimtotung461. 
Sofarusche in der Wohnstube 

237. 
Sojabohne 198. 
Solanin 199. 
Solutol, Desinfektionsmittel 

443. 
Solveol, Desinfektionsmittel 

443. 
Somatose 191. 
Sommersterblichkeit der 

Saugliuge 341, 344. 
Sommertemperatur der 

Wohnungen, MaBregeln 
zum Schutz gegen die hohe 
255. 

Sommerventilation 278. 
Sonnenbader 218; Literatur 

218. 
Sonnenlicht, Schutz in Schu

len gegen direktes 349. 
Sonnenscheindauer, Bestim

mung der 43. 
Sonnenstaubchen in der Luft 

68. 
Sonnenstich 43. 
- Tropenklima und 50. 
Sonnenstrahlung 42. 
- Hohenklima und 52, 53. 
- Tropenklima und 49. 
Soorpilz 423. 
Sophol 531. 
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SOXHLETS Milchkocher 171. 
SOXHLETsches Verfahren zur 

Fettbestimmung der Milch 
168. 

Soziale Fursorge fUr Schul
kinder 358. 

Soziale Hygiene 17. 
Sozialhygienische Gesichts

punkte bei der Volksernah
rung 148. 

Spaltpilzarten, diagnostische 
Unterscheidung und syste
matische Einteilung 443. 

Spaltpilze 413. 
- Absterbebedingungen der 

439. 
- Formtypen 427. 
- LebensauBerungen der 434. 
- Lebensbedingungen 430. 
- Morphologie 424. 
- Parasiten 521. 
- Vermehrung der 426. 
- Zuchtung 432. 
Spannungsdefizit s. Luftfeuch· 

tigkeit 28. 
Spektroskopische Unter

suchung der Luft auf 
Kohlenoxyd 679. 

SPENCERS Einwande gegen 
hygienische MaBregeln 16. 

Spharometer RUBNERS 210. 
Sphaerotilus natans 331, 332. 
SpiegeIfabrikation 404; 

SchutzmaBregel gegen 
Hg-Vergiftungen 404. 

Spiegelkondensor (REICHERT) 
425. 

- bicentrischer (LEITZ) 425. 
Spiel platz des Schulbauses 348. 
Spiel- und ErholungspliLtze 

227. 
Spirillaceae 444, 523. 
Spirillen 427, 523. 
Spirillenarten, Choleravibrio. 

ahnIiche 591. 
Spirillum tyrogenum 591. 
Spiritusgluhllcht 297. 
Spiritus6fen 265. 
Spirochate 427, 523, 595, 596. 
- Balbiani 595. 
- buccalis 596. 
- denticola 596. 
- Febris recurrens 596; Kul-

tur 597. 
- hebdomadis 602. 
- icterogenes bei WEILscher 

Krankheit 600; Reinzuch
tung 601; Verimpfung von 
Reinkultur 601. 

- ictero-haemorrhagica 600, 
601. 

- icteroides bei Gelbfieber 
602. 

- morsus muris 598. 
- Obermeieri 597. 
- pallida 598. 

Sachverzeichnis. 

Spirochate pallida, Nachweis Staphyloco('cuspyogenes, Ver-
672; in Organen 673. breitungsweise, natur· 

- - Vbertragung auf Affen liche 524. 
und Kaninchen 599. - - Widerstandsfahigkeit 

- - var. cuniculi 600. 524. 
- - Zuchtung 599. Staphylokokken 427. 
- PLAuT-VINCENTSche Angi. - Lebensdauer 454. 

na 603; Zuchtung 603. Staphylomykosen, Immuni-
- plicatilis 596. sierung und Serumtherapie 
- pseudo-icterogenes 602. bei 525. 
- refringens 599. Starkekorner, mikroskopisches 
- Sklerose, multiple 603. Bild 197. 
Spirosoma Carteri 598. Statistik: 
- Duttoni 597. 1- medizinische 8; Literatur 
- Novyi 598. 19. 
Sporangium 417. - Opfer des Weltkrieges 1914 
Sporen 417. bis 1918 16. 
- Bacillen des malignen Staub 74. 

Odems 583. - Entfernung aus der Luft 
- Bacillus des Rauschbrands eines W ohnraumes 284. 

584. - Heizvorrichtungenund258. 
- Milzbrandfaden mit 535. - tuberkelbacillenhaltiger 
Sporenblidner, anaerobe 522. 565. 
SporenbIldung der Baktenen Staubabsaugung 396. 

428, 429, 430. Staubbindende Mineralole fur 
- Hefepilze 422. den FuBboden des Schul-
Sporenfarbung 645. zimmers 348, 356. 
Sporenkeimung 429. Staubbindende Mittel 284. 
Sporoblasten 447. Staubeinatmung in Gewerbe-
Sporogenie 447. betrieben 393: Schutz-
Sporotrichon Schenkii 423. mittel 395. 
Sporozoen 595. Staubentwicklung, Verhutung 
Sporozoiten 447. in Gewerbebetrieben 395. 
- sicheIfonnige 609. Staubexplosionen 301, 408. 
Sprengstoffabnken, Explosio- Staubteilchen. Apparat zur 

nen in 408. Zahlung der 65. 
SproBpilze 413. Stauverfahren zur Reinigung 
- Morphologie und Biologie des Abwassers 326. 

421. Steannlichter 295. 
- Parasiten 423. StechfIiegen, Krankheitsuber-
Sprossung s. Hefepilze 422. trager 475. 
Spuckflaschchen 572. Stechmucken: 
Spucknapfe 572. - Krankheitsubertrager 475. 
- Desinfektion der 572. - Vertilgung der 616. 
- Karton- 572. Stegomyia callopus sivefascia-
Sputum: ta 602, 603, 633; Ver-
- Pestbacillen ill 550. nichtung der 603. 
- phthisisches, SubIimatdes· Steilschrift 355. 

infektion 461; s. Tuberkel· Steinkohle,Brennmateria1256; 
baciIlen. Heizwert, Luftbedarf 257. 

Sputumdesinfektor nach Sterbetafel fur das Deutsche 
KIRCHNER 572. Reich 1901-1910 1. 

Sputumtropfchen mit Pest- Sterbewahrscheinlichkeit 1. 
baciIlen 550. Sterbeziffern, allgemeine in 

Stadtarzt 359. europaischen Landern und 
Stadtebau, Literatur 243. in Japan 2. 
Stadtereinigung,Literatur334. Sterblichkeitderverschiedenen 
Staphylococcus pyogenes 522.1 Altersklassen in den einzel-
- - albus 523. \ nen Monaten 47; nach 
- - aureus 523. Landern, Altersklassen, 
- - citreus 523. Wohlstand und Wohnung 
- -- Morphologie und Biolo- 2, 3; nach Todesursachen 

gie 523. 11 ; in den GroBstadten und 
- - Tierversuche 523; Wir-

I 
auf dem Lande 222. 

kungen im Tierkorper - Beruf und 382, 383. 
524. - Schulalter und 347. 



Sachverzeichms. 

Sterblichkeit, Tropen und 4Y, Streptococcus putridus 526. 
50. - pyogenes 521. 

- Tuberkulose· 563. - Vlridans 526. 
- Zunahme infolge der an· - vulgaris haemolyticu~ 526. 

dauernden Unterernah- Streptokokken 427, 521. 
rung m den KnegsJahren - Lebensdauer 454. 
158. - Milch und 165, 166, 167. 

Sterbhchkeitsziffer 8. - Scharlach- 528. 
- Geburtenzrlfer und 14. - Virulenzzahl 527. 
Sterilisation, vollstandige der Streptokokken-Antlvlrus 

Milch 170. (BESREDKA) 528. 
Sterilisleren 432. StreptokokkeninfektlOnen,Be-
- partielles der Milch 170. kampfung 527. 
Stich- und Strichkulturen 445. Streptokokkenserum 515. 
Stickstoff der atmosphan- - polyvalentes 528. 

schen Luft 57, 58. Strongyloplasmen 617. 
Stillfahigkeit der Frauen, For- STRooFsche Brille 3!H. 

derung der 342. Strumpfe 216. 
Stillpranuen 342. Sturm 24, 27. 
Stillstuben 342. Sturmwarnungen 27. 
Stoffwechsel 161. Sublimatdampfe, Desmfek-
- Nahrstoffe und 123. tlOnsmlttel 461. 
- quantItatIve Verhaltnisse SublimatdesinfektlOn 461. 

des Kraft- und 134. Sublimatkochsalzlosung zur 
Stoffwechselprodukte 138. DeslnfektlOn stark be-
StomatitIs epidemica 641. schmutzter Wasche 468. 
- pustulosa contaglOsa 620. Subhmatlosung zum Schutz 
Stomoxys calcitrans 639. des Arztes gegen Infektion 
STORcHsches Reagens 168. 478; PestbaClllen und 548. 
Strahlen: Succus carms 191. 
- chemlsch wirksame 42, 44. Suctoria 595. 
- kurzwelhge, Messung der Sulfanilsaurelosung 680. 

44-. Sultankaffee 204. 
- - Schutz der Augen gegen I Sumpfgasgarung der Zellulose 

die schadigenden WIT- 436. 
kungen 302. Superoxydase der Milch 165. 

- -- Wirkung 44. Suppen 193. 
Strahlengang 1m blCentnschen Surrakrankhelt 605. 

Splegelkondensor mit Ob- Suspensionsmethode zur Pru-
Jektlv-Insblende 425. fung der Desinfektions-

Strahlenpllze 413, 420. Wlrkung 441. 
- Morphologie und Biologie Sllsserm 516. 

420. Su13nulchkase 175. 
8trahlung, Warmeabgabe Symplasma (LOHNIS) 430. 

durch 35, 36. Sypruhs: 
8tra13en: . - Anleitung fur die bakterlO-
- Pflasterung der 230. loglscheFeststellung 672. 
- Unterhaltung der 230. - Erreger der 598. 
Stra13enanlagen 227, 229. - Glasblaser und 405. 
Stra13enstaub, Ungefahrhch- - Prophylaxe, allgemeine 

kelt des 71. 600; mdividuelle 600. 
8tra13envirus 636. Syphihs-Infektionen, sym-
Stra13enwassereinlaufe in die ptomlose ohne Primar-

Kanale der Schwemm- affekt 599. 
kanalisation 312. Syphonklosett 312, 313. 

Streptococcus anaerobius 526. Syphons zur Fernhaltung der 
- anhaemolyticus vulgaris Kanalgase von den Wohn-

526. raumen 313, 314; Schutz-
- breVls 526. vorrlChtung an Syphons 
- conglomeratus 526. 314. 
- lactlCus 163, 435. 
- mitlOr 526. 
- mucosus 526. 
- pathogenes 521. 

- Morphologie und Bio-
logie 525, 526. 

Tabak 205. 
- syrischer 205. 
Tabakmi13brauch 205. 
Tabaksrauch 205. 
Tabakstaub 394. 

'[taenia cucumerina 180. 
- diminuta 180. 
- marginata 180. 
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- mediocanellata s. saginata 
179. 

- nana 180. 
- serrata 180. 
- sohum 178, 17Y; s. Hel-

mintheneier. 
Tageslicht 286. 
Tageslichtmessung nach 

FORSTER 287. 
Tageshchtreflektoren, 

HENNIGsche in unge
nugend behchteten Schul-

I raumen 349. 
Tagesmlttel der Lufttempera-

I tur 33, 34. 
I Tagesschwankungen des Luft-
I drucks 21. 
Talglgwerden der Butter 173. 
Talghchter 295. 
Talsperren 94. 
Tarbadillo 630. 
Tartarus stlbiatus gegen 

Schlafkrankheit 606. 
Taschentucher fur Lungen

kranke 572. 
TAuBEsches System der Fur

sorge fur unehehche Kin
der 344. 

Taublldung 27. 
Taubstumme 377. 
Taumellolch 196. 
Taupunkt 28. 
Tauruman 573. 
Taylorsystem 38!l. 
Tee 204. 
- Falschungen 205. 
Teer zur Reinhaltung der 

Stra13en 231. 
Teerarbeiter 405. 
Temperatur: 
- Bakterienwachstum und 

431. 
- Boden- 7Y. 
- Emwrrkung hoher 3Y. 
- - niednger 40. 
- hohe bei Gewerbebetrie-

ben, Gesundheitsschadi
gungen 392. 

- Luft- s. d. 
- Nahrung und 142. 
Temperaturdrlferenzen als 

Triebkraft fur Ventilations
anlagen 281. 

Temperaturempfinden 37, 38. 
Temperaturschwankungen, 

plotzliche, Erkaltungs
krankhmten und 41. 

Tetanolysin 581. 
Tetanospasmm 487, 5!l1. 
Tetanus: 
- Epldemiologie 581. 

1
- ldiopathischer 582. 
- Immunisierung 582. 
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Tetanus: 
- Inkubationszeit 581. 
- neonatorum 582. 
- Prophylaxe 582. 
- Sporen im Staub 71. 
Tetanusantitoxin 515. 
Tetanusbaclllen 429,438,439, 

522, 580, 581; im Boden 
88. 

Tetanussporen, Lebensdauer 
454. 

Tetanustoxin 438. 
Tetragenus 427. 
Tetramethyldiamidophenyl-

methanlosung 683. 
Tetrapapier zur Bestimmung 

des atmospharischen Ozons 
58. . 

Texasfieber 607. 
'l'heobromin 205. 
Thermographen 33, 350. 
The;rmometer zur Bestimmung 

der Lufttemperatur 33; fur 
Luftheizungsanlagen 268; 
Quecksilbervergiftung bei 
der Herstellung von 404. 

Thermophilen- bzw. Colititer 
106. 

Thermophore zur Aufbewah
rung der Nahrungsmittel 
141. 

Thermopracipitation 502. 
Thomasschlackewndustrie 

394. 
Thyreoiditis, infektiose, Erre-

ger der 606. 
Tick-Fever 597. 
Tierexperiment 445. 
Tierhaare,Milzbrandsporen an, 

Na.chweis 536. 
Tierkadaver 333. 
Tierkrankheiten, tt~rtragung 

von 406. 
Tlerlymphe 626. 
Tierversuch zum Nachweis 

von Tuberkulose 672. 
Tischplatte der Schulbanke 

353. 
Tlschplatten, bewegliche der 

Schulbanke 351. 
Todesfalle, jahreszeltliche Ver

tellung 46. 
Todesursachen in PreuBen 

wahrend des Jahres 1912 
3, 4. 

- Sterblichkelt nach 11. 
Tollwut helm Menschen, 

PleuLhsches Seuchengesetz 
637. 

Toluidm, Gesundheltsschadi-
gungen durch 405. 

Ton 74. 
Tonfilter 110, 111. 
Tonstaub 394. 
Tonwaren, dichte 400; porose 

400. 

Sachverzelchnis. 

Tonnensystem zur Entfernung 
der Abfallstoffe 307; hygie
nischer Wert 308. 

Topferwaren, BlelOxyd in der 
Glasur der 400. 

Torf, Brenwnaterial256; Heiz
wert, Luftbedarf 257. 

Torfstreu zur Desodorisierung 
der Fakalien 309. 

Torulaarten 421. 
Toxamie 530. 
Toxin-Antitoxin-Gemische 

489, 559. 
Toxine 436, 448, 486. 
- spezifische 438. 
Toxmimmunitat, histogene 

488. 
Toxinmolekule, haptophore 

und toxophore Gruppe 486. 
ToxOlde 487. 
Toxone 486, 487. 
Trachom 634. 
- Prophylaxe 635. 
- Schulbesuch und 357. 
- Seuchengesetz, PreuBl-

sches 635. 
Trachom-Chlamydozoon 634. 
Trachomkurse fur Krelsarzte 

und Arzte 635. 
Transformationen der Spalt

pilze 444. 
Transport der Tierkadaver334. 
Traubenzuckerbouillon zur 

Differenzierung der Ty
phusbacillen 538. 

Traubenzucker-Nutrose-Lack
muslosung zur Differenzie
rung der TyphusbaClllen 
538, 539. 

Treponema pallidum 598. 
- pertenue bei Framboesie 

600. 
Treppen des Hanses 248. 
Triatoma megista 606. 
Trichinen 177 ; mikroskopische 

Untersuchung 178. 
TrlChinenschau 178. 
TrlChocephalus wspar s. Hel-

mmtheneler. 
Trichophytie 419. 
Tnchophytlureaktion 419. 
TrlChophyton megalosporon 

419. 
Trikotstoffe 213, 214. 
Trinkwasser: 
- hygiewsche Anforderungen 

95. 
- Typhusverbreitung dutch 

540. 
- Untersuchung und Beurtei

lung des 100; Vorprufung 
100; chemische Untersu
chung 101; mikroskopische 
Untersuchung 102; bak
teriologische Untersuchung 
104; Ortsbesichtigung 107. 

Trinkwasseranalyse, chemi
sche 679. 

Trockenfaule 249. 
Trockenpulver der Nahrungs-

mittel 140. 
Trockenwohnen 251. 
Trogklosetts 312. 
Trompetenbacillen 563. 
Tropen, Lymphe in den 627. 
Tropenanamie 40, 50. 
Tropenhygiene, Literatur 56. 
Tropenk1lma 49. 
Tropenkrankheiten 49, 50. 
Tropfcheneinatmung 475, 476, 

479. 
Tropfcheninfektion 587. 
- Bronchialtropfchen, tuber

kelbacillenhaltige 564. 
- Pocken und 619. 
Tropfcheninhalation in Ge

werbebetrieben 395. 
Tropfchenkultur, LINDNER

sche auf hohlem Objekt
trager 433. 

Tropfchenverstreuung der 
Phthisiker 573, 574. 

Tropfkorper zur Reinigung des 
Abwassers 326. 

Tropfkorperanlage in Stahns
dorf bei Berlin ;J27. 

Trubungsreaktionen 504, 505. 
Trypanosen, Blutuntersu-

chungsmethoden 673. 
Trypanosoma Brucei 604. 
- Cruzi 606, 607. 
- equmum 605. 
- equiperdum 605. 
- Evansi 605. 
- Gamblense 605. 
- - ttbertragung auf den 

Menschen 605; auf Tiere 
605. 

- Lewisi 604; Zuchtung 
604. 

- Rhodesiense 606. 
- Theileri 604. 
Trypanosomen 595, 604. 
- Fortpflanzung 604. 
Trypaurot gegen Trypano-

somen 605. 
Tsetsefliegen 604. 
Tsetsekrankhelt 604. 
- Bekampfung 604. 
TuberkelbaClllen 420, 421,522, 

559. 
- Butter und 172. 
- Entwicklungshemmung 

der 440. 
- "Granula"-Form der 

(MUCH) 560. 
- Kultur der 560. 
-- Milch und 166; Nachweis 

in der MIlch 169. 
- Modifikationen und Ab

arten 562. 
- Nachweis in Sputum 671. 



Tuberkelbacillen pathogene 
Wirkung 561. 

- Saure- und AlkohoHestig
keit der 560. 

- Typus bovinus 562; Be
telhgung an den Tuberku
loseerkrankungen des Men
schen 567. 

- Typus gallinaceus 563. 
- Typus humanus 562. 
- Verbreitung au.6erhalb des 

Korpers 72. 
- Widerstandsfahigkeit 561. 
Tuberkelbacillen-"Splitter" 

SPENGLERS 560. 
Tuberkulin, diagnostische An

wendung 570. 
Tuberkuhnprobe, subcutane 

571. 
Tuberkulose: 
- Anleitung fur die bakterio

logIsche Feststellung 671. 
- Antikorper bei; Nachweis 

505. 
- Bekampfung der Infektion 

570; Bekampfung der Dis
position 574. 

- Diagnose 570. 
- DIspositIOn, personliche 

568. 
- Epldemiologie 563. 
- Experimentelles 561. 
- Gesetz zur Bekampfung 

der 571,578; Ausfuhrungs
bestimmungen 578, 579. 

- Immunisierung, aktive 
574. 

- Infektionsquellen 564. 
- Schlachttiere und 180. 
- Todesfalle 569; 1m Schul-

alter 347. 
- ttbertragungswege 566, 

573. 
- Verbreitungsart 405. 
Tuberkulosebekampfung, Er

folge der 575. 
Tuberkulosesterblichkeit 563, 

575, 576, 577. 
- Wohnungselnflu.6 223. 
- Zunahme infolge der an-

dauernden Unterernahrung 
in den KriegsJahren 159. 

Tuffsteme 246. 
Tunnelarbeiten, Hitzschlag 

und 39. 
Tupfer, CZAPLEwsKIsche 649. 
Turbmenradventilatoren 282. 
Turnunterricht, orthopaw-

scher 359. 
Tuschemethode, BURRIsche 

425, 673. 
Tuschepunktverfahren,BuRRI

sches zur Isolierung der 
BakterIen 433. 

TYNDALLsches Phanomen 425. 
Typhoid, bili6ses 596. 

Sachverzeichnis. 

Typhus: 
- bakteriologische Diagnose 

542, 660. 
- Desinfektion am Kranken

bett 471. 
- Grundwassertheorie 89. 
- Immunisierung und Serum-

therapie 542. 
- PFEIFFER scher Versuch 

539, 652. 
- Quellen und 122. 
- Schlu.6desinfektion bei 

474 
- serologische Untersuchung 

542. 
- Seuchengesetz, Preu.6isches 

544. 
- Trinkwasserinfektion 100. 
- Verbreitungsart 405. 
- Verbreltungsweise und Be-

kampfung 539. 
Typhusbacillen 537. 
- Differenzierung 538. 
- Gelatinekultur 538. 
- Kartoffeln und 199. 
- Milch als Vbertrager der 

Keime 166. 
- Nahrboden zum Nachweis 

der, nach v. DRIGALSKI
CONRADI 662. 

- ttbertragung auf Versuchs-
tiere 539. 

- Wasser und 104. 
- Widerstandsfahigkeit 539. 
Typhushauser 541. 
Typhusmorbiditat, Grund-

wasserstand und 541. 
Typhusschutzimpfung in der 

deutschen Armee 543. 
Typhustrager 539. 
Typhus-Vaccin, orale Verab

relChung 513. 

Uberdrnckluftung 277. 
Vberempfindlichkeit 482. 
ttberempfindlichkelt erzeu-

gende Antikorper 505. 
ttbertragbare Krankheiten bei 

Schulkindern 347. 
UHLENHUTHS Serum bel Tu-

berkulose 575. 
Ulcus corneae serpens 528. 
Ultramarinfabriken 411. 
Ultraviolette Strahlen 42, 44. 
- - Hohenklima und 53. 
- - Wirkung 44. 
Ultraviolettes Licht zur Keim

beseitigung im Wasser 119. 
Unehelich geborene SaugHnge 

341, 344. 
Unfalle in den Bergwerken407; 

Beruf und 407; durch ex
plosionsfahiges MaterIal 
408; durch Maschlnen
betrieb 409. 

Unfallversicherung 385. 
Uniceptoren 485. 
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Uniformen, Desinfektion 468. 
Unkrautsamen des Getreides 

196. 
Unterdrnck-{ Saug- )luftung 

277. 
Unterernahrung, Folgen der 

andauernden, fur die Ge
sundheit der Bevolkerung 
158. 

Untergrundberieselung der Fa
kalien 310; zur Reinigung 
des Abwassocs 325. 

Unterricht in Schulen, Betrieb 
des 356. 

UnterrlChtsInittel fur Schulen 
354. 

Unterschwefelige Saure zur 
Konservierung des Flei
sches 191. 

Untersuchungsmethoden, bak
teriologische 643; physik!!.. 
lisch-clieInische 675. 

Vaccina generalisata 625, 628. 
- secundaria 625. 
VaccinatIOn: 
- klinische Erscheinungen 

bei der kunstlichen 621. 
- WRIGHTSche bei chroni

scher Furunculose 525; bei 
Streptokokkeninfektionen 
527. 

Vaccine 620. 
- Immunitat gegen 621. 
Vaccinebehandlung: 
- Gonorrhoe 53]. 
- WRIGHTsche 496. 
Vaccineerreger 621. 
Vaccine-Ophthalmie 625. 
Vaccine-ttbertragung von Ge-

impften auf Nichtge
lIDpfte 626. 

Vakuumabsaugung der Schul-
zimmer 356. 

Vakuumdesinfektion 468, 469. 
Vakuumheizung 272. 
Vakuumreiniger 284. 
Vakuumthermometer zur 

Messung der Warme
strahlen 43. 

VALENTINES Meat Juice 191. 
Varicellen, Zoster und 641. 
Variola 617. 
- confluens 619. 
- haemorrhagica 619. 
- Immunitat gegen 621. 
- rotes Licht bel 45. 
Variolaerreger 621. 
Variolation 512, 620. 
Variolavaccine 621. 
Variolois 619. 
Vegetabilien, VitaInine in 

rohen frischen 132 



712 

Ventilation 274; der Kranken
hauser 373; der Kubel bel 
dem Tonnensystem zur 
Entfernung derAbfallstoffe 
308; des Schulzimmers 350. 

- naturliche und kunstliche 
276. 

- naturllche der Wohnraume 
259. 

- vorubergehende 278. 
Ventilationsanlage, Motoren 

279. 
Ventilationsbedarf : 
- Deckung des 276. 
- quantitativer 275. 
Ventilationsofen 263. 
VentilatlOnsoffnungen, Anord-

nung der 278. 
Ventilatoren, elektrisch betrie

bene 282. 
Verbrennen aIs Verfahren zur 

Keimtotung 461. 
Verbrennungsregler, selbst

tatiger bei Dampfheizung 
272. 

Verdampfungsapparate fur 
HeizvoITlChtungen 259. 

Verdunnungsverfahren zur 
Kultur der Spaltpilze 432. 

Verdunstungszone s. Boden 85. 
Verflussigungszonen auf Gela

tineplatten 435. 
Vergiftungen: 
- gewerbhche, Literatur 

412; Meldepflicht 405. 
- WassergenuB und 97. 
Vergolder, Quecksilberverglf

tung 404. 
VerkehrsstraBen 228. 
Verschimmelung des Brotes 

196. 
Verstaubungsvorrichtungen 

zur Verbesserung der Luft
trockenheit des beheizten 
Wohnraumes 259. 

Verwesung 78, 436. 
Vibrio 427, 523. 
- Cholerae asiaticae 589. 
- METSCHNIKOFF 591. 
ViehhaltUIJ.g, VorsichtsmaB

regelu bei der 183. 
Viehmarkte, Literatur 192. 
Virulenz der Bakterien 439, 

448. 
Virus fixe 637, 638. 
Vltamine 131, 146. 
- Butter und 172. 
- Gemuse und 199. 
- Kuhmilch und 162. 
- Literatur 161. 
Vitamingehalt des Kases 175. 
VODELsche Trikotstoffe 213, 

214. 
Vogel-Hamogregarinen 609, 

610. 
Vogelpocken 620. 

Sachverzeichms. 

Volksbader 216; Literatur 218. 
Volksernahrung: 
- Literatur 161. 
- sozialhygiemsche Gesichts-

punkte bei der 148. 
Volkskuchen 152. 
Volkswohlfahrt, Schriften der 

ZentraIstelle fur 364. 
Vollkornbrot 193, 195. 
Vollmilch 163. 
Volutm 426. 
Vucm 525, 583. 
- baktenzlde Wukung 443. 

Wachstuchfabnken 411. 
Wachstum und Kost s. Kost-

maB. 
Wachstumsmtensitat beim 

Menschen 136. 
Wachtl'lweizen 196. 
Walderholungsstatten 571. 
Waldschulen 357. 
Waldungen 51, 73. 
Wande des Schulzimmers 348. 
- WarIneverluste durch 

ebene 248. 
Wandtafeln fur Schulen 354. 
Wa.nzen s. Triatoma megista 
Wanzenart, brasilianische, 

ZWlschenwirt 475. 
W ARINGS System zur Entfer

nung der Abfallstoffe 315. 
WarInoousstrahlung der kunst

lIChen Lichtquellen 299. 
WarIDeleltungsVerInogen der 

Stoffelemente der Kleidung 
210; der fertigen Kleider
stoffe 211. 

WarIneleitzahI dar Baustoffe 
247. 

WarIneproduktion der kunst-
hchen Lichtquellen 299. 

Warmereglllation: 
- chemische 36. 
- physikalische 36. 
- WIllkurliche 37. 
WarIDere!!uherung des Kor

pers 35; der W ohuraume 
253; 1m Sommer 253; im 
Winter 256. 

Warmespeicherung der Bau-
stoffe 247. 

Warmestauung 31, 38, 63. 
- chronische partielle 40. 
WarInestrahlen 42, 43. 
- Messung der 43. 
- Schutz des Korpers gegen 

214. 
Warmeverluste durch ebene 

Wande 248. 
WarIDwasserheizung 269; fur 

Schulen 350. 
- Anwendung 273. 
- Emrohrsystem 269, 270; 

Zweirohrsystem 269, 270. 
- Reguherung der 271. 

Warmwasserheizung Vorteile 
und Nachteile 273. 

Warsteiner Reflektorofen 264. 
Wash-out-Klosett 312. 
Wasser: 
- chemische Desinfektion 

1l0; rasche Desinfektion 
kleiner WasserIDengen llO. 

- Choleraverbreltung durch 
592. 

- eisensulfathaltiges 112. 
- Enteisenung bei Brunnen-

anlagen (nach DUNBAR) 
111. 

- Entsauerung des 121. 
- Ernahrung und 128. 
- Filtration im Hause 1l0. 
- Harte des 96. 
- hartos, Verringerung der 

Harte 112. 
- Hygiene des 91; J~iteratur 

122. 
- keimfreies, Selbstbereitung 

durch ChIor 110. 
- Kr8.llkheitsursache 97. 
- Malariaubertragung durch 

611l. 
- manganhaltiges 112. 
- Ozonsterihsation nach SIE-

MENS & HALSKE 119. 
- Reiniglmg und Besserung 

des 1l0. 
- Verbrauchsmenge 100. 
- Verbreitung von Infek-

tionserregern durch 475, 
478. 

- Verhalten im Boden 81. 
- weiches 97. 
Wasser, allgemeine Beschaf-

fenheit der naturlichen 91. 
Wasserbaktenen 105. 
Wasserdampf: 
- Adsorption im Boden 77. 
- Keimtotung durch 462. 
- KondensatIon von atmo-

spharischem, aIs Quelle des 
Grundwassers 82. 

Wasserentziehung zur Kon
servierung des Fleisches 
190. 

Wassergas zu Beleuchtungs
zwecken 296; Brennmate
rial 256. 

Wassergasgluhlichtlampen 
297. 

Wasserheizung 269. 
Wasserkapazltat, kleinste des 

Bodens 76; Bestimmung 
76. 

Wasserklosetts 312. 
Wasserkrankheit 541. 
Wasserpilze im Abwasser 332. 
Wasserspirochaten 602. 
Wasserstoffionenkonzentra-

tlOn des Nahrsubstrates 
431, 434. 



Wasserstoffsuperoxyd: 
- Desinfektionsmittel 442. 
- Eigensch~ften 59. 
- hygienische Bedeutung 59. 
-- Luft und 57, 58. 
- Milchkonservierungsmittel 

140, 166; Nachweis in der 
Milch 168. 

Wasserstrahlventilatoren 2S2. 
Wasseruntersuchung fur clIe 

bakteriologische Fest
stellung der Choleraerreger 
666, 667. 

Wasserverdunstung, Warme-
abgabe durch 35, 36. 

Wasserversorgung lOS. 
- Choleraepidemie und 593. 
- Literatur 122. 
- lokale lOS. 
- zentrale 112. 
- - Entnahme aus QuelJen 

113; aUi! dem Grundwasser 
113; aus Flussen 115. 

- - Hochreservoire 120. 
- - Leitungen 120. 
W ASSERMANNsche Reaktion 

504. 
- - Anleitung zur Ausfuh

rung der 652; Beurteilung 
der Befunde 65S. 

- - Deutung der 504. 
W ASSERMANNS Schweineblut-

serum-Nutrose-Agar 673. 
WEcK-Glaser 140, 200. 
Weichkase 175. 
WEILsche Krankheit 600. 
- - Bekampfung 602. 
- - Immunisierung, pro-

phylaktische 602. 
- - Inkubation 600. 
- - Serumbehandlung 602. 
- - Spirochaete icterogenes 

bei 600. 
- - Ubertragung auf Tiere 

600. 
- - Verbreitungsweise 601, 

602. 
WEIL-FELIx-Reaktion 63l. 
Wein 202. 
- Anomalien und Falschun-

gen 203. 
- Untersuchung 203. 
- Zusammensetzung 202. 
Weinbukett, kunstliches 203. 
Weingesetz in Deutschland 

203. 
Weinhefe 422. 
Weizenbrot 193. 
Weizenkorn, Querschnitt 

durch ein 194. 
Westrumit zur Reinhaltung 

der StraBen 23l. 
Wetter 20. 
- bose 40S. 
- - IndIkatoren fur 40S. 
- schlagende 40S. 

Sachverzeichnis. 

Wetterkarte, synoptische 24, 
25. 

Wetterlampe, PIELERsche 40S. 
Whisky 204. 
Whitepox 619. 
WIDALsche Reaktion 534, 542, 

545, 547, 553, 651, 66l. 
Wild. Fleisch vom 177. 
Wildhaute 537; Pickelflussig-

keit zur Desinfektion 537. 
Wildseuche 552. 
Wind: 
- Geschwindigkeit des 24. 
- Motor der Ventilation 279. 
- Wirkungen des 24. 
Windbewegung, lokale Ur-

sachen fur die 24. 
Winddruck 24. 
Windrichtung 23, 26. 
Windstarke 24, 26. 
Winterventilation 27S. 
Wismutpraparate bei Syphilis 

599. 
Witterung 20. 
- allgemeiner Charakter 46. 
W ochenfursorge 343. 
W ochenhille 342. 
Wohndichtigkeit in den GroB-

stadten 221, 225. 
Wohnhaus: 
- Eindringen von Bodenluft 

SO. 
- Formen des stadtischen, 

und ihre hygienische Be
deutung 220. 

- Literatur 24S. 
- V orbereitungen fur den 

Bau des 219. 
Wohnkuche 237. 
Wohuraume: 
- Fettsauren, fluchtige in der 

Luft von 6l. 
- Kohlenoxydgas und 

Kohlenwasserstoffe in 60, 
6l. 

- Kohlensauregehalt derLuft 
in 64, 65. 

- Luftung der 274. 
- Mercaptane in der Luft von 

6l. 
- Schwefelammonium in der 

Luft von 61. 
- Schwefelwasserstoff in der 

Luft von 61. 
- Ventilation, naturliche 

259. 
- Warmeregulierung der 2&3; 

im Sommer 253; im Win
ter 256. 

W ohnstraBen 22S. 
Wohnung 219. 
- Durchluftbarkeit der 237. 
- Tuberkulose und 569. 
W ohnungen, feuchte 24S, 250; 

Bestimmung des Feuchtig
keitszustandes 253. 

Wohnungsamt 235. 
Wohnungsaufseher 235. 
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W ohnungsgesetz fur PreuBen 
(191S) 227. 

Wohnungskontrolle, Bauord-
nung und 231. 

Wohnungsluft: 
- Infektionsquelle 454. 
- salpetrige Saure in der 61. 
- schweflige Saure in der 

61. 
Wohnungsverhaltnisse jugend

licher Arbeiter und Arbei
terinnen 363. 

Wohnungswesen 243. 
- Reform des stadtischen 

226. 
WOLFFHUGELS Zahlapparat 

64S. 
Wolframfadenlampe 297. 
W olhynisches Fieber 633. 
Wolle 20S. 
Wollstaub 394. 
W ollstoffe: 
- Einkriechen der 211. 
- impragnierte porose 214. 
Wrasenrohre 252. 
Wundinfektionserreger, an-

aerobe 5S0. 
Wurstvergiftung lS2, 191. 
- Bacillus botulinus als Er-

reger 43S, 5S4. 
Wurzelgemuse 199. 
Wut lSI. 
Wutschutzabteilung am In-

stitut fur Infektionskrank
heiten ROBERT KOCH in 
Berlin 63S; am hygieni
schen Institut in BreHlau 
u. a. 63S. 

X 19-Bacillen 631. 
Xeroderma pigmentosum 45. 
XerosebaClllen 670. 
Xylol fur mikroskopische 

Untersuchung 644. 

Yoghurt 176. 
Y oghurtgarung, Erreger der 

436. 

Zahnpflege in den Schulen 
362. 

Zecken: 
- Krankheitsubertrager 59S. 
- Ubertrager von Piropla'J-

men 607. 
- Vernichtung der 60S. 
- Zwischenwirte 475. 
Zelhnembran der pflanzlichen 

Nahrung, Zusammen
setzung und Ausnutzbar
keit 13S, 199. 
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Zellulose, Sumpfgasgarung der 
436. 

Zementfabrikation 394. 
Zentimetergewicht als Index 

der Korperentwicklung 
360. 

Zentralheizungen 265; in 
Schulen 350. 

- .Anwendung 273. 
- Dampfheizung 271. 
- Literatur 274. 
- Lultheizung 265; hygieni-

sche Beurtellung 268. 
- Vortelle und Nachtelle 273. 
- Wasserheizung 269. 
Zentrifugalventllatoren 282. 
Ziegelarbeiter 406. 
Ziegenhaare 209. 
ZmHL-NEELsENsche Losung 

643. 

Sachverzeichnis. 

Ziffer, kombinierte zur 
Charakterisierung von 
Witterung und Klima 46, 
49. 

Zimmerluft 63. 
Zinkhuttenarbeiter 404. 
Zinkjodidstarkelosung 680. 
Zinkkugelphotometer von 

ELSTER und GErrEL 44. 
Zinkvergiftungen durch Brot 

197. 
Zinkweill 404. 
Zinn, Bleigehalt 403. 
Zirkulationsheizung s. Lnft-

heizung 267. 
Zirkulationsofen 263. 
Zonenbauordnung 233. 
Zoogloea 426. 
Zoster 64l. 
- Varicellen und 641. 

Zucker, Dextrangii.rung des 
436. 

Zuckercouleur in dunklen 
Bieren 20l. 

Zuckerstaub 395. 
Zugluft 4l. 
- Prufung dar 283. 
Zuglufterkrankungen 4l. 
Zugluftung 280; des Schul-

zimmers 35l. 
Zundholzar. schwedische 404. 
Zundholzfabrikation 404. 
Zundhutchenfabriken 409. 
Zweifamilienhaus 238, 240. 
Zwischenboden 247. 
Zwischenwirte 475. 
Zygosporen 417. 
Zygoten 447. 
Zyklone 21. 
Zymase 422, 435. 
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Grundrif3 der Hygiene fur Studierende, .Arzte, Medizinal- und Verwaltungsbeamte 
und in der Bozialen Flirsorge Tlttige. Von Dr. med. Oscar Spitta, Geh. Reg.·Rat 
a. O. Professor der Hygiene an der Universitltt Berlin. Mit 197 zum Toil mehr
farbigen Textabbildungen. XII, 534 Soiten. 1920. RM. 13,50; gobunden RM 16,80 

Soziale Pathologie. Versuch oiner Lehre von don Bozialen Beziehungen der 
Krankheiten als Grundlage dor Bozialen Hygiene. Von Professor Dr. med. Alfred 
Grotjahn. Dr itt e, neubearbeitete Aunage. Mit Beitrkgen von Sanitl1tsrat Dr. 
med. C. Hamburger, Dr. med. et rer. pol. R. Lewinsohn, Sanitlttsrat Dr. 
med. A. Peyser, Dr. med. W. Salomon und Dr. med. G. Wolff. VIII, 
536 Seiten. 1923. RM 18,50; gebunden RM 21.-

SoziaUirztliches Praktikum. Ein Leitfaden fur Verwaltungsmediziner, Kreis
kommunalltrzte, Schull1rzte, Sltuglingsl1rzte, Armen- und KassenArzte. Von Professor 
Dr. med. A. Gottstein, Ministorialdirektor der Medizinalabteilung im PreuBischen 
Ministerium fur Volkswohlfahrt, und Dr. med. G. Tugendreich, Abteilungsvorstoher 
im Medizinalamt der Stadt Berlin. Unter Mitarbeit zahlroicher Fachleute. Zweite, 
vermehrte und verbesserte Auflage. Mit 6 Textabbildungen. X, 496 Seiten. 1920. 

RM 10.-

Hygienisches Taschenbuch fur MedizmaI- und Verwaltungsbeamte, .Arzte, 
Techniker und Schulml1nner. Von Dr. Erwin von E8march, O. n. Professor der 
Hygiene an der Universitat Gottingen. Fiinfte Auflage neubearbeitet von Geh.
Rat Prof. Dr. H. Reichenbach in Gottingen gemeinsam mit Prof. Korff.Petersen. 

In Vorbereitvng 

Gedanken iiber hygienische Volksbelehrung, ihre Wege und Hilfs
mittel. Von Dr. med. G. Frey, Direktor der Medizinischen Abteilung des Reichs
gesundheitsamts. (Erweiterter Sonderabdruck aus "Arbeiten aus dem Reichsgesund
heitsamte", Bd. 57, Festband anll1Blich der Feier des 50jlthrigen Bestehens des 
Reichsgesundheitsamts 1926.) 38 Seiten. 1927. RM 2.-

Die W ohlfahrtspflege. Systematische Einfuhrung auf Grund der Fursorgepflicht
verordnung und der ReichsgrundsAtze. Von Dr. Hans Muthesius, Stadtrat in Berlin
ScMneberg. VII, 148 Seiten. 1925. RM 4.50 

Kurzgefaf3te Anleitung zu den wichtigeren hygienischen und 
bakteriologischen Untersuchungen. Von weil. Geh. Med.-Rat Prqf. Dr. 
Bernh. Fischer. Dritte, wesentlich umgearbeitete AufJ.age von Prof. Dr. Karl 
Kisskalt. VIII, 231 Seiten. 1918. Gebunden durchschossen RM 11.-

(Hll'schwaldsche Buchhandlung. Berlm) 
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Vollstiindig lie.qt jetzt VO?·,' 

Handbuch der sozialen Hygiene 
und Gesundheitsfiirsorge 

In 6 Banden 

lIerausgegeben von 

Prof. Dr. med. A. Gottstein Prof. Dr. med. A. ScbloiSmann Dr. L. Teleky 
Mmlsterlaldlrektor I. R. Geh. Medlzmalrat. Dlrektor der KInder- Gewerbemedizinalrat 
Berlm-Charlottenburg klImk in Dllsseldorf m Dusseldorf 

B:and I: Grundlagen und Methoden. Bearbeitet von E. Dietrich, A. Grotjahn, V. 
lIaeker, F. lIueppe, P. Krautwig, R. Martint, F. Prinzing, M. Vogel, W. Weinberg. 
Mit 37 Abbildungen. XII, 512 Seiten. ]925. RM 30.-; in Halbleder geb. RM 35.-

Band H: Gewerbehygiene und Gewel'bekrankheiten. Bearbeitet von A. Alexander, 
E. Beintker, R. Bern<tein, II. Betke, A. Bogdan, E. Brezina, H. Bruns, B. Chajes, 
R. Cords, A. Czech, M. Epstein, II. FIscher, G. Frey, H. Gerbls, B. Heymann, G. Hoh
mann, F. Holtzmann, G. Joachimoglu, R. Kaufmann, E. Koch, F. Koelsch, W. Mager, 
K. Mendel, A. Neumann, 1\1. Oppenheim, A. Peyser, K. Sannemann, W. Schilrmann, 
B. Sellner, O. Spltta, M. Sternberg, L. Teleky, A. Thiele, II. Zangger. Mit 56 Ab
bildungen. VIII, 816 Selten. 1926. RM. 54.-; in Halbleder geb. RM 59.70 

Band Ill: Wohlfahrt!lpfiege, Tuberkulose, Alkohol, Geschlechtskl'ankheitcn. Be
arbeitet von E. G. Dresel, A. Goetzl, H. lIaustein, H. Maier, S. Peller, G. Simon, 
L. Teleky, R. Volk. Mit 37 Abbildungen. VIII, 794 Seiten. 1926. 

RM 54.-; in Halbleder gebunden RM 59.70 

Band IV: GesundheitsfUrsorgc, Sozillie und private Versicherung. Bearbeitet von 
L. Ascher, H. Behrendt, ll. Dersch, St. Engel, W. Feilchenfeld, G. Florscblltz, A. Gastpar, 
A. Gregor, Fh. Boffa, C. Kleefisch, H. Knepper, Ed. Martin, E. Matthias, A. Oebbecke, 
W. Prill, H. Rosenhaupt, C. SchloBmann t, E. Seligmann, W. V. Simon, G. Tugendreich, 
Mit 42 Abbildungen. XII, 874 Seiten. 1927. RM 63.-; in Halbl. geb. RM 69.-

Band V: Soziale Physiologic und Pathologie. Bearbeitet von R. Allers, A. Bey thien, 
A. Czellitzer, A. Gottstein, A. Korff-Petersen, O. Krummacher, F. Lonne, A. Mallwltz, 
O. Neugebauer, A. Peyser, II. Rautmann, W. Schnell, O. Spitta, E. Sher, C. v. Tyszka, 
J. Zappert. Mit 77 Abbildungen. X, 807 Seiten. 1927. RM 57.-; in BalbI. geb. RM 63-

Ban d VI: Krankenhauso , Rettungs-, Blidel'wesen, Sozialhygienische Bedeutung 
der Sozialversichel'ung, Bel'lIfsbel·Rtung, Gesundheit und Wil'tschaft. Bearbeitet 
von F. Appelius, E. Aschenheim, E. Dietrich, K. Freudenberg, F. Goldmann, A. Gottstein, 
E. Koch, W. Korte, W. Poppelreuter, W. Pryll, J. Winter. MIt 70 Abbildung-en. 
X, 600 Seiten. 1927. RM 4S.-; in lIalbleder gebunden RM 54.-

TIber Rassenhygiene. Von Dr. Kurt Goldstein, Universitltts-Professor in Konigs-
berg i. Pro XI, 96 Seiten. 1913. RM 2.80 

Sporthygiene. Von Dr. Friedr. H. LOl'entz, wissenschaftlicher Mltarbeiter am 
Hygienischen lnstitut in Hamburg, Leittlr der Sporthygienischen Untersuchnngsstelle 
des Hamburger Ausschusses filr Leibesilbnngen. IV, 132 Seiten. 1923. RM 3.-




