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Vorwort.

dem Leser Neues zu bieten, sondern das Alte in eine Form zu
bringen, die fiir das Studium als wahrhaft nutzbringend erscheinen
durfte; zur Arbeit, zum Studium anzuregen, das ist der
Hauptzweck des Buches. — Der academische Lehrer wird
geniigende Anhaltspunkte fiir seine Vorlesungen iiher Hygiene, der
Studirende Gelegenheit finden, naturwissenschaftliche Erinnerungen
(besonders auf dem Gebiete der Physik, Chemie und Botanik),
welche nach Ablauf der Schulzeit bisweilen etwas zu wverblassen
pflegen, wieder "aufzufrischen. — In zweiter Reihe documentirt sich
dann aber auch die Absicht, mit dem vorliegenden Werke dem
beschiiftigten  Praktiker, dem Zeit und Umstinde eingehendes
Studium  hygienischer Fragen verbieten, einen Ersatz dafiir zu
geben und eine Bekanntschaft mit Dingen, die der iirztlichen Praxis
viel niher stehen, als die Meisten glauben, zu vermitteln. Gar
Mancher, welcher gern der Hygiene seine Aufmerksamkeit zu-
wenden wiirde, verzichtet darauf, angesichts des ungeheuren, sich
tiglich hdufenden Materials, dessen gewissenhafte Verarbeitung des
Tages Last und Miithe unmoglich macht. — Fiir Solche iibernahm
der Verfasser einen Theil der Arbeit in der Hoffnung, ihnen damit
einen nicht ganz unwesentlichen Dienst geleistet zu haben.

Breslau, Februar 1876.

Dr. Ludwig Hirt,



Vorwort zur zweiten Auflage.

Dass die Absicht, welche der Verfasser mit der Herausgahe
seines Systems verband, keine verfehlte war, beweist der Umstand,
dass in relativ kurzer Zeit, trotz mannigfacher, mit der vorliegenden
concurrirender Arbeiten, eine zweite Auflage erforderlich geworden
ist. (rerade dieser Erfolg bewog den Verfasser, in Form und An-
lage wenig oder nichts zu indern, den Grundplan der ersten
Auflage vielmehr im Wesentlichen beizubehalten. Dagegen hat er
sich, kritische Winke dankbarst benutzend, veranlasst gesehen,
Einzelheiten wesentlich zu modificiren, gewisse Details ausfithrlicher
zii behandeln und die stellenweise stivende aphoristische Kiirze mit
breiteren, den Scharfsinn und das Privatstudium der Leser minder
in Anspruch nehmenden Ausfithrungen zu vertauschen. Nach dieser
Richtung hin glaubt er neben den geschichtlichen Bemerkungen
besonders auf die Abschnitte von der Luft, dem Wasser, den
Nahrungsmitteln und den Wohnrinmen verweisen zu diirfen; hier
war eine theils bessernde, theils mehrende Hand ein unabweishares
Bediirfniss. Die Vermehrung der Abbildungen, welche die bekannte
Liberalitit der Herren Verleger dem Autor iiberliess, wird Jedem
willkommen sein.

Indem der Verfasser betont, dass die Tendenz der vorliegenden
Arbeit in Nichts geiindert worden ist, dass sie, ohne selbst Neues
zu bieten, dem Studirenden ein Stimulans, dem beschiftigten Arzte
ein Adjuvans und Corrigens sein soll, empfiehlt er auch diese neue

Bearbeitung einer vorurtheilsfreien, sine ira et studio gehandhabten
Kritik.
L}

Breslau, Februar 1880.
Dr. Ludwig Hirt.
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Einleitung.

A. Begriff und Umfang. Hilfswissenschaften.

Die Gesundheitspflege, Hygiene (e, Opuyg), ist diejenige
Wissenschaft, welche die Bedingungen des Wohlbefindens kennen
und die Entstehung von Krankheiten verhiiten lehrt; ,sie pflegt
die Gesundheit®.

Die Gesundheitspflege hat das leibliche und geistige Wohl
des Finzelnen und folglich auch der ganzen Menschheit, soweit
dieselbe dafiir ein Verstiindniss besitzt, im Auge; eine Unter-
scheidung der Hygiene in private und &ffentliche ist
vollig enthehrlich, da alle Bestrebungen und Maassregeln, welche
scheinbar nur auf das Wohlbefinden des Einzelnen hinzielen, doch
in letzter Reihe immer der Gesammtheit zu Gute kommen.

Es giebt keinen Augenblick, weder im Leben des Einzelnen,
noch in dem der Vilker, welcher fiir die Gesundheitspflege nicht
interessante Gesichtspunkte darbite; die Euphorie des Individuums
liegt ihr zu jeder Zeit in gleicher Weise am Herzen, und von der
ersten bis zur letzten Stunde bildet das Leben desselben fiir sie
einen Gegenstand der Aufmerksamkeit; ist es doch ihre Haupt-
aufgabe, unablissig alles Das zu untersuchen, was man als
sliebenshediirfnisse” anzusprechen gewohnt ist, mdgen dieselben
nun thatsiichlich wichtig und fiir Jedermann unentbehrlich sein, oder
mag es sich nur um die Luxusbediirfnisse der ,,Gebildeten* handeln,
welche, durch Ueberlieferung und Gewohnheit iibernommen, fiir
nicht weniger unentbehrlich als jene erachtet werden,

Diese Untersuchungen sind so mannigfaltige und erfordern so
auseinandergehende Kenntnisse, dass man die Gesundheitspflege als
eine in sich abgeschlossenc, selbstiindige Wissenschaft anzuerkennen

Hirt, Gesundheitspfleze. 2. Anflape. 1
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bisher geziigert, sich vielmehr begniigt hat, sie als einen Complex
verschiedenartiger Wissenschaften, als ein buntes Allerlei hinzu-
stellen. Mag man das immerhin mit einem Scheine des Rechtes
thun; die so lange unbeachtet gebliebene Wissenschaft, in der Jeder
von vornherein zu Hause zu sein glaubt, hat ja in der That immer
erst eine relativ beschriinkte Anzahl selbstindiger Arbeiten aufzu-
weisen; aber ist denn das mit andern Wissenschaften anders gewesen?
Hat nicht z. B. auch die Physiologie, eine der selbstbewusstesten
unter den medicinischen Schwestern, ihren Enfwicklungsgang durch-
machen wmiissen, hat nicht auch sie ihve Kindheit gehabt? War sie
vielleicht vor einem Viertel- oder gar vor einem halben Jahrhundert
auch schon das, was sie heut ist? IHat nicht auch sie einmal an-
gefangen zu existiren? Warum der Hygiene ihre Ziele nicht blos,
sondern auch ihre Lebensfithigkeit absprechen, nachdem ein Petten-
kofer, ein Parkes. ein M. Lévy durch ihre bahnbrechenden,
eenialen Arbeiten gezeigt haben, dass es doch wohl lohnt, sich mit
ihr zu beschiiftigcen? Und es lohnt sich in der That! Denn gerade
die Hygiene ist berufen, Gebiete des medicinischen Wissens zu
bearbeiten und Fragen zu ventiliven, mit denen sich bisher Niemand
so recht vertraut gemacht hat, und welche vielleicht einen bisher
nie recht gewiirdigten Einfluss auf das physische Wohllergehen und
das Gedeihen der Vilker auszuiiben im Stande sind.

Will man, und das beabsichtigen die oben angedeuteten
hygienischen Untersuchungen, Krankheiten verhiiten, so muss man
ihre Ursachen kennen; die Lehre von den Ursachen der Krank-
heiten, die Aetiologie, ist fiir sie demmach in erster Linie unent-
behrlich, sie ist nicht blos ein Theil der Gesundheitspflege, sondern
ihr Fundament. Gleichzeitig ein wichtiges Verbindungsglied zwischen
der Hygiene und der praktischen Medicin, bildet sie gewissermaassen
die Briicke zwischen diesen beiden Disciplinen, deren Verhiiltniss
so oft falsch aufgefasst wird. Beide, Hygiene und Medicin, gehiren
eigentlich zusammen und bilden ein untheilbares Ganze; die eine
ohne die andere ist unbrauchbares Stiickwerk. Miissig ist es,
Grenzen zwischen beiden annehmen oder dieselben gar festsetzen
zu wollen; es ist und bleibt dies ebenso unméglich, wie es in vielen
Fillen nicht gelingt, pathologische von physiologischen Zustinden,
Krankheit von Gesundheit zu unterscheiden. Beide Zustiinde kénnen
ganz allmiilig, unmerklich in einander iibergehen — ebenso verhiilt
es sich mit der Hygiene und der Medicin, Der letzteren gegeniiber
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charakterisirt M. Lévy die Hygiene sehr treffend, wenn er sie als
die ,,Klinik des gesunden Menschen® bezeichnet.

Die Naturwissenschaften, in erster Linie Physik und Chemie,
sind fiir die Gesundheitspflege absolut unentbehrlich; es ist ein
weitverbreiteter Irvthum, zu glanben, dass zum Studium der Hygiene
die in Kliniken und Krankenhiiusern gesammelten medicinischen
Kenntnisse geniigen, und dass es nur aunf eine praktische Verwer-
thung derselben ankomme: wer kein streng naturwissenschaftliches
Wissen besitzt, wem die Lehren und Gesetze der Physik und Chemie
fremd geworden (oder gar geblicben) sind, fiir den werden die
Gesundheitspflege und alle in ihr Gebiet fallenden Forschungen
ewig ein Buch mit sieben Siegeln bleiben.

Der wissenschaftlich villig durchgebildete Avzt, fiir welchen
es eine Medicin ohne Naturwissenschaften nicht giebt, ist derjenige,
welcher der Gesundheitspflege am ersten volles Verstiindniss ent-
gegenzubringen und einzusehen vermag, was sie leisten kann, und,
wenn die dusseren Verhiiltnisse sich bessern, leisten wird. Ein
solcher Arzt ist auch der geborene Lehrer der Hygiene; er ist mehr
als jeder Andere dazu berufen und berechtigt. Die Zahl derjenigen
aber, welche derartigen Anforderungen entsprechen kinnen, ist
augenblicklich keine bedeutende und wird selbstverstindlich nicht
eher zunehmen kinnen, als bis die von wvielen hichst beachtens-
werthen Seiten (z. B. auch von dem deutschen Aerztevereinsbund)
anempfohlenen und gewiinschten Lehrstiihle fiir Hygiene an den
deutschen Universitiiten eingerichtet sind; so lange es in Deutsch-
land nur zwei Universititen giebt, welche die Moglichkeit zu
praktisch -hygienischen Untersuchungen darbieten, so lange bleibt
eben die Ausbildung tiichtiger Lehrer eine einfache Unmoglichkeit.

B. Geschichtliche Bemerkungen.

Der unentwickelte, man michte fast sagen embryonale Zu-
stand, in welchem sich die Hygiene heutzutage fast {iberall befindet,
verfilhrt leicht zu der Ansicht, dass sich uns in ihr eine noch
relativ junge Wissenschaft priisentire, der es bisher an Zeit gebrach,
sich gehorig zu entfalten. Nichts ist irrthiimlicher: die Gesundheits-
pflege ist eine der iiltesten Wissenschaften, welche bis in jene Zeiten
hinaufreicht, wo die Priester die Functionen der Aerzte vertraten;
die Repriisentanten der Hygiene waren im Laufe der Jahre der
Priester, der Staatsmann, der Gelehrte -— Jeder von ihnen (Moses,

1-1!
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Lykurg, Hippocrates) verfolgte in ihr gewisse individuelle
Zwecke, aber Jeder wusste auch durch weise, wohl durchdachte
Vorschriffen und Maassregeln zur Hebung des nationalen Wohl-
befindens beizutragen: im Alterthume ruht die erste Bliithe dieser
Wissenschaft; wann sie sich zum zweiten Male entfalten wird, wer
weiss es?

Die ersten Urspriinge einer Hygiene finden sich bei den alten
Aegyptern und Aethiopiern; namentlich von den ersteren berichten
Herodot und Thucydides, und 400 Jahre spiiter (der nur sehr vor-
sichtig zu beniitzende) Diodor, daneben auch Strabo, Plutarch,
spitter Porphyrius (Malchus) u. A. so Mancherlei von Gebriiuchen
und Vorschriften, welche, sei es mehr fiir den Finzelnen, sei es
mehr fiir die Gesammtheit, unzweifelhaft sanitire Bedeutung
hatten. Dass diese Gebriiuche weniger um ihrer selbst, als vielmehr
um religiiser Zwecke willen beobachtet wurden, dass von einem
richtigen Verstiindniss ihrer Wirkung und Nothwendigkeit fast
nirgends eine Spur aufzuweisen ist, kann ihren Werth kaum beein-
triichtigen; sie wurden innegehalten und der gute Gesundheits-
zustand, den Herodot fiir Aegypten notirt (Herod. II. 77), mag
immerhin mit auf ihre Rechnung geschrichen werden, Auch der
hervorragende Linfluss, den das jihrliche Austreten des Nils und
das darauf folgende Zuriicktreten des Wassers auf die Lebensweise
der Uferbewohner ausiibt, darf nicht unterschiitzt werden; dieselben
werden einmal wegen der dadurch bedingten Luftverschlechterung
zum Riuchern ev. Desinficiren der Wohnungen (Plut. de Iside S0),
und dann, zur Verhiitung von Ungliicksfillen, zur Canalisation, zur
Be- und Entwiisserung vieler Liindereien (Diod. 1. 54. 52, Strabo
XVIL S40 p.) gezwungen. Ohne auf weitere Details einzugehen,
wollen wir nur noch bemerken, dass auch die hygienisch so hoch-
wichtige Beschneidung (circumeisio) von den Aegyptern schon in
den iltesten Zeiten (Her. I1. 37. 104) ausgeiibt wurde; die Vor-
schriften, welche sich auf die Pflege des Kiarpers erstreckten, die
Maassregeln zur Verhiitung ansteckender Krankheiten, z. B. der
alljahrlich wiederkehrenden Pest (Thueydid. de bello pelop. 11. 47),
welche | Aat* genannt wurde, der Behandlung und Bestattung der
Todten, alles Das verdient nicht blos Studium, sondern auch in den
meisten Fiéllen unsere volle Zustimmung, ja Bewunderung.

In zweiter Reihe ist es die Hygiene der Israeliten, welche
unsere Aufmerksamkeit auf sich zieht; die von Moses erlassenen
Yorschriften zeugen, so weit sie sich auf Elimipation von Krank-
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heits-Ursachen beziehen, von einer hohen Umsicht und einem fast
wunderbaren Verstindniss auch fiir die scheinbar unwesentlichen
Dinge — seine Prophylaxis der Krankheiten darf in mehr als Einer
Hinsicht noch fiir unsere Zeiten als geradezu musterhaft und nach-
ahmenswerth gelten. Dass sie auch hier, wie bei den Aegyptern,
in Ritualien und religiise Ceremonien eingehiillt ist, welche an-
scheinend dem hygienischen Zwecke ganz fernstehen, darf nicht
verwundern — war doch die religitse Einschiichterung unentbehrlich;
hier wie dort musste und konnte es nur der Priester sein, dem
alle Anordnungen iiberlassen blieben. Unter diesen letztern nun
fesseln die Keuschheitsgesetze — 3. Buch Mosis Cap. 18, v. 618,
5. Buch Mosis Cap. 22, v. 22, Cap. 27, v. 23; — die Reinigkeits-
gesetze — 3. Buch Mosis Cap. 15, v. 13, 2. Buch Samuelis Cap. 11,
v. 2, 4. Buch Mosis Cap. 19, v. 20, 3. Buch Mosis Cap. 15. v. 4—24;
ferner die Speisegesetze, welche im 3. Buch Mose Cap. 11 erliutert
werden; endlich die Maassregeln gegen ansteckende Krankheiten,
speciell gegen den Aussatz — 3. Buch Mosis Cap. 13, 14, 15. —
die Aufmerksamkeit des Arztes in hohem Grade. Wenn Einzelnes
(z. B. die Vorschrift der Beschneidung) nicht originell, sondern
von den Aegyptern iiberkommen ist, so bleibt dem israelitischen
Gesetzgeber doch immer das unbestrittene Verdienst, den Werth
von solchen Maassregeln begriffen und auf ihrer Durchfiihrung be-
standen zu haben. — Die Ausfiilhrung der Details gehirt nicht
hierher — das Angefiihrte ist mehr als geniigend, die Bedeutung
der mosaischen Hygiene zu erldutern.

Dass auch den Griechen hygienische Anschanungen und
Grundsiitze nicht fremd gewesen sind, dass sie vielmehr grossen
Werth darauf legten, geht aus mancherlei Thatsachen hervor; hie-
fiir spricht vor Allem z. B. die Art und Weise, wie sie ihre Stidte
mit Wasser zu versorgen und die Benutzung des Wassers seitens
der Biirger zu reguliren wussten. Die zur Pisistratidenzeit ange-
legte Leitung, welche Athen mit Wasser vom Hymettos und Pen-
telikon versorgte, muss grossartig gewesen sein. (Curtius iiber
stidtische Wasserbauten der Hellenen. Gerhardt’s archiologische
Zeitung N. F. 5, Jahrg, No. 2 1847 pg. 18.) Nicht minder be-
deutend war die megarische Wasserleitung des Theagenes und die
samische des Eupatinus, welche letatere durch einen Berg hindurch
gefilhrt und in ihrem Gefiille anf das Genaueste berechnet wurde.
Auch Caniile, welche den Auswurfstoffen zur Entfernung dienten,
fehlten (in Athen) nicht, sie waren rund, oder in flachen Bogen
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itherwilbt, znm Theil mit Steinplatten iiberdeckt nnd konnten he-
gangen werden. — Hohes Gewicht legten die Hellenen ferner auf
die Pflege und Ausbildung des Kirpers: ,,dem Kirper die gehorige
Spannkraft zu geben, die harmonische Entwicklung der einzelnen
Kirpertheile zu befordern, die heranwachsende Jugend fiir das
Ebenmaass schoner Formen empfiinglich zu machen, ihr Muth und
Entschlossenheit einzuflissen und sie fiir die praktische Tiichtigkeit
im dffentlichen Leben vorzubereiten; das waren ihre Grundsitze'.
(Guhl & Koner, das Leben der Griechen und Rémer, 4. Auflage.
Berlin 1876.) Zu diesem Zwecke ging ihnen Gymnastik und Ago-
nistik iiber Alles, die gymnastische Kunst behauptete einen wich-
tigen Platz im Leben der Einzelnen wie des Staates: Aerzte, Ge-
setzgeber, Philosophen, Alle schenkten ihr Aufmerksamkeit, weil
sie darin die Basis eines regelmiissigen Erziehungssystems erblickten,
mittelst dessen die fiir ein freies Volk nothwendigen, kriegerischen
Tugenden gewonnen werden konnten. — Dass ein griechischer Arat
der Erste war, der eine Verhiitung der Krankheiten nicht blos fiir
miglich, sondern sogar fiir das Wichtigste in der medicinischen
Wissenschaft hielt, wird fiir die Geschichte der wissenschaftlichen
Hygiene, welche hier ihren Anfang nimmt, ewig bedeutsam bleiben:
in den Schriften des Hippocrates ,jiber Luft, Wasser und Ge-
genden®, in seiner ,,Diditetik in acuten Krankheiten® und in vielen
andern seiner unsterblichen Werke ist jene sclavische Abhiingigkeit
von den gittlichen Einfliissen, in welcher die Menschen lebten, zum
ersten Male zerbrochen, zum ersten Male wird darauf hingewiesen,
dass jede Krankheit ihre Ursache habe und dass ohne eine Ursache
niemals eine Krankheit entstehen kinne — damit war der Impuls
zu einer Aetiologie und zu einer Prophylaxis fiir alle Zeiten gegeben.

Wie hoch endlich man auch in Rom die Hygiene gehalten
hat, ist leicht zu beweisen: dass die Sorge fiir die Gesundheit
dem rémischen Volke gewissermaassen in succum et sanguinem iiber-
gegangen war, das beweisen uns tausenderlei Einrichtungen jener
Zeit, von denen uns die Geschichte berichtet, das beweisen uns die
noch heut zu bewundernden Ruinen von colossalen Bauten, welche
lediglich oder doch vorwiegend in hygienischem Interesse unter-
nommen wurden: hierher gehitren die Bider des Nero, des
Agrippa, des Diocletian, des Titus, und des Trajan, von deren
(Grossartigkeit eben nur der Anblick der Ruinen eine richtige Vor-
stellung zu erwecken vermag. Baden und Schwimmen gehérten zu
den nothwendigsten Lebensbedingungen — ,,Neque literas didicit nec
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natare* bezeichnete einen vollendeten Ignoranten. Procopins he-
richtet uns, dass es unter Justinian S15 éffentliche und private
Biider und 1352 grosse Bassins und Reservoirs gegeben habe, welche
durch 14 Aquaeducte gespeist wurden. Der allzuhiiufige Gebrauch
und die zu elegante Ausstattung der Biider (fricatores, tractatores,
alipilarii, olearii, unctores ete.) fithrte allmiilig zur Verweichlichung,
wie denn auch die Gymnastik im Laufe der Zeit vernachlissigt
wurde: nicht der junge, freigeborene Romer mehr war es, der
in der Arena, um den Kirper zu iiben, erschien, sondern der
Sclave, der Gladiator musste an seine Stelle treten und sein
Blut zur Unterhaltung und Ergitzung des entarteten Volkes fliessen
sehen. — In der Wasserversorgung der Stddte migen die
Rimer die Schiiler der Griechen gewesen sein, aber Schiiler, die
den Lehrer zu iibertreffen im Stande waren: die Grossartigkeit der
Bauten, deren Reste wir noch heut bewundern, spricht dafiir: nicht
wie die Griechen, leiteten sie ,die Bergquelle durch den Boden
hin unter die Mirkte und Wohnungen ihrer Stidte*, den Bodenver-
hiiltnissen Rechnung tragend, sondern kiihn und unternehmungslustig
wiesen sie dem Wasser, das sie in die Stadt haben wollten, seinen
Weg an und fithrten in gerader Richtung meilenlange oberirdische
Leitungen aus, die die Jahrhunderte iiberdauert haben; der Wasser-
reichthum der ewigen Stadt, der noch heut den Fremden und Kin-
heimischen entziickt, ist den Alten zu danken, welche ihn begriindet;
wie er allmilig geschaffen wurde, erziihlt Frontinus in seiner Schrift
»de aquaeductibus urbis*, woselbst er uns auch mittheilt, dass
der erste stiindige Beamte der Wasserwerke, der erste ,curator
aquarum‘ Mareus Agrippa gewesen sei (Lib. I. 98). Die Lecture
dieser Schrift ist allen Wasserfreunden auf das Dringendste zu
empfehlen.

Die Entfernung der Auswurfstoffe geschah mit Hilfe der
Canalisation: die cloaca maxima des Tarquinius Priscus, welche
die Excremente etc. aufnahm, war unterirdisch mit der Tiber ver-
bunden. Andere Caniile fiir den Privatgebrauch liefen unter den
Strassen hin und wurden beaufsichtigt ,,curatores cloacarum®. —
In wieweit die Hygiene der Wohnungen verstanden und be-
riicksichtigt wurde, ist u. A. aus Vitruv's Schrift ,.de architectura®
zu ersehen, deren zehn Biicher Niemand, der sich fiir die Gesundheits-
pflege der Alten interessirt, entbehren kann.

FEine Fleischschau war, wenn auch nicht zureichend, un-
zweifelhaft vorhanden; die aediles cereales (eine Schipfung des
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Cdsar) iiberwachten und untersuchten das Getreide ete. — Die
Kirchhife lagen ausserhalb der Stadte. — Alle die (Gesundheits-
plege betreflenden Hauptfragen wurden gewissenhaft ventilirt; der
Staat schiitzte nach dieser Richtung hin das Leben jedes Einzelnen
— mdchte sich die heutige Zeit das antike Rom hierin zum Muster
nehmen. —

Mit seinem Glanze verlor Rom auch das Interesse an der
Gesundheitspflege, und von einem FEinflusse derselben auf das
tffentliche Leben war fortan nicht mehr die Rede. Das Christen-
thum hatte andere Interessen, als Hygiene zu pflegen; da war es
wichtiger, miglichst Jeden zum Glauben hinzufiithren und geistlich
zu erleuchten, als dafiir zu sorgen, dass man vor ansteckenden
Krankheiten gesichert wiire, iiber geniessbare Nahrung zu verfiigen
hiitte u. s. w. — Die Antonin'sche Pest 164 —180 v. Chr. Die
Pest des Cyprian 250 n. Chr. Die Pest des Justinian 531580,
(49 Jahre!) — Jahrhunderte vergingen, ohne dass man in dem
Dunkel eine andere Leuchte, als das Miénchthum mit seinem Ein-
fluss (mit seinen Gebeten und Verheissungen), seiner Sittenreinheit
und Gottesfurcht wahrgenommen hitte, die Wissenschaft ruhte, und
die wenigen bedeutenden Aerzte jener frithen Zeit beschiiftigten
sich mit allem Andern, als mit der Gesundheitspflege; die schwachen
Anstrengungen, welche im elften Jahrhundert die Schule von
Salerno machte, als deren bekanntestes Product, das ,,regimen sanitatis
salernitanum®, uns tiberliefert worden ist, reichten nicht lange aus,
und auch die an sich vortrefflichen Verordnungen, welche Kaiser
Friedrich II. hinsichtlich der Priifungen der Aerzte erliess, waren
nicht im Stande, der Hygiene auch nur einen Schimmer ihres
fritheren Glanzes wieder zu verlethen. Das Studium der mittel-
alterlichen Hygiene ist ein ebenso schwieriges, wie triibes, es war
als wenn Hippocrates nie gelebt und gelehrt hiitte; die Schriften
des alten Weisen standen verstiubt und unbenutzt, vergessen war,
was er von den Ursachen der Krankheiten gelehrt hatte. Niemand hielt
es mehr fiir miglich, eine Krankheit oder gar eine Seuche durch
entsprechende Maassregeln zu verhiiten, man versuchte es auch gar
nicht, man fiigte sich in das Unvermeidliche und fliichtete in den
Schooss der Kirche, Aber die Gebete allein konnten Nichts fruchten,
die Epidemien schwangen trotzdem ihre furchtbaren Geisseln und nicht
eher konnte eine Besserung oder gar ein Umschwung eintreten, als
bis die Menschheit wieder zum Bewusstsein kam und wieder er-
kennen lernte, dass im Reiche der Natur nichts ohne natiirliche
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Ursache geschieht, dass jede Ursache ihre bestimmte Wirkung
haben muss und dass die korperliche und geistige Gesundheit des
Menschen eines Schutzes bediirfe, den die Kirche nicht zu geben
vermag. Im 17. Jahrhundert erst war es, dass diese Erkenntniss
wieder aufzutauchen schien und Frankreich war das Land der
ersten neuen Lebenszeichen: am 27. Mirz 1668 frat eine Gesell-
schaft von Aerzten zusammen, um eine hygienische Frage, welche
sich auf die Herstellung des Brotes bezog, zu ventiliren. Die
Hauptstadt nahm lebhaften Antheil daran, und mit Paris wett-
eiferte bald die Provinz: in Marseille traf man 1730 Vorsichtsmaass-
regeln iiber die Einschleppung der orientalischen Pest, in Lyon er-
liess man 1737 und 1739 Vorschriften, um die Uebertragung der
Rotzkrankheit der Pferde zu verhiiten. Ueberall regte es sich nun,
die Beweise des wiedererwachenden Interesses an der (Gesundheits-
‘pflege mehrten sich und, als ein gewichtiges Zeichen, dass in
Frankreich wenigstens die neuere und neueste Zeit der Sache ein
richtiges Verstindniss entgegenbrachte, wurde zu Anfang dieses
Jahrhunderts (1802) in Paris der offentliche Gesundheitsrath, le
conseil de salubrité de Paris, eingesetzt, welchem innerhalb eines
Vierteljahrhunderts ILyon, Marseille, Lille, Nantes, Rouen und
Bordeanx folgten. Anfiinglich nur 4 Mitglieder enthaltend, besteht
der Pariser Gesundheitsrath jetzt aus 18 Titular- und einer grossen
Zahl von Ehrenmitgliedern; er beschiiftigt sich mit allen Gegen-
stinden der Hygiene, migen sie Namen haben, welche sie wollen
und beantwortet alle einschliglichen, an ihn gerichteten Fragen
als eine rathgebende Behirde. Lévy erzihlt (a. a. O. pag. 16),
dass schon vom Jahre 1829 — 1839 auf diese Weise 4431 hygie-
nische Angelegenheiten durch den conseil de salubrité erledigt
worden seien. Um demselben aber mehr Geltung, als bisher zn
schaffen, um iiberhaupt wirklich Erspriesslichkeit aus seiner Thiitig-
keit hervorgehen zu sehen, miisste ihm eine gewisse WKxecutive
beigegeben und fiir einen regeren Verkehr zwischen den Gesund-
heitsriithen der einzelnen Stidte gesorgt werden. —

In England bildete sich die Gesundheitspflege gewisser-
maassen aus dem Volke heraus, ein Process, der allerdings relativ
viel Zeit fiir sich in Anspruch nahm, denn abgesehen von einem
Gesetz vom Jahre 1358, welches verbot, thierischen Schmutz und
Abfille in Griben zu werfen und einer Verfiigung vom Jahre 1489
gegen das Schlachten von Vieh innerhalb der Stidte, war vor dem
Einsetzen der Registrar general of health etc. vom Jahre 1850
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nichts Bemerkenswerthes zu notiven; durch diese Institution wurde
ein unschitzbares Material fiir statistische Untersuchungen ge-
schaffen. Im Jahre 1848 wurde der general board of health, das
Central-Gesundheitsamt, eingerichtet, welches anfiinglich aus einem
Priisidenten und zwei Mitgliedern bestand, spiter aber mehrere
Mitglieder erhielt. ,Die Einrichtung eines solchen Generalamtes,
sagt Finkelnburg (die offentliche Gesundheitspflege Englands,
pag. 19, Bonn 1874), als einer vom Staatsministerium direct dele-
girten Aufsichtsbehirde mit weitreichenden discretionairen Befug-
nissen zur Maassregelung renitenter Gemeinde- Vertretungen in
sanitidren Einrichtungs-Fragen geschah nicht ohne ernsterem Wider-
stande seitens des am Cultus des Self-government eifersiichtig fest-
haltenden Volksgeistes zu begegnen' Neben diesem Centralamte
wurden gleichzeitig in allen Ortschaften, wo die public health
Acts Eingang fanden, Orts-Gesundheitsiimter, ,local boards of
health* etablirt, welche die Berechtigung hatten, Sanitiitsbeamte,
u. A. auch den officer of health (Physikus) anzustellen, die aber
durch den Gesundheitsrath jederzeit abgesetzt werden konnten. —
Die ganze Einrichtung vom Jahre 1848 ist dadurch charakterisirt,
dass die Sanitiitsbehiirde die Berechtigung erhielt, im Interesse
hygienischer Arbeiten Stenern ausschreiben und erheben zu diirfen,
dass sie iiberhaupt nach eigenem Ermessen die Initiative ergreifen
durfte, wenn es sich darum handelte, einen als ungesund bekannten
Ort in seinen Gesundheitsverhiiltnissen zu verbessern u. s, w.

Den Public health Acts folute:

1858 die ,local government Act”, welche die Befugnisse der sanitiiren
Behiirden erweiterte und die Gesundheits-Acte von 1348 allgemeiner einfiihrte.

1860 die ,muisances removal Acts allgemeingiiltize Anordnungen sani-
tiitven Inhalts.

DDie Factory Acts sind eine Reihe von Vorschriften, welehe den Zweck
haben, die Gesundheit der Arbeiter vor den Gefahren ihrer Berufsarbeit zu
schiitzen, die Arbeitszeit festzusetzen w. s w. 1864, 18G7, 1870 und 1872 er-
schienen wichtige, hierher gehdvige Bestimmungen.

1266 die ,sanitary Aects”, Zusatzbestimmungen zu den nuisances remo-
val Aects.

1865, 1869, 1870 weitere sanitary Aects,

1869 Einsetzung einer Commission zur Untersuchung der gesammten
oftentlichen Gesundheitspflege. Die (15871 veriffentlichten) Vorschlige dieser
Commission bezogen sich vor Allem auf die Einrichtung von Loealgesundheits-
Behiirden, die mdaglichst in derselben Weise wie die Central-Behiirde organisivt
sein sollten; bei jeder einzelnen miisse sich ein dirztlicher Gesundheitsbeamter
befinden. Unter der vorgeschlagenen Centralbehirde rubricive auch das statistische
Central-Burean (,,zeneral register officet’) Mortalitiits -, Morbhilitiitsstatistik.
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1871 ,Local government DBoard Act” und durch dieselbe die FEin-
richtung eines neuen Ministerinms fiiv Armenwesen, offentliche Gesundheits-
pllege und Ortsverwaltung.

1872 ,Act to amend the Law relating to Public Health®: Theilung von
ganz England in zwei Kategorien von Sanitits-Districten, in

1) stiidtische und 2) lindliche.

In jedem Districte existiren mindestens ein iirztlicher Gesundheitsbeamter
(clerk) und ein oder mehrere Uebelstands-Inspectoren (treasuvers).

Der drztliche Beamte bereist regelmiissig seinen District und belehrt
sich iitber die gesundheitsschiidlichen Zustiinde, von denen er event. die Sani-
titzsbehirde in Kenntnizs setzt. Beim Ausbruche ansteckender Krankheiten
besucht er unverziiglich die befroffenen Orte und bezeichnet dem zustiindigen
Executivbeamten die erforderlichen Maassrezeln. Er untersucht, wenn néthig,
die Nahrongsmittel und wveranlasst die Beschlagnahme der ungeeigneten; er
iiberwacht die gesundheitsschiidlichen Industriebetriebe. — Ueber seine Thiitig-
keit berichtet er regelmiissiz der Sanitiitsbehrde, fiilhrt genane Biicher iiber
seine Besuche und verfertigt am Ende des Jahres einen erschipfenden Bericht.

Die Thiitigkeit des Uebelstands-Inspectors ist eine ganz ihn-
liche; dieselbe richtet sich, unter Beobachiung der von der Sanitiitshehirde

erlassenen Verfiigungen, nach den Anweisungen des #rztlichen Gesundheits-
Beamten.

1874 (7. Aug.) ,,Aect to amend and extend the Sanitary-Laws.*

1875 (11. Aug.) ,Act for consolitading and amending the Acts relating
to Public Health in England”. —

In Deutschland ist von einer Geschichte der Hygiene noch
nicht die Rede; der Cultus dieser Wissenschaft, hier noch sehr
jungen Datums, bewegt sich vorliufiz in engen Grenzen. Dass
man dieselben zu erweitern beabsichtigt, geht aus der Kinsetzung
des Reichs-Gesundheitsamtes (1875) hervor; das Reichs-Impfgesetz,
die verschiedenen neuen Bestimmungen in der Reichs-Gewerbe-Ord-
nung, betreffend die Arbeit der Kinder und Frauen, das Reichs-
gesetz betreffend den Verkehr mit Nahrungs- und Genussmitteln
documertiren die lobenswerthe Absicht, gesundheitlichen Schiidi-
gungen auf dem Wege der Gesetzgebung entgegenzutreten.

Was speciell Preussen betrifft, so sind fiir die Entwickelung
des Medicinalwesens folgende Data von Bedeutung, deren Lrliute-
rung Jedem iiberlassen bleibt:

1685 Griindung des Collegium medicum durch den grossen Churfiivsten.

Priiffung und Beaufsichtigung des Heilpersonales, Visitation der Apotheken;
Verkanf der Medicamente geregelt,

1719 Colleginm sanitatis — Ueberwachung der epidemischen Verhiiltnisse.

1724 Ober-Collegium medieum (Berlin); die entsprechenden Provinzial-
Behirden sind untergeordnet.
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1799 Ober-Collegium medicum et sanitatis; die entsprechenden, 1762 ge-
griindeten Provinzial-Collegia sind untergeordnet,

1808 Aufhebung des Ober-Collegium medicom et sanitatis; Finrichtung
einer Abtheilung fiir das Medicinalwesen im Ministerium des Innern.

1835 (8. Aug.) Erlass des hichst wichtigen (aber der Umarbeitung
dringend bediirfticen) Regulativs, betreffend die Maassregeln gegen Verbreitung
ansteckender Krankheiten.

1849 Die gesammte Medicinalverwaltung (mit Einschluss der
Hygiene) wird dem Ministerium fiir geistliche und Unterrichtsangelegen-
heiten iiberwiesen.

1872 Das Veterinirwesen (mit Einschluss der Polizei) dem Ministerium
der landwirthschaftlichen Angelegenheiten {iberwiesen,

Die gegenwiirtige Organisation der Medicinalbehdrden ist
folgende:

Dem Minister der geistlichen, Unterrichts- und Medicinalan-
gelegenheiten unmittelbar unterstellt ist die wissenschaftliche
Deputation fiir das Medicinal wesen. Geschiiftskreis derselben:
Instruction vom 25. Januar 1817.

Der Oberpriisident jeder Provinz fithrt den Vorsitz iiber
das (in der Hauptstadt jeder Provinz) befindliche aus mindestens
5 Mitgliedern bestehende Medicinal- Collegium. Der Wir-
kungskreis dieser Collegien, welche als rein wissenschaftliche und
technisch rathgebende Behiorde (speciell fiir gerichtliche Medicin
und Hygiene) keine Verwaltung haben, ist durch die Instructionen
vom 23. October 1817 und 22. September 1867 festgesetat.

Den Regierungen (Geschiiftskreis: Instruction vom 23. Octo-
ber 1817 und 31. December 15825) ist zur speciellen Bearbeitung
der medicinal- und sanitiitspolizeilichen (hygienischen) Geschifte
ein besonderer Regierungs- (und Medicinal-) Rath heigegeben.
(§ 47 der Instruction vom 23. October 1817.)

Als Organe der Regierung fungiren der Kreisphysikus, der
Kreiswundarzt und der Kreisthierarzt.

Unter den deutschen Mittelstaaten sind es Baiern und
Sachsen allein, welche lebensfiihige Schipfungen auf dem Gebiete
der offentlichen Gesundheitspflege aufzuweisen haben; in wiirdiger
Weise reiht sich ihnen Frankfurt a. M, an. — Die Medicinal-
Verwaltung der Stadt Hamburg (vom October 1570) ist vortreft-
lich und verdient eingehendes Studium. —
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Die Gesundheit des DMenschen ist in erster Reihe abhiingig
von der guten Beschaffenheit der Lebensbediirfnisse; hierzu rechnen
wir allerdings nicht etwa die bereits oben angedeuteten tausend
mehr oder weniger unbedeutenden Kleinigkeiten, deren die soge-
nannten Gebildeten, um behaglich leben zn konnen, bediirfen, und
deren Verlust gar Manchen ungliicklich macht, sondern wir verstehen
darunter zunichst nur die fiir die Existenz des Menschen, fiir das
Fortbestehen des organischen Lebens unabweisbar nothwendigen
Stoffe; ist deren Beschaffenheit und Zusammensetzung nach allen
Richtungen hin tadelfrei, so ist damit eine bedeutende, gar nicht
hoch genug anzuschlagende Garantie fiir das Wohlbefinden der
Menschen gegeben. — Die wichtigsten Lebensbediirfnisse in dem
eben ausgesprochenen Sinne sind Luft und Wasser — die niichste
Aufgabe der Hygiene bestinde also darin, einmal diese Stoffe be-
ziiglich etwaiger Verunreinigungen zu untersuchen und dann fiir
die Beschaffung ausreichender Quantititen und befriedigender Qua-
lititen zu sorgen. Wie weit die schlechte Beschaffenheit, sei es
der Luft, sei es des Wassers, etwa geeignet ist, das Wohlbefinden
der Menschen zu storen und worin sich diese Storungen documentiren,
das festzustellen, ist nicht mehr Sache der Hygiene, sondern schon
der praktischen Medicin, und werden wir ung mit den darauf be-
ziiglichen Untersuchungen nur voriibergehend zu beschiftigen haben.



Erster Abschnitt.

Von der Luft.

Ohne eine geniigende Menge atmosphirischer Luft ist
organisches Leben iiberhaupt und speciell die Existenz des Men-
schen undenkbar; ein nur kurze Zeit andauernder Mangel an Luft
hat den Tod zur Folge — Erstickung.

In welcher Weise durch Vermittlung der Lungen, “welche
Saunerstoff ein- und Kohlensiure ausathmen, der Gasaustausch
mit der Atmosphire vor sich geht, hat die Physiologie ausein-
anderzusetzen; ein richtiges Verstindniss dieser Vorginge muss
nothwendigerweise als bekannt vorausgesetzt werden.

Was den Verbrauch an Luft betrifft, so ist fiir den Er-
wachsenen pro Kopf und Stunde etwa ein halber Kubikmeter
(= 500 Liter) davon unabweisbar nithig; dieses Verhiiltniss ergiebt
sich, wenn man das Volumen des mittleren Athmens zu 500 Kubik-
centimeter (= '2 Liter) und 17 Athemziige pro Minute rechnet.
(Die .vitale Capacitiit der Lunge" wird bekanntlich auf etwa
3800 Kubikcentimeter fiir den erwachsenen Mann geschitzt). —
In geschlossenen Riumen geniigt aber der halbe Kubikmeter pro
Kopf und Stunde nicht, um sich dabei wohlzubefinden; hitte man
iiber kein grisseres Luftvolumen zu disponiren, so wiirde die vor-
handene Luft sehr bald wverschlechtert und endlich nicht - mehr
athembar werden. Soll die Luft in Réumen, wo sich viele Men-
schen befinden, durch den Athmungs- und Beleuchtungsprocess
nicht merklich verunreinigt werden, so sind pro Kopf und Stunde
60 Kubikmeter frischer Luft erforderlich, also iiber hundertmal mehr,
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als das zur Aufrechterhaltung des Gasaustausches erforderliche
Minimum betrigt. (Vergl. hierzn im Abschnitt VII. iiber ,,Heizung
und Ventilation®.)

Erstes Kapitel.

Die Bestandtheile und physikalischen Eigenschaften
der Luft.

Die unsern Planeten uwmgebende Dunsthiille, welche man
Luft nennt, besteht im Wesentlichen aus zwei Gasen, 1) dem
Stickstoff und 2) dem Sauerstoff, welche innig mit einander ge-
mengt sind. In wasser- und kohlensiurefreier Luft finden sich
anf 100 Raumtheile etwa 79 BStickstoff und 21 Sauerstoff, auf
100 Gewichtstheile dagegen 76 Stickstoff und 24 Sauerstoff, ein
Verhiiltniss, welches fast iiberall constant bleibt. Das specifische
Gewicht des Sauerstoffs ist 1.105, das des Stickstoffs 0,971 auf die
Luft selbst als Einheit bezogen. Dass es sich nicht um eine
chemische Verbindung beider Gase, sondern nur um ein mechani-
sches Gemenge handelt, wird einfach durch folgende Beobachtung
erwiesen : Wasser, welches lingere Zeit in Contact mit atmosphiiri-
scher Luft war, nimmt ein gewisses Quantum davon auf; wiiren
Sauerstoff und Stickstoff chemisch mit einander verbunden, so
miisste das vom Wasser aufgenommene Gas dasselbe Mischungs-
verhiltniss zeigen, wie die atmosphiirische Luft. Das ist aber
nicht der Fall, das qu. (vom Wasser absorbirte) Gas enthilt 34.9
Volumtheile Sauerstoff und 65,1 Volumtheile Stickstoff. Zweiter
Beweis: Lisst man Luft durch Kautschouk gehen, so verindert
sich ihre Zusammensetzung — der Sauerstoff geht leichter hindurch
als der Stickstoff, und in dem Gase, welches den Kautschouk
passirte, finden sich 42 Volumprocent Sauerstoff. Dritter Beweis:
Wenn zwei Gase eine chemische Verbindung mit einander ein-
gehen, wird Wirme frei. Bei der Mischung von Sauerstoff und
Stickstoff hat man bisher keine Temperaturerhshung wahrgenommen,
und wenn man beide Gase in demselben Verhiltniss, wie es in
der Atmosphire der Fall ist, mit einander vermischte, so erhielt
man ein der atmosphiirischen Luft identisches Gas.

Das fiir die Erhaltung des organischen Lebens erforderliche
Gas ist der Sauerstoff; der Stickstoff stellt nur eine nothwendige
Verdiinnung desselben dar. Der Gehalt der Luft an Sauer-

Hirt, Gesundheitspflege. 2. Anflage. 9
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stoff ist iiherall nahezu derselbe (Regnault und Reiset,
Lévy, Gay-Lussac); ermiglicht wird dies hauptsiichlich durch
das Leben der Pflanzen, welche, mit Hilfe von Licht und Wiirme,
aus den Oxydationsproducten Sauerstofl (und oxydirbare Korper)
zuriickbilden. :

Im Jahre 1840 entdeckte Schénbein, dass der Sauerstoff
sich in zwei Formen (Zustiinden) in der Atmosphiire befinde, er
nannte den in allotropem Zustande vorhandenen, weil er eigen-
thiimlich riecht, Ozon (ofw); Ozon entwickelt sich (d. h. der vor-
handene Saunerstoff wird ozonisirt) in der Niihe einer thiitigen
Electrisirmaschine — hierher gehiort das bekannte, durch seine
Einfachheit der Construction sich auszeichnende Siemens’sche Instru-
ment — ferner beim Oxydiren des Phosphors (wenn sich derselbe
halb unter Wasser an der Luft oxydirt), bei Schiitteln von Queck-
silber mit Luft, bei der Behandlung von iibermangansaurem Kali
(oder anderen sauerstoffreichen Verbindungen) mit Schwefelsiiure,
bei nicht erhihter Temperatur®), und iiberall da, wo Wasser lebhaft
verdunstet (auf dem DMeeresspiegel, an Wasserfillen, Gradirwerken
beim Plitten feuchter Wiische).

Ozon ist im reinen Zustande noch nicht bekannt,
daher, beiliinfig bemerkt, ein quantitativer Nachweis desselben in
der Luft noch nicht miglich., Man nimmt an, dass das Maximum
von Ozon durchschnittlich im Friithjahr vorhanden ist und dass die
Windrichtung auf den Ozongehalt Einfluss hat (S. und SW. am
meisten, N. und NW. relativ wenig, O. gar keines, wegen der dabei
herrschenden Trockenheit). Wo viel Feuchtigkeit ist, da bildet sich,
wie bemerkt, Ozon, jedoch nur, wenn an derselben Stelle nicht etwa
anderweitige Processe in Betracht kommen, welche die Ozonbildung
verhindern, oder das vorhandene sofort consumiren: so sicher man in
der balsamischen Luft kiihler Nadelwaldungen Ozon finden wird,
so sicher wird man es vergebens suchen in der (ehenfalls feuchten)
Lunft der dumpfigen Kellerwohnungen, wo ununterbrochen Finlniss-
resp. Zersetzungsprocesse stattfinden. In den Wohnungen fehlt es
itherhaupt, auch in den gesiindesten; in der Stadt ist der Ozon-
gehalt geringer als im freien Lande.

*) Fiir Vorlesungen empfiehlt es sich, entweder ein mit Wasser in
Verbindung gebrachtes, in einem geeigneten Apparat in Oxydation begriffenes
Phosphorstiick oder aber iibermangansaures Kali, welches in einem Erlen-
meyer schen Kiélbehen mit Schwefelsiure vorsichtio iibergossen wird, anf den
dabei sich entwickelnden ((zon-) Geruch priifen zun lassen,
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Die wichtigsten Higenschaften des Ozon sind neben
dem bereits erwiihnten Geruche: 1) aus Jodkalium scheidet es Jod
aus (Stirkekleister und Jodkalium wird durch Ozon blau gefiirbt),
2) Organische Farbstoffe (Indigo) bleicht es. 3) Oxydirbare Korper
oxydirt es leicht bei gewthnlicher Temperatur. 4) Guajakharz in
Weingeist gelost, bliat es. 5) Bacterien tidtet es.

Neuerdings hat man zwei Arten von Ozon angenommen:
a. Ozon im engeren Sinne (negativ activer Sauerstoff — O)
und b. Antozon (positiv activer Sauerstoff - 0). Jenes entsteht
bei der Oxydation des Phosphors, dieses aus Baryumhyperoxyd
durch Einwirkung von Schwefelsiiure. Jenes scheidet aus neutralen
Manganoxydulsalzen Manganhyperoxyd aus, dieses reducirt saure
Lisungen von Uebermangansiiure (verwandelt sie in Manganoxy-
dulsalze). Das letztere vermige das Ozon im engeren Sinne nicht;
das erstere sei dem Antozon unmiglich.

Ob, resp. welchen Effect das in der Atmosphiire befindliche
Ozon auf die Gesundheit der Menschen ausiibt, ist unbekannt; die
Thatsache, dass dasselbe sich energischer als der gewihnliche Sauer-
stoff mit andern Stoffen verbindet, die Annahme, dass es in Folge
dessen auch organische Verunreinigungen zerstore und so gewisser-
maassen desinficirend anf die Luft wirke, beides berechtigt durch-
aus noch nicht zu dem sichern Schlusse, dass das Wohlbefinden
mit der Ozonzunahme in der Atmosphire wachse. Keine von allen
hierher gehirigen Behauptungen ist thatsichlich erwiesen. Hieraus
ergiebt sich die Beurtheilung des sog. . Ozonwassers” und seiner
angeblichen Wirkung von selbst.
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Devselbe, das Ozon und seine Wichtigkeit im Haushalt der Natur des
menschlichen Kirpers. Wien. Gerold's Sohn, 18735,

Fowx, Ozone and Antozone. London. Churchill, 1573,

Waolffhiigel. iiber den sanitiven Werth des atmosphivischen Ozons, Zeil-
schrift fiir Biol. Bd. X1, Heft 4. 1575,

Neben dem Stickstoff und Sauerstoff enthilt die Luft 3) ge-
ringe Mengen von Kohlensiure; in guter, reiner Luft lassen sich
etwa 4 Theile Kohlensiure auf 10,000 Theile, also 0,04 pCt. nach-
weisen. Eine derartige minimale Quantitiit findet sich aber in der
Lauft der Binnenriume, sobald sich Menschen darin aufhalten, nie-
mals. Hier darf man noch zufrieden sein, wenn sich nicht mehr
als 8—12 auf 10,000 Theile, also das 2—3fache des Normalen,
Kohlensiinregas darin nachweisen lassen.

Im Zusammenhange mit Zersetzungsprocessen kinnen sich in
der Luft vorfinden 4) Ammoniak und 5) fliichtige Kohlen-
wasserstoffe; immer sind nur Spuren davon da, welche sich
kaum in Zahlen ausdriicken lassen und nur ganz ansnahmsweise
das hygienische Interesse beanspruchen kdnnen.

Dureh locale Verhiiltnisse (chemische Fabriken, Hiittenwerke
. 8. w.) bedingt, kinnen sich der Luft beimischen schweflige Siure,
salpetrige Siure, Salzsiture, Schwefelwasserstoff, Kohlenoxyd; vom
Jode steht noch Nichts fest. —

Weit wichtiger, als diese zufilligen Beimengungen ist fiir uns
der Wassergehalt der Luft.

Das in der Luft befindliche Wasser ist entweder villig gas-
formig und dann unsichtbar (Wassergas, Wasserdampt), oder es
schwebt in feinen Kiigelchen oder Blischen sichtbar darin umher
(Wasserdunst, Nebel), Die Fliissigkeitsmenge, welche ein bestimmtes
Luftqguantum zu fassen vermag, ist je nach der Temperatur wver-
schieden, und zwar existirt fiiv jede Temperatur ein gewisses, nicht
zu iiberschreitendes Maximum.

Digjenige Temperatur nun, fiiv welche ein gewisses Luft-
quantum mit Feuchtigkeit gerade gesiittigt ist, heisst Thaupunkt,

Die Fihigkeit der Luft, Wasser aufzunehmen, wiichst mit der
Temperatur, aber nicht in demselben Verhiltniss, sondern schneller,
als die letztere. (Vergl. unten das Dampfgewicht in 1 Kubikmeter
Luft.) Wenn sich also zwei vollkommen feuchte Luftmassen von
ungleicher Temperatur mischen, so muss nothwendiger Weise ein
Niederschlag des Wassers (Nebel, Regen, Schnee) erfolgen; ist die
aus den beiden Lufttemperaturen resultirende Temperatur unter Null,
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so erfolgt Schneebildung. Dies tritt schon ein, wenn entweder die
verschiedenen Temperaturen der beiden sich mengenden Luftmengen
in gleichen Abstinden iiber und unter Null liegen oder wenn die
Menge der kiilteren Luft bei weitem grosser ist, als die der wirmeren
(Schneefall in einem iiberfiillten Saale in St. Petersburg hei Oeffnen
der Fenster und einer Aussentemperatur von — 20° C). —

Erwiirmt man eine villig mit Wasserdampf gesiittigte Luft-
menge um einige Grade, so hirt die Sittigung auf und die Luft
erscheint, obschon sie genau denselben Wassergehalt besitzt, 1m
Vergleich zu der IKilteren, trocken.

Das Verhiiltniss derjenigen Wassermenge, welche in einem
gegebenen Luftraume bei einer bestimmten Temperatur wirklich
vorhanden ist, zu derjenigen, welche die Luft bei derselben Tem-
peratur aufzunehmen im Stande wiire, heisst relative Feuch-
tigkeit.

Die Bezeichnung dagegen der in einem gegebenen Raume,
ganz abgesehen von der jeweiligen Temperatur, thatsichlich vor-
handenen Wassermenge heisst absolute Feunchtigkeit. Iis liegt
auf der Hand, dass die Feststellung der ersteren weit werthvoller
ist, und dass man auf die Ermittelung der letzteren meist ver-
zichten kann.

Will man jedoch die Dampfmenge, welche ein gegebenes
Volumen Luft bei einer bestimmten Temperatur aufnehmen kann,
dem absoluten (GGewicht nach berechnen, so muss man die Spann-
kraft des (bei bestimmter Temperatur) einen Raum sittigenden
Dampfes kennen, — aus dem Verhiiltnisse dieser Spannkraft zur
Spannkraft der Luff (bei bestimmtem Drucke) und mit Einfiilhrung
des bekannten specifischen Gewichtes der Luft (bei der bestimmten
Temperatur und Spannkraft) ergiebt sich erst das specifische Gewicht
des Dampfes und daraus das absolute Gewicht desselben. So be-
triigt in einem Kubikmeter (1000 Liter) Luft im Zustande der
Sittigung das Dampfgewicht bei

— 20° C. 1,06 Gramm,
| R 2.30 o
A B 459 n
i (51 o
1Bl 933"‘ 1
Bl 12,51 i
16 ° C. 13,59 ¥

bl 14,43 i
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Will man die Spannkraft eines (ases ausdriicken, so thut
man dies mit Zuhilfenahme der in Millimetern angegebenen Héhe
einer Quecksilbersiule — die Spannkraft der Luft z. B. betrigt
(unter dem normalen Atmosphiirendruck am Meeresspiegel) T60 Mm.

Zn zeigen, wie verschieden die Spannkraft des Wasserdampfes
bei verschiedenen Temperaturen ist, geniigt die Angabe, dass sie
z. B. bei 0° 4,60 Mm., bei 10 ® dagegen 9,1 Mm., bei 20° 17,39
Mm., bei 50 ° 91,8 Mm. und bei 100 * 760 Mm. betriigt; bei der
Siedehitze des Wassers (100 ° C.) ist die Dampfspannung also gleich
dem vollen Atmosphiirendrucke; diese Spannung bezeichnet man
daher mit I. A (eine Atmosphiire). Wenn also eine gewisse Luft-
menge von 20 ? C. Wasserdampf enthilt, dessen Spannung 17,3 Mm.
betrigt, so ist sie mit Feuchtigkeit gesiittigt, enthiilt dieselbe Luft-
menge bei derselben Temperatur aber Dampf mit der Spannung
9,1 Mm., so ist sie nicht gesiittigt, sondern ihr Feuchtigkeits-
gehalt (ihre ,relative Feuchtigkeit*) ist gleich 50 %o, —

Auch die reinste Luft enthilt endlich eine Unzahl micros-
copischer Partikelchen ,,Staubtheilchen, Sonnenstiubehen®
beigemengt; anorganische: Kochsalz, Kalk, Magnesia, Quarz u. A.
Organische: Kohle, Stiirkekirner, Baumwollen-, Wollefasern, Kiesel-
skelette von Diatomeen, Thier- und Pflanzenhiirchen.

Nur unter gewissen sehr seltenen Bedingungen findet man
eine derartige staubfreie Luft; meist sind so viele Staubpartikelchen
beigemengt, dass durch jede Inspiration viele Tausend davon in die
Lunge dringen. Interessant ist nach dieser Richtung hin die Luft
in den Grossstiidten — Strassenstaub.

In den Arbeitsrinmen gewisser Gewerbtreibender entwickeln
sich specifische Staubmengen, welche eigenthiimliche Erkrankungen
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der Lunge bedingen — Staubinhalationskrankheiten. Wir kommen
spiter darauf zuriick.
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Dass es ausser diesen gewissermaassen greifbaren Staubpar-
tikelchen noch andere in der Luft giebt, welche sich unter gewihn-
lichen Verhiltnissen unsern Sinnen villig entziehen, ist lingst
bekannt; es sind dies microscopische Orvganismen, welche sich bei
cenauerer Untersuchung als Pilzsporen, Algen, Pollen, Gewebsfasern,
Stiirke, Kieselfragmente u. s. w. entpuppen; bei der untergeordneten
hygienischen Bedeutung, welche dieselben besitzen, ist es kanm er-
forderlich, auf sie niiher einzngehen. Um so wichfiger erscheint
es, festzustellen, ob die fiir Fermentationen und pathogenen
Infectionen erforderlichen Bacterien in der Luft vor-
kommen und — was hygienisch von der grissten Tragweite wiire —
ob die in der Luft etwa suspendirten Bacterienkeime
noch entwicklungs- vesp. vermehrungs- und wirkungs-
fihig sind. Trotz aller friiheren Arbeiten (Spallanzam, Schwann,
Pasteur, Cunningham) ist man hieriitber noch nicht geniigend im
Klaren, weil bei der Untersnchung der Luft viel zn viel Riicksicht
auf die oben angefiilhrten, an sich gleichgiltigen fremden Micr-
organismen genommen wurde. Auf sie richtete man das Augen-
merk, sie zihlte, beschrieb man; auch in der jiingst erschienenen
Arbeit von Miquel (ef. Lit.) spielen sie eine unverdient grosse Rolle,
wihrend die Bacterien nur oberflichlich und hichst ungenan unter-
sucht wurden. Hierdurch verliert die Miguel'sche Publication ganz
ausserordentlich an Werth. Vortrefflich dagegen sind gerade nach
dieser Richtung hin die von Miflet (ef. Lit.) im Instifute von Ferd. Cohn
hierselbst angestellten Untersuchungen, welche sich eben nur auf
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Bacterien und Bacterienkeime der Luft beziehen. Es ergab sich,
dass in der Luft thatsiichlich viele entwicklungsfihige Bacterien-
keime, namentlich von Micrococcen und Bacillen enthalten sind.
Bacterien Termo dagegen, Spirillen, Spirochaeten und andere Species
liessen sich bisher nicht nachweisen. Ob den an verschiedenen
Orten aus der Luft aufgesammelten Bacterien eine pathogene Be-
deutung zuzuschreiben ist, bleibt vorliufig noch unentschieden; die
Miflet'schen Unfersuchungen ergaben nach dieser Richtung hin ein
negatives Resultat. (Die Untersuchungsmethode siehe im Zten
Kapitel.)
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Unter den physikalischen Eigenschaften, welche man
an der Luft zu studiren gewohnt ist, bildet ihre Schwere, der
Luftdruck, fiir die Hygiene den Hauptgegenstand des Interesses.

Dass die Luft iiberhaupt schwer sei, dass sie einen gewissen

Druck besitze und den Gesetzen der Schwere unterworfen sei, hat
zuerst Torricelli im Jahre 1643 hewiesen.
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Der ., Torricelli'sche Versuch®: Man fiillt eine, Eingn Meter lange, am
einen Ende zngeschmolzene Glasrihre mit Quecksilber, hiilt das offene Ende
zu und bringt es unter die Oberfliche einer mit Quecksilber gefiillten Schale;
das Quecksilber in der Glasrihre sinkt und zwar genau so weit, dass es noch
etwa 760 mm. (= 28 Par. Zoll) hisher steht als in der Schale.

Was triigt die 760 Mm. Quecksilber, oder mit andern Worten,
welche Kraft hilt diesen 760 Mm. das Gleichgewicht? Keine an-
dere, als der durch die Schwere der Luft an der Oberfliche des
Quecksilbers in der Schale verursachte Druck, der sich auf die
Quecksilbexrsiinle in der Rihre fortpflanat. —

Die mit Quecksilber gefiillte Rihre und die sie nmgebende
Atmosphiire kann man als communicirende Gefisse auffassen; in
solchen verhalten sich die Hihen der gegenseitig im Gleichgewicht
stehenden Fliissigkeiten umgekehrt, wie die specifischen Gewichte
derselben. Denkt man sich statt der Luftsphiire eine Wassersphiire,
welche dem Quecksilber das Gleichgewicht hiilt, so muss sich
also die Hohe der Wassersiule zu der der Quecksilbersiule wver-
halten, wie das specifische Gewicht des Quecksilbers zu dem des
Wassers. Nun ist das erstere 13,59 mal so schwer, als das letztere
und wir erhalten demnach:

H (Héhe der Wassersiiule) : 760 Mm. = 13,59 : 1
H = 1033 Mm. = 10,35 Meter,
d. h. eine Wassersiule von 103 Metern (etwa 32 Pariser Fuss)
hiilt dem Luftdrucke das Gleichgewicht.

Will man weiter, was der Torricelli'sche Versuch nicht ge-
stattet, das Gewicht fiir ein gewisses Volumen Luft finden,
so bedarf es dazu der Wiignng, welche mit Hilfe der Luftpumpe
vorgenommen wird : ein bestimmtes Gefiiss wird erst mit der darin
enthaltenen Luft und dann ohne dieselbe gewogen. Es ergiebt sich,
dass 1000 Liter Luft (bei einer Temperatur von 0 ° und 760 Mm.
Luftdruck) 1,293 Kgm., welche man der Kiirze wegen als 1,3 Kgm.
bezeichnet, wiegen. Da der Luftdruck aber gewdhnlich geringer
ist, auch der Einfluss der Temperatur und Feuchtigkeit die Annahme
eines kleineren Luftgewichtes rechtfertigen, so gilt 1,25 Kgm. bei
praktischen Berechnungen als das Gewicht fiir 1 Kbm. Luft; ein
Liter Luft wiegt demnach 1,25 Gramm.

Es verhalten sich nun ferner die specifischen Gewichte zweier
Substanzen wie die absoluten Gewichte (fiir dasselbe Volumen);
wollte man das specifische Gewicht der Luft bestimmen, so
erhielte man, das des Wassers als Einheit angenommen:
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x (specif. Gewicht der Luft) : 1 = 1,293 Kgm. (absol. Gewicht von
1 Kbm. Luft) = 1000 Kgm. (absol. Gewicht von Kbm. Wasser)

x = 0,001203 — .

L R

= i)y

d. h. dasselbe Volumen Wasser ist etwa 773 (wofiir man ge-
wohnlich 770 setzt) mal so schwer, als Luft. —

Wenn die Luft den Gesetzen der Schwere folgt, so muss sie
auch (wie jede Fliissigkeit) von allen Seiten aunf die von ihr um-
gebenen Korper driicken, und zwar mit der Kraft, welche gleich
ist dem Drucke einer Quecksilbersiiule von 28 Par. Zoll, oder einer
Wassersiiule von 32 Par. Fuss. Die Grundflichen dieser Siulen
sind den gedriickten Flichen an Grisse gleich — es lLisst sich
hieraus berechnen, dass der Atmosphirendruck auf 1 Quadratmeter
10,333 Kilogramm, also auf 1 Quadratcentimeter 1,0333 Kilo be-
trigf. Dieser Druck, 1 Kilogramm auf den Quadratcentimeter,
etwa 15 Pfd. auf den Quadratzoll, heisst hei Dampfkesselanlagen
gesetzlich ,ein Atmosphirvendruck®,

Die Kirperfliche des Exrwachsenen zu etwa 1! Quadratmeter
(= 15,000 Qu.-Cm,) angenommen, lastet auf dem Korper ein Ge-
wicht von iiber 300 Ctrn. Dieser Druck wird auf alle Theile
unseres Korpers gleichmiissig ausgeiibt und ist daher fiir uns
unbemerkbar; weit davon einen schiidlichen Einfluss auszuniiben
oder auch nur beschwerlich zu sein, ist er vielmehr fiir unsere
Existenz und fiiv unser Wohlbefinden unentbehrlich. Die Aus-
fiithrung und Begriindung dieses Satzes gehért in das Gebiet der
reinen Physiologie.

Mit zunehmender Hihe iiber dem Meeresspiegel nimmt der
Luftdruck abj; nicht blos die abnehmende Druckhshe, sondern auch
das ebenfalls abnehmende specifische Gewicht der Luft fragen dazu
bei. Die Abnahme des letzteren kann nicht verwundern, wenn man
iiberlegt, dass die oberen Luftschichten mit ihrem ganzen Gewichte
auf die unteren pressen und diese dadurch am stiirksten verdichten.
Jede Luftmasse muss, wenn ein iusserer Druck auf sie wirkt, so
lange auf ein kleineres Volumen zusammengepresst werden, bis ihre
Spannkraft jenem (sc. dem Drucke) das Gleichgewicht hilt; ist
der fdussere Druck geringer, als die Spannkraft der Luftmasse, so
dehnt sie sich (bei Verminderung ihrer Dichte und Spannkraft) aus
— das Gesetz von Marviotte & Boyle: Die Volumina zweier
Luffmassen verhalten sich umgekelrt wie die pressenden Kriifte,
denen sie ausgesetzt sind,
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Die chemische Untersuchung der Luft. &

Zweites Kapitel,
Die Untersuchung der Luft,

Um die Bedeutung, welche die atmosphiirische Tuft fiic den
menschlichen Organismus besitzt, villig verstehen zu kinnen, ist
es erforderlich, die Luft selbst hinsichtlich ihrer chemischen und
physikalischen Eigenschaften miglichst genan kennen zu lernen.
Je vollkommener die dazu erforderlichen Instrumente hergestellt,
je gewissenhafter, griindlicher und vorurtheilsfreier die Beob-
achtungen und Untersuchungen angestellt werden, desto begriindeter
wird die Hoffnung, dass es uns einmal gelingen werde, den noch
in manchen Punkten rithselhaften Zusammenhang zwischen Luft-
beschaffenheit und Wohlbefinden aunfzukliiren.

Die Luftuntersuchungen, welche man in hygienischem Infer-
esse anstellt, bezwecken entweder, die gasigen Destandtheile hin-
sichtlich ihres Vorkommens und event. ihrer Menge zn ermitteln,
oder sie beziehen sich auf Feststellung der physikalischen Eigen-
schaften, (des Feuchtigkeitsgehaltes, der Temperatur, des Luft-
druckes u. s. w.) oder endlich, sie nehmen auf die staubiérmigen
Bestandtheile der Luft Riicksicht. Tm ersten Falle handelt es
sich um chemische, im zweiten nm physikalische, im dritten um
microscopische Luftuntersuchungen. Keine der drei Arten ist, wenn
der Einfluss der atmosphiirischen Luft im Allgemeinen oder der
Luft in einem Binnenraume (,,Binnenluft, Binnenklima‘*) festgestellt
werden soll, zu entbehren.

A. Die chemische Untersuchung der Luft.

Die hierher gehorigen Untersuchungen erstrecken sich in der
Mehrzahl der Fille auf die soeben erwiithnte Binnenluft in ge-
schlossenen Rinmen.

Die Untersuchungen kinnen qualitative und quan-
titative sein; im ersten Falle handelt es sich gewihnlich um
fremde, der Binnenluft zufillig beigemengte Gase, wobel es geniigt.
das Vorhandensein derselben zu constatiren, ohne dass es gerade
immer nithig ist, auch die Menge genau festzustellen. Die quan-
fitativen Untersuchungen suchen zu ermitteln, ob in den Mischungs-
verhiltnissen der normalerweise vorhandenen Gasarten wesentliche
Teréinderlmgen eingetreten sind,
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Hygienisch das interessanteste Gas der Luft in geschlossenen
Rinmen ist die Kohlensiiure, weil sie allein als Massstab fiir die
Verunreinigung der Luft gelten und benutzt werden kann; der Wasser-
oehalt der Luft ist als Maass unbrauchbar, weil das hygroscopische
Verhalten der Wandungen des Zimmers und der Utensilien, ferner
der Wassergehalt der einstrimenden ILuft von Einfluss ist; die so-
genannten ,organischen Substanzen sind, ganz abgesehen von der
mangelnden Methode, sie zu bestimmen, ebensowenig zu verwerthen,
weil die Mengen, um welche es sich handelt, immer zu unbe-
deutend sind. Es bleibt demnach nur die Kohlensiiure iibrig, welche,
wie wir sehen werden, schon in einem kleinen Luftvolumen schnell
und sicher ermittelt werden kann.

Man ist, nach dem Vorschlage Pettenkofer’s, iibereingekommen,
jede Luft in grisseren Wohnriumen fiir schleecht und
fiir untauglich zu bestiindigem Aufenthalte zu erkliren,
welche in Folge des Athmungsprocesses der BEW{}hIlBI'
mehr als 1 pro Mille Kohlensiure enthiilt. Gute Zimmer-
lInft, in welcher man sich danernd wohl befinden kann, darf nicht
mehr als 0,7 pro Mille Kohlensiinre enthalten. Da dieses Minimum
nur zu oft fiberschritten wird, so liegt es in unserem Interesse, den
Kohlensiiuregehalt der Luft thunlichst hiinfig festzustellen.

1. Die Untersuchung der Luft auf ihren
Kohlensiuregehalt.

Ist bei der Untersuchung wissenschaftliche Genauigkeit nicht
erforderlich, kommt es vielmehr nur auf eine ungefihre Feststellung
des Kohlensiiuregehaltes an, so kann man sich dazu eines sehr ein-
fachen Verfahrens bedienen, welches auf der sog. ,minimetrischen
Methode® beruht; dieselbe ist von Angus Smith zuerst angegeben
und angewandt, in Deutschland bekannt gemacht von Lunge
(ef. Lit.). Sie bernht 1) auf der (allgemein bekannten) Thatsache,
dass Kohlensiiure in Kalk- oder Barytwasser einen Niederschlag
von kohlensaurem Calcium oder Baryum hervorruft, wodurch die
Fliissigkeit cetriibt wird, und 2) darauf, dass diese Triibung erst
dann bemerkbar wird, wenn sie einen gewissen Grad erreicht hat
resp. wenn ein bestimmtes Volumen Kalk- (oder Baryt-) Wasser mit
einem gewissen Minimum Kohlensiinre in Berithrung gekommen
war. Is ist leicht ersichtlich, dass von einer Luft, welche reich
an Kohlensiiure ist, zu einer derartigen Triibung weniger erforder-
lich sein wird, als von einer kohlensiiurearmen.
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Um dies zur Anschauung zu bringen, untersucht man die Luft
mit folgendem, von Lunge sehr praktisch eingerichteten kleinen
Apparate (cf. Abbildung).

Eine etwa 50 Cem. fassende Flasche ist mit einem doppelt durchbohrten
Kautschoukpfropfen verschlossen; durch letzteren gehen 2 Glasrohren, von denen
die eine fast bis auf den Boden der Flasche, die andere rechtwinklig gebogen,
nur wenig fiber den Pfropfen hinalreicht. Auf das iiussere Ende der letzteren
zieht man ein 20—30 Cm. langes, weiches Gummirohr, welches mit dem Mund-
stiick einer birnférmigen, etwa 30 Cem. haltenden Kautschoukspritze in Ver-
bindung steht. In das Guwmirohr nun macht man, nahe an der Flasche, in
seiner Liingsrichtung einen scharfen Einschnitt, welcher die Stelle eines
Ventiles vertritt; beim Verdichten der Luft innerhalb des Schlauches
dffnet er sich und lisst die Luft heraus, dann aber schiliesst er sich sofort und
liisst, da seine Riinder sich dicht aneinander legen, keine Luft eintreten. An
das freie Ende des andern Glasrihrehens befestict man ein 5 Cm. langes Stick
gewihnliches Gummirohr.

Nun fiillt man in das Flischchen etwa 7 Cem. klares Baryt- (oder Kalk-)
Wasser (6 Grm. Baryt auf 1 Liter Wasser) und verschliesst dasselbe mit dem
gut schliessenden Pfropfen; hierauf presst man mit der einen Hand die Kaut-
schoukspritze zusammen, withrend die andere das Gummirohr umschliesst: die
Luft entweicht durch das Spaltenventil. Lisst man jetzt das offene Rohr frei
und hebt die Pressung der Spritze auf, so kann die Luft in der letzteren, nur
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durch das ant den Boden der Flasche reichende Robr eintreten und muss durch
das Barytwasser streichen; nachdem dies geschehen, schittelt man um und con-
statirt, ob eine Triitbung desselben cingetreten; wenn nicht, lisst man eine
zweite Pressung der Spritze eintreten u. s. w. Eine von Lunge mitzetheilte,
anf empirischem Wege ermittelte Tabelle giebt an, wie viele Pressungen (Fiil-
lungen) der Spritze einem bestimmten Volumen von Kohlensiure in der Lunft
entsprechen.

Ks ergab sich, dass

4 Fiillangen der Spritze entsprechen 22 Theile CO2 auf 10,0000 Luft.

b o 4 s 17,6 o

i i > e 14,8 =

7 s - 12.6 4

8 o s 2 11,0 i "
9 : o 0.8 s

10 . < . 3,5

11 i i 3,0 i .
12 " 2 ¥ 7.4 " -
3 o e o 0,5 o :
14 % 5 ey 0,23 5 "
1H A . 0,5

16 2 o+ . a4 ;

17 o .. i 5.1 5

14 ; = 4.9 "

Das Eintreten der Endreaction ist, auch wenn man das von
Lunge vorgeschlagene auf der Flasche zu befestigende Papierchen
mit Bleistittkreuz ins Auge fasst, schwer zu constativen, und dieser
Umstand, verbunden mit der Ungenauigkeit der Berechnung des
Kohlensiiurevolumens, setzt den Werth der Methode efwas herab;
nichtsdestoweniger ist dieselbe zu Vorpriifungen der Luft (in
Schulen, Gefiingnissen) vor der Anstellung der feineren Unter-
suchung entschieden dringend zu empfehlen.

Weit feiner und zuverlissiger, aber freilich auch etwas nm-
stindlicher und zeitraubender ist die Pettenkofer’sche Methode
der Kohlensiurebestimmung, Das DPrincip derselben ist:
Absorption der Kohlensiiure aus einem bekannten Volumen Luft
durch ein in Wasser gelistes Hydroxid eines Alkali-Erdmetalles
(Baryt- oder Kalkhydrat) und Ermittelung des nicht gebundenen
Theiles des Baryts (oder Kalkes) durch Titriren mit Oxalsiiure.

Bevor wir das Verfahren selbst schildern, bemerken wir be-
trefts des Titrirens Folgendes:
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Die Titvirmethode oder Maassanalyse, auch volumetrische oder
titrimetrische Methode genannt, wurde angegeben von Gay - Lussac und von
F. Mohr wesentlich vervollkommnet. Sie arbeitet mit Flissigkeiten, welche
einen bekannten Gehalt von gewissen Neagentien besitzen und stellt fest, wie
viel Volumina von diesen Flissigkeiten zur Erzielnng eines bestimmten Effectes
erforderlich sind. Dieser Effect kann in einer Fillung, einer Oxydation oder
lteduction, oder aber in der Bildung eines ldslichen Korpers durch einfache
Verbindung (Alkalimetrie, Acidimetrie) bestehen. Die genannten Fliissigkeiten
werden in besonderen Operationen vorher hergestellt: bestimmte Mengen
des zu verwendenden Reagens werden genan abgewogen und in einem bestimmten
Volumen des Lisungsmittels, meist Wasser, gelist; — damit ist der Wirkungs-
werth der Quantitiitseinheit. der sogen. Titer, ein fir alle Mal festgestellt
und die Fliissigkeit heisst jetzt eine Normallisung, Maass- oder Titrir-
fliissigkeit. Um das Ende des chemischen Processes, den Eintritt des er-
warteten Effectes genan wabrnebmen zuo kinnen, bedarf man oft einer beson-
deren Fliissigkeit, welche in dem entsprechenden Momente, wo der Effect ein-
tritt, eine Farbenerscheinung hervorruft; diese Fliissigkeit nennt man Index-
fliissigkeit, Indicator. Ein soleher ist z B., wenn es sich um eine Jod-
bestimmung handelt, eine Stiivkelidsung, welche blau ist, so lange sie mit freiem
Jod in Beriihrung ist, bei der Chlorbestimmung das einfach chromsaure Kali,
welches mit dem ersten Tropfen iiberschiissiger Silberldsung einen rothen Nieder-
schlag bildet, — Curcuma, welches in sauren Flissizkeiten hellgelb, in alkalischen
braun erscheint u, a. m,

Zu der Ausfihrung der Titrirmethode bedient man sich graduirter
Rohren, sogen. Biiretten, welche am unteren Ende mittelst eines Kantschouk-
rohres mit einem engen Ausflussrhrehen versehen werden (Mohr'sche Quetschhahn-
Biiretten) ; wo Kautschouk vermieden werden muss, verdienen die sogen. Gay-
Lussac’schen Biiretten den Vorzug. Immer bleibt die Hauptsache, das ver-
branchte Volumen des Heagens genau ablesen zu kiénnen. Soll man z B. den
unbekannten Chlorgehalt einer Kochsalzlésung ermitteln, so bedarf man dazu
einer Silberldsung, deren (Gehalt an Silber genau bekannt ist; von dieser seter
man so lange tropfenweise der Kochsalzlosung (mit Hilfe einer Biirette) zu,
als noch ein Niederschlag entsteht — im Augenblick, wo dies nicht mehr der
Fall ist, ist das Chlor vollstiindig ansgeschieden (als Chlorsilber) und die Ana-
lyse beendigt, Da sich nun immer ein Aeqguivalent Kochsalz (55,55 Gewichts-
theile) mit einem Aequivalent Silber (108 Gewichtstheile) umsetzt, so lisst sich
die Menge des Kochsalzes aus der Menge der Silberldsung, welche zur Voll-
endung der Heaction verbrancht wuvde, leicht berechnen.

Bei der Kohlensiiurebestimmung sind die Titrirfliissigkeiten eine
Baryt- oder Kalkwasser- und eine Oxalsiurelisung von bekanntem
Gehalt; jene stellt man dar, indem man 7 Gramm krystallisivtes
Barythydrat in 1 Liter Wasser list®), diese wird bereitet im Ver-

*) Damit sich der Titer in der Barytlésung nicht findere, muss verhiitet
werden, dass die Kohlensiiure, welche in der fiir die entnommene Fliissigkeit
eintretenden Luft enthalten ist, mit ihr in Beriihrung komme; dies erreichte
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hiiltniss von 2.8636 krystallisirter Oxalsiiure zu 1 Liter Wasser.
Von der letzteren entspricht 1 Cem. = 0,002863 Oxalsiure, ge-
nau 1 Milligr. Kohlensiiure, d. h. es ist immer 1 Cem. Oxalsiure
zur Neutralisivung von 1 Milligr. Kohlensiiure erforderlich; in der
ersteren (Barytlisung) entsprechen 100 Cem. genau 98 Milligr. COs.

Als Indicator dient entweder Curcumapapier, welches aus schwe-
dischem Filtrirpapier priparirt ist, oder eine Curcumaldsung, von
welcher der (getriibten) Barytlosung wenige Tropfen hinzugefiigt
werden oder auch Rosolsiure (1 Theil Rosolsiure zu 500 Theilen
achtzigprocentigem Weingeist).

Das Verfahren bei der Analyse ist folgendes: In eine geaichte, etwa
5 Liter baltende Flasche, welche voilig trocken und rein sein muss, treibt man
mittels eines Blasebalges die zu untersuchende Luft ein; die Flaschenluft ist
aleich der des Versuchsraumes zu erachten, wenn man etwa das Fiintfache
ihres Volumens eingeblasen hat. Nun filgt man ein bestimmtes (Juantum, etwa
100 Cem. der Barytlésung hinzu, schliesst die Flasche gut, schiittelt mehrere
Male Ekriiftig und wartet 10—15 Minuten, bLis die in der Flasche enthaltene
Kohlensiiure von der Losung absorbirt worden ist, was sich durch eine mehr oder
weniger ins Auge fallende Tritbung der letzteren kundgiebt. Nun setzt man
von der Normaloxalsiurelzung =0 viele Kubikecentimeter resp. Tropfen zu, bis
die Tritbung beendet rvesp. bis an der Indexfliissigkeit der Farbenwechsel ein-
getreten ist, notirt das verbrauchte Quantum und berechnet daraus den Kohlen-
siiuregehalt der Flaschenluft. Hat man z. B. eine Flasche, welche 5100 Cem.
hiilt und wurden nach der Einfiilllung der 100 Cem. Barytwasser 52 Cem. Oxalsiunre
verbrancht, ehe bei der mit Curenma versetzten Fliissigkeit die hellgelbe Firbung
eintrat, so 1st:
100 Cem. Barytwasser — 0,098 Grm, CO:
verbraucht worden 52 Cem. Oxalsinre = 0,052 Grm. COs

Rest 0,046 Grm. Coa

d. h. das Gewicht der aus der Flaschenluft absorbirten Kohlensinre betrug 46 Milli-
gramm ; dieses Gewicht i1st in kubisches Maass (bei 0° und 760 mm,) umzowandeln
— es entspricht 1 Milligrarom COz ungefihr 0,5 Cem, COz (von 0" und 760 mom.,);
in unserem Falle wire also in 5000 Cem. Flaschenluft 23 Cem. CO:2, demnach
in 10000 Theilen Luft 46 Theile Kohlensiiure enthalten gewesen — die Luft
enthielt 4,6 o0 COa.

Nunmehr muss das Volumen der Flasche bei dem herrschenden Baro-
meterstande und der Lufttemperatur wihrend der Analyse nmgewandelt werden
in das entsprechende Volumen bei 760 mm. Quecksilber und 0" Temperatur.
Dies geschieht nach der Formel:

Pettenkofer dadurch, dass er an der Barytwasserflasche eine Bimsteinvorrichtung
anbrachte, durch welche die Luft passiren muss, ehe sie an die Flissigkeit ge-
langen kann.
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% B :
760 [1 + 0,0367 < TJ

T

wobei zu verstehen ist unter:
Vi das gesuchte Volumen,
V das bekannte Volumen der Flasche in Cem.,
B der Barometerstand in Millimetern,
T die Temperatur der Luft in Centigraden.
Egsel z. B. V = 5000, B = 700, T = 10, so erhalten wir
5000 3¢ 700
Vi = 601 & 0,0867 X 10] . D7
d. h. wenn das Volumen der Flasche bei 700 mm. Barometerstand und 10° C.
Lufttemperatar 5000 Cem. betrug, so betrigt es bei 760 mm. und 0" nur
4575 Cem.

Die hier beschriebene, jetzt fast iiberall acceptirte Methode
der Kohlensiurebestimmung ist neuerdings modificirt worden; Dr.
Hesse in Schwarzenberg beabsichtigte den Apparat zu verein-
fachen und es zu ermiglichen, dass man ihn bei sich in der Tasche
tragen und ,die ganze Operation der Kohlensiurebestimmung in
kiirzester Zeit an Ort und Stelle vollenden und wiederholen* kinne.
Diese Absicht ist unzweifelhaft erreicht worden; ob jedoch that-
siichlich die Genauigkeit der Untersuchung nicht darunter gelitten
hat, muss erst geniigend festgestellt werden.

H. bedient sich kleiner 500 — 100 Cem. haltender Glaskolben und ver-
wendet als Titrirfliissigkeit 1) eine Oxalsiiure, welche _E,S;Hu_ = 0.5727 Oxal-
siiure im Liter enthiilt (von der also 10 Cem. = 2 Mgrm. = 1 Cem. COz ent-
sprechen) und 2) ein Barytwasser, von dem 10 Cem. 20—25 der Oxalsiure neu-
tralisiren; dem letzteren wird die Rosolsiiure, welche als Indicator dient, schon
vorher zugesetzt und soll sich die Farbe, ohne Verinderung des Titers, 1 bis
2 Tage halten. Bei hiheren Kohlensiiuregehalten wird die mit der betreffenden
Luft gefiillte Flasche mit 2 Gummikappen verschlossen, von denen man die
innere zur Aufnahme der Pipettenspitze mit einem kleinen Schlitze versieht.
Im Uebrigen ist die Vornahme der Analyse vollig der von Pettenkofer conform
und kénnen die Details in der Zeitschrift fiir Biologie (Band XIII., Heft 3,
pag. 334 ff. und Band XIV., Heft 1, pag. 29 ff.) nachgelesen werden.

Zur gleichzeitigen Ermittelung des Kohlensiure-
und Wassergehaltes der atmosphiirischen Luft dient bei-
folgender, in seiner Construction hichst einfacher Apparat von
Regnault angegeben. (Fig. 2.)

A ist ein Gefiiss aus Fisenblech, welches, mit Wasser gefiillt,
durch Oeffnen des Hahnes bei g als Aspirator beniitzt wird; f be-
zeichnet ein in das Gefiss eingesenktes Thermometer.

B ist der aus sechs Uformig gebogenen Rihren bestehende
Apparat, durch den die zu untersuchende, bei d einstromende Lauft

Hirt, Gesundbeitsptegze. 2. Aunfluge. o
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streichen muss, ehe sie in das Cefiiss A gelangt. Die heller ge-
haltenen Rohren a air a: as enthalten grob gepulverten Bimstein
mit concentrirter Schwefelsiure getriinkt, die dunkleren br bz Bim-
stein in concentrirter Kalilauge. Alle Réhren werden vor dem Ver-
suche genau gewogen.

Die (nach Oeffnung des Hahmes) einstromende Luft giebt an
die Schwefelsiiure enthaltenden Réhren as und az ibren Wasser-
gehalt, an die Kali enthaltenden b und b ihren Kohlensiiuregehalt
ab: die letzten etwa vorhandenen Spuren von Wasser absorbirt die
Schwefelsiure, in den Rihren ai und a. Ist der (etwa 100 Liter
haltende) Aspirator ganz leer, so werden die Rohren von Neuem
gewogen, wobei sich eine Gewichtszunahme bemerklich macht.
Die Zunahme der Rohren ai a: as bezeichnet das Gewicht des
in der Luft enthalten gewesenen Wasserdamptes, die Zunahme
der Rohren b und b: das der vorhanden gewesenen Kohlensiure.

Die weitere Berechnung (Umwandlung des Gewichtes in
Volumen bei 0 C. und 760 Mm. Druck) ist genau wie oben be-
schrieben. —

2, Untersuchung der Luft auf ihren Sauerstoff- (Ozon-)
und Stickstoffgehalt.

Da der Gehait der Luft an Sanerstoff nur hichst selten

erheblich veriindert wird (cf. pag. 18), so sind Feststellungen des
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Sauerstoffgehaltes der Luft um so eher zu entbehren, als unter
gewihulichen Verhiiltnissen die Abnahime dieses Gases niemals so
bedeutend wirkt, dass daraus ernstliche Folgen fiir den Organismuns
entstehen kinnten. Nur unter besonderen Verhiiltnissen tritt dies
ein; so kann es fiir den Hygieniker von Werth sein, den Sauer-
stoffgehalt der Luft in Bergwerken, in Fabriken, in Kloaken u. dgl.,
um des event. Schutzes der Arbeiter willen, festzustellen. Fiir solche
(seltenere) Fille dienen folgende Andeutungen.

a. Man leitet in eine getheilte Glocke ein beliebiges, vorher
gemessenes Luftvolumen und bringt eine Substanz hinzu, von der
bekannt ist, dass sie den Sauerstoff begierig an sich zieht (z. B.
Phosphor, Lésung von halb Chlorkupfer in Ammoniak, Lisung von
Pyrogallussiure in Kali n. A.); lisst man nun diese Substanz so
lange unter der Glocke, bis sich das Volumen des Gases nichf
mehr iindert, so ergiebt sich der anfingliche Sauerstoffgehalt der
Luft aus der Differenz — das zuriickbleibende Gas, dessen Volumen
festgestellt wird, ist Stickstoff.

b. Das von Liebig angegebene Verfahren (Annalen der
Chemie und Pharmacie Bd., LXXVIL p. 107) ist nur fiir geiibte
Chemiker. Cf. Roth u Lex, Bd. I, p. 136. 137. 1872.

e. Das Princip des sogenannten eudiometrischen Verfahrens
(e0die reine Luft) beruht daranf, die Menge des Sauerstoffes in
der Luft durch die Menge des Wasserstoffes zu bestimmen, welche
er zn verbremnen im Stande ist. (Vergl. das 1. Kapitel des Ab-
schnitt I1.) —

Die Thatsache, dass der Gehalt der atmosphiivischen Luft an
Ozon (cf. pag. 18) wechselt, verbunden mit der Vermuthung, dass
es fiir das Wohlbefinden der Menschen nicht gleichgiltig sei, wie
viel Ozon in der Luft ist, haben zu Versuchen gefiihrt, den Ozon-
gehalt der Luft zu messen. Diese Versuche sind, um es kurz
zu sagen, von wesentlichem Erfolge noch nicht begleitet worden,
und ist aus ihnen auch nicht annihernd zu ersehen, wie viel Ozon
um die und die Zeit in der und der Luft enthalten gewesen sei.
Quantitative Ozonbestimmungen, deren Nothwendigkeit iibrigens
vorliufig noch mit Recht bezweifelt werden diirfte, kann man in
der von Wolffhiigel (cf. pg. 20) vorgeschlagenen Art anstellen.

Man bedient sich dazu zweier an beiden Enden offenen Glasrihren (ef.
Fig. 3), welche in einander geschoben und mit einem kurzen Gummischlanch
verbunden werden; die innere A habe &, die fussere B 125 mm.
Durchmesser, das freie Ende der ersteren ist mit einer Gasuhr und einem As-

q¥
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pirator verbunden, wiithrend an dem andern («) Schénbein’sches Reagenspapier
angelbracht ist, mit welchem alle einstromende Luft in Beriibrung kommen
muss, ehe sie an die Gasuhr komint; zur Abhaltung des Lichtes, welches dem
Zustandekommen der characteristischen Reaction nicht giinstig ist, wird die
Aussenrdhre mit Asphaltlack beschmiert. Man Jisst nun den Aspirator Luft
einsaugen und sorgt dafiir, dass die Geschwindigkeit einen halben Meter in der
Secunde nicht {iberschreite, weil sonst dem Ozon zar Einwirkung auf das Reagens
nicht geniigend Zeit gelassen und die Verfliichtigung des freiwerdenden Jods
beciinstigt wird.

Zur qualitativen Untersuchung der Luft auf Ozon geniigt es,
dasselbe einfach mit dem oben erwiihnten Reagenspapier in Beriilhrung
zui bringen. Schonbein hat, basirend auf die Eigenschaft des
Ozon, aus Jodkalium Jod auszuscheiden und dadurch in Jodkalinm-
kleister eine blave Firbung hervorzurnfen, ein sogen. Ozonometer
construirt. Es besteht dieses aus kleinen Streifen von Jodkaliumkleister-
papier, welche der zu untersuchenden Luft 12 Stunden ausgesetazt
werden; je nach dem Ozongehalt bliut sich das Papier — der Grad der
blaven Farbung wird nach einer von Schinbein festgestellten,
zehn- bis vierzehntheiligen Scala bestimmt. Ist kein Ozon in der
Luft, so bleibt das Papier weiss. (Hergestellt wird das letatere da-
durch, dass man 10 Theile Stiirke in 100 Theile Wasser list, die
Losung filtrirt, 1 Theil Jodkalium zusetzt und in diese Mischung
Papierstreifen wiihrend einiger Minuten eintaucht und an einem
kithlen Orte trocknen liisst.) — Die Mingel dieses Verfahrens
liegen auf der Hand. Die viel zu lange Dauer der Beobachtung,
das Fellen einer bestimmten (gemessenen) zu untersuchenden Luft-
menge, der Einfluss des Windes, die Willkiir der Scala ete. Faute
de mieux beniitzt man jetzt vielfach das Ozonometer; wissenschaft-
lichen Werth haben die Mittheilungen iiber den Ozongehalt der Luft
bei dieser Art der Beobdchtung nicht.

Die Spuren anderer Gase, z B. des Ammoniaks und
flichtiger Kohlenwasserstoffe, welche in der atmosphirischen: Luft
vorkommen, quantitativ nachzuweisen, ist eine ditficile Arbeit und
fiir den Hygieniker kaum von Interesse; fiir ihn geniigt die Kennt-
niss ilres Vorhandenseins. Die Anwesenheit von Schwefel-
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wasserstoff ist dann nachgewiesen, wenn die zu untersuchende
Luft, durch eine Bleisalzlisung (essigsaures Bleioxyd ete.) geleitet,
dieselbe briunt event. schwiirzt,
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B. Die physikalische Untersuchung der Luft.

Obgleich die hierher gehirigen Untersuchungen den in der
Physik Bewanderten villig bekannt sind, so glauben wir doch be-
rechtigt zu sein, uns auf diese Kenntnisse nicht allzu sicher zu
verlassen. Giebt es ja doch viele Aerzte, welche entweder keine
Zeit oder keine Lust haben, sich mit Physik zu beschiiftigen; fiir
sie sind die nachfolgenden Ausfithrungen unentbehrlich. — Wie
schon oben angedeutet, ist es besonders der Druck der Luft, ihre
Temperatur, ihv Feuchtigkeitsgehalt, auch wohl die Richtung und
die Schnelligkeit ihrer Bewegung, welche den Gegenstand der
physikalischen Untersuchung hilden.

1. Untersuchung der Luft hinsichtlich ihres Druclkes.

Dass die Luft auf alle Kirper einen gewissen Druck ausiibt,
hat, wie bereits erwiithnt, Torricelli nachgewiesen. Wenn es nun
aber auch feststeht, dass der mittlere Luftdruck (am Meeresspiegel)
28 Pariser Zoll (= 336" — 760™™) betrigt, so darf man bei der
Untersuchung der Luft nicht vergessen 1) dass dieser Druck durch-
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aus nicht iiberall derselbe und 2) dass er iiberall Schwankungen
ausgesetzt ist; hinsichtlich des ersten 'unktes ist die Abnahme der
Barometerhshe mit der zunehmenden Erhebung iiber den Meeres-
spiegel eine eben so leichtverstiindliche (ef. pg. 26), als allgemein
bekannte Thatsache., Was die Schwankungen des Luftdruckes,
deren Ursachen nicht immer bekannt sind, anbelangt, so ist es von
(nicht blos meteorologischem, sondern anch medicinischem) Interesse,
ihre Grisse, Zeitdauer ete. zu kennen; zu diesem Zwecke wird die
Tuft hingichtlich ihres Druckes untersucht; der Luftdruck wird, mit
Hilfe von eigens dazu construirten Instrumenten ,,Barometern*
gemessen.

Es giebt eine ganze Reihe von Barometern, welche jedoch
nicht alle bei feineren Unfersuchungen verwendbar sind; am ver-
breitetsten sind die in Gefiiss- und Heberbarometer sich
theilenden allbekannten Quecksilberbarometer.

Auf demselben Principe (Messung des Druckes mit Hilfe von
Quecksilber) beruht das von Gay-Lussac angegebene, auf Reisen
sehr zweckmiissige, und das ebenfalls sehr verwendbare Barometer
von Fortin; speciell fiiv den hygienischen Gebrauch sind sie nicht
wichtig genug, um sie eingehend zu erkliren. — Auf einem anderen
Principe als die Quecksilberbarometer basiren die neuerdings sehr
vielfach beniitzten Metall - Barometer, auch Aneroid- oder
Kapsel- Bavrometer genannt; hierzu werden nahezn luftleer ge-
machte Kapseln verwendet, welche entweder die Form einer platt-
gedriickten, bogenformig gekriimmten Riohre besitzen, deren Enden,
wenn die Mitte befestigt ist, sich bei Zunahme des Druckes nihern,
bei Abnahme entfernen, oder aber eine runde Blechdose darstellen,
deren Boden fest ist, wiihrend der wellenformig geformte Deckel
je nach der Druckschwankung auf- oder abwiirts geht. Die bei-
folgende Abbildung des allbekannten (aber seiner Construction nach
nicht immer verstandenen) Instrumentes zeigt die luftleer gemachte
Kapsel CD, welche auf einem Messingstiick, das nur in B befestigt,
sonst ganz frei ist. Nimmt der Druck zu, so nihern sich C und D
einander und drehen (mittelst der durch Scharniere mit ihnen wver-
bundenen Stibchen E und ) den Stab G und damit zugleich den
gezahnten Bolzen H wm seine Achse; letztere greift in ein kleines
Zahnrad K ein, welches sich auf der fiir den Beobachter sicht-
baren, durch Vergleich mit einem Quecksilberbarometer festgestellten
Eintheilung bewegt. — Der Umstand, dass die Metallbarometer
nicht blos sehr handlich, sondern auch haltbar und bequem trans-
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portabel sind, verleiht ihmnen, abgesehen von dem vorliufiz noch
ziemlich hohen Preise, vor den Quecksilberbarometern erhebliche
Vorziige.

9, Untersuchung der Luft hinsichtlich ihrer
Temperatur.

Jedermann weiss, dass die Herstellung der gewdhnlichen
Quecksilber-Thermometer, mittelst deren man die Temperatur
der Luft bestimmt, lediglich auf der Voluminderung des Queck-
silbers basirt, welche unter dem Einflusse wechselnder Temperatur-
grade beobachtet wird, — Wiirme dehnt das Metall auns, so dass es
in der Rihre steigt, Kiilte zieht es zusammen. Wie der Siede- und
der Gefrierpunkt, welche beide der sogen. Fundamentalabstand
trennt, gefunden werden, diirfen wir als bekannt voraussefzen:
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withrend dieser Abstand bei Réaumur SO und hei Celsiug 100 Theile
betriigt, wobei sich der Eispunkt auf Null befindet, bezeichnet
Fahrenheit den Eispunkt mit 32 ° und den Siedepunkt mit 312 °.
Bei einer etwaigen Umrechnung bediene man sich der Formel:
e — Shp xR =Rl =0 SR
o | RIS B S R T
x ¢ = bhi(x — 320 ="z — 32)% [R%
wobei fiiv x natiirlich die gesuchte Ziffer eingetragen werden muss,
also z. B.
12 0 =N (128—32]% € — (12— 32 1\ B
12°Fi="%% . —20= —1%0 — —11,°C. = Y- —B0= —2"
= — 8s R.

Fiir hygienisch-meteorologische Zwecke ausserordentlich ver-
wendbar (abgesehen freilich von den sehr hiinficen Reparaturen)
sind die sogen. Thermometrographen, oder ,Maximum- und
Minimum-Thermometer*. Der von Rutherford angegebene,
sehr zweckmiissige Thermometrograph besteht aus 2 Thermometern,
welche (zum Unterschiede von den gewihnlichen, nicht vertical,
sondern) horizontal, einander parvallel, anf einer passenden Unter-
lage befestigt sind. Das eine von beiden (ef. Figur b, A,) welches

die hichste Temperatur innerhalb eines bestimmten Zeitraumes
(gewdhnlich wird alle 24 Stunden abgelesen) angiebt, das Maximum-
thermometer, enthilt Quecksilber, das andere, B, das Minimum-
thermometer (gefirbten) Alkohol. FEin Stahl- oder TFischbein-
cylinder a, den das Quecksilber vor sich herschiebt, wenn es sich
ansdehnt und beim Zusammengehen liegen lisst, giebt die hichste,
vorhanden gewesene, ein in den Alkohol villig eingetanchter Glas-
cylinder b, der bheim Zuriickgehen der Fliissigkeit mit zuriickgeht
und beim Vorriicken derselben liegen bleibt, giebt die niedrigste,
vorhanden gewesene Temperatur an. Wenn man also des Morgens
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beim Ablesen, wo heide Thermometer z. B. auf -+ 2° stehen, das
Fischbeinstibehen bhei -+ 6° das Glasstibchen (im Alkohol) hei
— 2° liegend findet, so geht daraus hervor, dass am vergangenen
Tage -~ 6° die hichste, in der Nacht darauf — 2° die niedrigste
Temperatur gewesen sei. Durch Neigen des Instrumentes nach der
Seite der Quecksilberkugel gelangen die beiden Stiibchen wieder
an die Oberfliiche der resp. Fliissigkeiten und gestatten dann er-
neutes Ablesen nach der festgesetzten Frist. — Auch Metall-
thermometer hat man construirt, welche darauf beruhen, dass
zwel feste Metalle (z. B. Eisen und Messing) sich unter dem Ein-
flusse derselben Temperatur ungleich ausdehnen; eines der hand-
lichsten (Maximum- und Minimum-) Metallthermometer ist das von
Herrmann & Pfister (in Bern) angegebene.

3. Untersuchung der Luft hinsichtlich ihres
Feuchtigkeitsgehaltes.

Nicht blos die Luft im Freien wird — regelmiissig z B. auf
verschiedenen Sternwarten — auf ihrven Feuchtigkeitsgehalt unter-
sucht, auch die Binnenluft ist sehr hiiufig Gegenstand dieser Unter-
suchung. In Neubauten z B., in Kellerwohnungen u. s. w. ist die
Luft oft so feucht, dass die Gesundheit der Inwohner darunter leidet;
um nan entscheiden zu kinnen, ob eine Wohnung wegen ihrer
Feuchtigkeit zum dauernden Aufenthalt fiir Menschen iiberhaupt
geeignet ist, muss man den Feuchtigkeitsgehalt der Luft (den Grad
der Siittigung mit Wassergas) wenigstens anniihernd feststellen
Diese Untersuchung wird mit Hilfe geeigneter Instrumente (Feuchtig-
keitszeiger, Hygroscope) vorgenommen.

Die wichtigsten sind:

A. der Verdunstungsmesser.

Auf die bekannte Erscheinung, dass eine Wasserfliche bei
feuchter Atmosphiire ceteris paribus langsamer verdunstet, als bei
trockener, griindet sich die Herstellung der . Atmometer, unter
welchen der von Prestel und der von Pliche angegebene den
Vorzug verdienen. Ganz besonders ist es der letztere, der sich zu
schnellen Untersuchungen vortheilhaft verwenden lisst. Eine gra-
duirte, etwa 25 Cem. enthaltende Glasrihre, welche an einem KEnde
zugeschmolzen ist, wird, nachdem sie mit Wasser gefiillt ist, an
ihrem offenen mit einem etwa handtellergrossen Stiicke sogen.
Kupferstecherpapiers, das mittelst eines Klemmers festgehalten wird,
bedeckt und verkehrt, d. h. mit dem offenen Ende nach unten, in
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dem Raume, dessen Feuchtigkeitsgehalt ervirt werden soll, aufge-
hangen. Das in dem Papier enthaltene Wasser verdunstet und
entsprechend der verdunsteten Menge steigt Luft in die Glasrihre.
Ist nun das Instrument, dessen man sich bedient, geaicht, d. h. hat
man durch eine Reihe von Versuchen festgestellt, in welcher Zeit
in einem Luftraume von bekanntem Volumen und Feuchtigkeits-
gehalt bei vollstindiger ruhiger Luft 1 Cem. Fliissigkeit verdunstet,
so kann man mit Hilfe dieser einfachen Rohre innerhalb 5— 10 Minuten
den Feuchtigkeitsgehalt irgend einer Binnenluft annihernd (und fiir
die gewdhnlichen sanitétspolizeilichen Untersuchungen ausreichend)
ermitteln. —
B. Das Hygrometer von Daniell.

Wir haben bereits erwiihnt, dass die Luft ihren Sittigungsgrad
erreicht hat, wenn der in ihr enthaltene Wasserdampf sein der Tem-
peratur der Luft entsprechendes
Maximum an Spannkraft wund

' Dichtigkeit besitzt.

@ Ak Die Temperatur nun, fiir
welche die Luft gerade mit Wasser-
g dampf gesiittigt ist, und welche
man, wie ebenfalls schon (pg. 20)
erwihnt, Thanpunkt nennt, findet
man mittelst des beigegebenen Hy-
grometers.

Dievollkommen luftleere Glas-
rohre A ist zweimal umgebogen
und endigt in zwei Kugeln, deren
eine a entweder vergoldet oder
mit einer diinnen Platinschicht iiber-
zogen, zur Hilfte mit Aether ge-
fiillt ist und ein Thermometer ent-
hiilt, deren andere a1 mit Musselin
umwickelt ist. Das Stativ B enthiilf ein die Lufttemperatur an-
gebendes Thermometer.

Besprengt man nun die Kugel air mit Aether, so verdampft
derselbe, es wird Wiirme gebunden und die Kugel kiihlt sich ab.
In Folge dessen werden in ihrem Innern Aetherdimpfe condensirt,
und der Aether in der Kugel a verdampft; auch hierbei wird Wiirme
gebunden, die Kugel kiihlt sich ab und beschliigt sich endlich
mit einem zarten Thau. Die Temperatur, bei der dies geschieht
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(das Thermometer in der Riéhre giebt sie an), wird notirt —— das
ist der Thaupunkt. — Nehmen wir an, der Beschlag sei bei 13"
eingetreten und das Luftthermometer zeige 15%; bei 13" war die
Luft mit dem in ihr vorhandenen Wasser gesiittigt, die Spannkraft
des Dampfes muss demnach 11,4 betragen (cf. folgende Tabelle);
wiire die Luft bei 15° (hier die Lufttemperatur) gesiittigt, so enthielt
sie Dampf von 12,8 Spannkraft. Es verhielt sich also die
wirklich vorhandene Menge von Wasserdampf zu dev
Menge, die die Luft aufzunehmen fihig wire, wie 11,4:12,8
oder wie 88:100, d. h. die Luft enthiilt 88% wvon dem iiberhaupt
miglichen Wassergehalte, oder ihre ,relative Feuchtigkeit® ist 88.

Zur Bequemlichkeit fiigen wir die Tabelle bei, welche den
Wassergehalt der mit Dampf gesiittigten Luft fiir den Thaupunkt
von — 20% bis + 40° C, angiebt.

(Miiller, kosmische Physilk, Brannschw. 1856, pag. 494.)

. int- ewie o Ent- Gewicht-
Temperatur Eprll}ul;JtﬂnclB :IrrE E\‘r"]u::r:*l'- lemperatur Spr‘l}l.'.ht(.'lltlll d e;wl ﬂlil
des Spannkraft = dampfes in des Spannkraft = dampfes in
Than- | des Wasser- 1Kubik-Meter] Thau- des Wasser- 1Kubik-Meter
punktes, dam pfes. Luft. punktes. dampfes. Luft.
M. Gr. Mm. G,
— 20" 115 1.5 4+ 19° 16,3 16,2
— 15 1,9 2,1 + 20 17,5 17,1
— 10 2,6 2.9 + 21 18,3 18,1
— b 3,7 4,0 + 22 19,4 14,1
0 5,0 5,4 + 23 20,6 20,2
+ 1 2,4 2,1 + 24 21,8 21,3
o 5,7 6,1 + 25 23,1 9325
+ 3 G,1 6.5 + 26 24 4 23,8
i 6,5 5.0 +.'97 95,0 25,1
= 0,0 i + 28 27,4 26,4
+ 6 74 7.7 + 29 29,0 27.9
4+ 7 7,9 8,2 4+ 30 20,6 29,4
+ B 8,4 &7 + 31 324 31,0
+ 9 8,9 9,2 + 82 54,3 52,6
+ 10 9.5 9.7 + 33 S6,2 Bl
+ 11 10,1 10,5 - 34 38,3 36,2
+ 12 10,7 10.9 -+ 35 40,4 a1
4+ 13 11,4 11,6 4 30 42,7 40,2
+ 14 12,1 13,2 + 37 45.0 42,2
-+ 1o 12,8 15,0 + 33 47,6 14,4
+ 16 13.6 13.7 + 39 50,1 16,7
- 17 14,5 14.5 4 40 53,0 40,2
+ 18 15,4 15,5
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Fiir feine physikalische Untersuchungen ist das Daniell’sche
Instrument nicht ausreichend, weil durch die lingere Anwesenheit
des Beobachters die das Instrument umgebende Luft sowohl hin-
sichtlich ihrer Temperatur als ihres Feuchtigkeitsgehaltes modificirt
wird, dann aber auch, weil der Aether 1) in den oberen Schichten
kiilter als in den tieferen Stellen und 2) nie wasserfrei ist, wodurch
er den Wassergehalt der Luft vermehrt; fiir hygienische Beob-
achtungen wiirde es indess, trotz dieser Mingel vollkommen aus-
reichen. —

Auf ganz iihnlichem Principe bernht

C. das Psychrometer von August.

An dem Stativ S sind zwei Ther-
mometer T und T befestigt; die Kugel
des einen, T: ist mit einem immer
angefenchteten Leinwandlippchen um-
hiillt. Das in der Hiille enthaltene
Wasser verdunstet um so mehr, je
weiter die Luft von dem Sittigungs-
grade entfernt ist. Durch die Ver-
dunstung wird Wiirme gebunden, welche
dem Thermometer T1 entzogen wird,
dasselbe sinkt demmach und zwar um
so schuneller, je trockener die um-
gebende Luft ist. Bei wvollkommen
mit Feuchtigkeit gesiittigter Luft hirt
die Verdunstung auf, und beide Ther-
mometer zeigen denselben Wiirmegrad,
d. h. die Temperatur der umgebenden
Luft. Ist aber (wie gewdhnlich beob-
achtet wird) eine Differenz zwischen
dem trockenen und dem befeuchteten
Thermometer vorhanden, so kann man
aus dieser Differenz, welche in einem
bestimmten Zusammenhange mit dem

Feuchtigkeitsgrade der Luft steht, den
letzteren berechnen. )

Dazu dient die auf der folgenden
Seite angegebene Tabelle (ef. Miiller,
a. a. 0. pag. 398),
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Das August’sche Psychrometer.
Differenz des trockenen und feuchten Thermometers.
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Die Benutzung der Tabelle bietet keine Schwierigkeiten; sie
driickt den Wassergehalt eines Cubikmeters Luft in Grammen, fiir
die jedesmalige Lufttemperatur und die gleichzeitig vorhandene
Differenz zwischen den beiden Thermometern aus; man liest in der
Horizontalreihe — #usserste Ziffer links Lufttemperatur — bis zu
der Verticalreihe, an deren Kopf die zwischen den Thermometern
beobachtete Differenz steht. Es sei z B. die Lufttemperatur 27°
und das angefeuchtete Thermometer stehe auf 19 — Differenz — 8,
dann enthiilt ein Cubikmeter Luft (nach der Tabelle) 11,0 grm.
Wasserdampf. —

Basirend aunf der Eigenschaft einzelner organischer Korper,
Wasserdampf zu absorbiren und dabei ihr Volumen zu veridndern,
hat man sich ihrer zur Verfertigung von Hygrometern bedient.
Mit besonderem LErfolge war das bei dem menschlichen (Frauen-)
Haare der Fall, welches Saussure bei Herstellung eines Hygro-
meters verwandte:

D. Das Haar-Hygrometer von Saussure (Fig. 8) besteht
im Wesentlichen aus einem blonden, (durch Kochen mit Kalilange)
entfetteten Frauenhaar ¢, welches oben an einem kleinen Zingel-
chen d befestigt und unten um eine Rolle ge-
schlungen ist. Diese Rolle hat zwei Rinnen; in
der einen liegt das Haar, in der andern ein Seiden-
faden mit einem kleinen Gewicht p, welches das
Haar anspannt. An der Axe der Rolle befindet
sich ein sehr leicht beweglicher Zeiger o, der auf
einem in Grade getheilten Kreishogen spielt. —
In feuchter Luft wird das Haar linger, in trockener
kiirzer — der Zeiger giebt dariiber genan Auskunft.

Zur Herstellung einer brauchbaren Scala muss
der Punkt der grissten Trockenheit (mit O be-
zeichnet) und der der grissten Feuchtigkeit (mit
100 bezeichnet) ermittelt werden. Jenes geschieht
dadurch, dass man das Instrument unter eine
Glocke bringt, deren innerer Raum durch Chlor-
calcium oder Schwefelsiiure ausgetrocknet ist, dieses
dadurch, dass man die Glocke, in der sich das Instrument befindet,
an den inneren Wiinden mit destillirtem Wasser befeuchtet und
auch auf dem Boden destillivtes Wasser ausbreitet. Im ersten Fall
zieht sich das Haar, soweit es iiberhaupt miglich ist, zusammen,
im letzteren dehnt es sich soweit als thunlich aus. Der Zwischen-
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raum zwischen 0 und 100 sind die Feuchtigkeitsgrade. Zu be-
merken ist hierbei, dass bei dem gleichmiissig eingetheilten Haar-
hyerometer die Hygrometergrade den Procenten der Maximal-
feuchtigkeit nicht entsprechen; Gay-Lussac, der darauf schon auf-
merksam machte, hat durch Interpolation eine Tabelle berechnet,
welche den den einzelnen Hygrometergraden entsprechenden
Feuchtigkeitsgehalt der Luft angiebt. Zur Bequemlichkeit folgt
sie bei.

Hygrometer- | Entsprechende Hygrometer- Entsprechende
Grade. ' Fenchtigkeit der Luft. Grade. Feuchtigkeit der Luft.

0 0 i ' 36,28

10 4,57 il 47,19

20 9,45 80 61,22

S0 14,78 90 : 79,09

40 20,78 100 | 100,00

50 ' 27,79

Steht beispielsweise das Hygrometer auf 50°, so enthilt die
Luft 27,79 %o desjenigen Wasserdampfes, den sie bei vollstiindiger
Sittigung enthalten wiirde, hat die Luft dagegen 50 " der
volligen Sittigung, so befindet sich der Zeiger ungefihr anf 72.

E. Das von C. Koppe in Ziirich construirte Haar-
hygrometer hat vor dem Saussure’schen nicht zu liugnende
Vorziige, insofern als das Haar durch eine Feder nur wenig ge-
spannt und in Folge dessen, weil die allmilige Verlingerung des
Haares vermieden wird, viel Linger brauchbar bleibt. Die Controle
der Richtigkeit des Instrumentes ist leicht und schnell ausfithrbar.
Man schiebt einfach ein nasses Stiick Zeug unmittelbar in das
Hygrometergehiiuse und der Zeiger muss sich dann auf 100 ein-
stellen. Weniger practisch und zuverlissig ist

F. Das Klinkerfues'sche Patent-Hygrometer, ein Haar-
hygrometer, welches die relative Feuchtigkeit ebenfalls direct in
Procenten abzulesen gestattet,

Auf demselben Princip wie das Haarhygrometer beruht:

G. Das Strohhygrometer, welches Wolpert ange-
geben hat. Dasselbe (vergl. die Abbildung, Fig. No. 9) ist billig
und leicht transportabel, in hohem Grade, und wenn es richtig
behandelt wird, dauernd empfindlich; es verlangt fiir den Gebrauch
keine wissenschaftlichen Kenntnisse, keine Berechnung ete., man



48 Erster Abschnitt. Von der Luft.

kann die relative Feuchtigkeit vielmehr sofort ablesen und das Instru-
ment benutzen wie jedes Thermometer. Nachtheilig ist aller-
dings, dass nicht alle Strohfiden gleich empfindlich sind, dass
die Empfindlichkeit in der Nihe des
Sittigungspunktes gering ist und iiber-
haupt mit der Zeit, wohl in Folge von
Staubeinfluss, abnimmt. Man muss da-
her den Hygrometerfaden von Zeit zu
Zeit regeneriren, d. h. man bestreicht ihn,
nachdem die Hygrometerplatte aus dem
Grehiiuse herausgenomimen ist, mit einem

in reines Wasser getauchten Aquarell-
pinsel vom Zapfen ans gegen die Faden-
spitze; der am Zaptfen sich bildende
Wassertropfen wird mit dem ausge-
driickten Pinsel weggenommen. (Beim
Herausnehmen der Platte vermeide man,
den Faden abzuknicken!) Wer sich
mit dieser Regenerirung halbwegs ver-
traut gemacht hat, wird das Wolpert-
sche Instrument als ein in hohem Grade brauchbares und zuver-
lissiges bezeichnen miissen. —

Weit weniger vollkommen und bei feineren Untersuchungen
absolut nicht zu verwenden sind Darmsaitenhygroscope (das sogen.
Wetterhduschen) und die auns der spiralfirmigen Granne des

Reiherschnabels verfertigten Instrumente. Durch seine Handlichkeit
zeichnet sich aus:

H. Das Hygroscop von August, bei welchem die Gera-
ninmfaser auf einer Scala so befestigt ist, dass sie in absolut
trockener Luft auf 0% in gesiittigter auf 50" steht. Den der Scala
entsprechenden Procentsatz der relativen Feuchtigkeit findet man
auf einer dem Instrument beigegebenen Tabelle verzeichnet. — —

Wenn mit Wasserdiimpfen gesittigte Luft durch Wind-
stromungen an kiltere Orte gefithrt, unter ihren Thaupunkt er-
kaltet, so entstehen zuvirderst Nebel, welche ans Dunstbliischen be-
stehen. Werden diese Dunstblischen durch fortgesetzte Condensation
von Wasserdimpfen grisser und schwerer, dann fliessen erst ein-
zelne Blischen zusammen und endlich bilden sich Tropfen, welche,
in der Hohe noch sehr klein, allmilig gegen die Erdoberfliiche hin
sich vergrissernd, als Regen herabfallen.
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Da es nun, wenn auch noch nicht nachgewiesen, so doch
zweifellos miglich ist, dass die durchschnittliche Regenmenge
withrend einer gewissen Zeit, z. B. eines Jahves, eimen gewissen
Binfluss auf die Gesundheit des Menschen hat, resp. vielleicht
bedeutungsvoll ist bei Entstehung und Verbreitung von lpidemien,
so haben wir, nicht blos im Interesse der reinen Meteorologie, die
Verpflichtung, die Regenmenge fiir bestimmte Zeiten und Orte zu
messen. Hierzu dienen die sogen. Regen-
messer, Ombrometer oder Udo-
meter (Fig. 10). Ein Gefiiss A, dessen
obere freie Oeflnung einen Flichen-
inhalt von 500 Quadrateentimetern hat, Z0
nimmt den fallenden Regen auf, der
dann aus A durch eine Oeffnung C von
1 Centimeter Durchmesser in das Re-
servoir B fillt, welches letztere von A
leicht abnehmbar ist. Zu einer be-
stimmten Stunde wird das Wasser aus
B durch den Hahn h abgelassen und in
dem graduirten Glascylinder D aufge-
fangen. Die Theilung des Cylinders ist
derart, dass das zwischen zwei Theil-
strichen befindliche Wasser eine I'liche
von B0O0 [ Jem. mit einer Yio mm. hohen
Wasserschicht bedecken wiirde. Man
erfabrt also durch die Theilung, wie
hoch das in einer bestimmten Zeit ge-
fallene Regenwasser iiber dem Boden
stehen wiirde, wenn kein Abfliessen,
kein Verdunsten, kein Eindringen in
den Boden stattfinde. — In Deutschland steigt die 24 stiindige
Regenmenge nie iiber 80 mm.; betriigt die tidgliche Regenmenge
auch nur 40 mm., so sind bald Ueberschwemmungen der Fliisse

die Folge. — Die jihrliche Regenmenge schwankt in unsern Gegen-
den zwischen 400 und 1000 Millimetern (d. h. 177 und 444 Pariser
Linien resp. 14,76 und 37 Pariser Zollen).
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4. Untersuchung der Luft hinsichtlich ihrer Bewegung.

Die hierher gehirigen Untersuchungen, welche sich entweder
auf die Luft im Freien, oder (fiir hygienische Zwecke wichtiger
und hiunfiger!) auf den Wech-
sel zwischen der freien und
zwischen Binnenluft in ab-
oeschlossenen  Riéumen  be-
ziehen, haben den Zweck, die
Geschwindigkeit eines Luft-
stromes (Windes) oder seine
Stirke zu messen, welche
letztere dem Quadrate der
Geschwindigkeit proportional
ist. Die Instrumente, welche
man dazu verwendet, heissen
Anemometer; man hatihrer
bisher schon eine grosse
Menge, die sich mehr oder
minder bewiithrt haben, con-
struirt — sie alle zu kennen,
hat kaum fiir den Meteoro-
logen Interesse. Im Allge-

meinen unterscheidet man
* Druck- und Geschwin-
digkeits-Anemometer —
jene geben direct die Stirke, diese die Geschwindigkeit des Luft-
stromes an; die Druckanemometer bestehen entweder aus Platten,

Fig. 11.
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welche um eine horizontale Axe beweglich sind und, Fallthiiren
vergleichbar, von dem Winde gehoben werden — Amnemometer von
Dalberg, Oertel, Kreil u. A. — oder aus Federn, welche der
Wind zusammendriickt — Anemometer von Poschmann, Oster,
Jelinelk — oder aber, wie das Lind’sche (cf. Figur 11), aus commu-
nicirenden Rihren, wo der Wind die Fliissigkeitssiiule in einem
Schenkel zum Steigen bringt. W ist die Windfahne, welche zur
Einstellung dient, B eine leicht bewegliche Hiilse, an der die commu-
nicirenden Réhren so angebracht sind, dass das trompetenartig hori-
zontale IInde dem Winde zugekehrt ist; die Kugeln am untern
Ende der Hiilse stellen das Gleichgewicht her. — Sehr verbreitet ist
das in Figur 12 abgebildete, nach den Angaben von Combes durch
den Mechaniker Neumann in Paris angefertigte Anemometer, welches

Fig. 12.

aus einer Rotationswelle mit Windfliigeln besteht und die Ge-
schwindigkeit der Luftbewegung dadurch erkennen lisst, dass die
Umdrehungen mit Hilfe eines an der Rotationswelle befindlichen
Gewindes ohne Ende auf ein Zihlwerk iibertragen werden. Aus
der Zahl der Umdrehungen wird die Luftgeschwindigkeit berechnet,
wobei die Justirungsformel jedes einzelnen Instrumentes mit der
seinem Reibungswiderstande entsprechenden Constanten beriick-
44\!
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sichtigt werden muss. (In der Abbildung bezeichnet A die Ro-
tationswelle mit den Windfliigeln, a das Gewinde ohne Ende, b und
¢ das Riider- (resp. Zihl-) Werk, d und e sind zwei zu einem
Sperrkegel fiihrende Schnuren, mittelst deren das Instrument in
Gang gebracht und angehalten werden kann.) Die dem Anemometer
beizugebende Justirungsformel ist

Y =a-4 bn,
wobei a und b die den Widerstinden entsprechenden, durch Rechnung
aufzufindenden Constanten vorstellen.

Vervollkommnet wurde das Instrument durch Recknagel;
das Anemometer des letzteren kann in eine Ventilations-
offnung eingesetzt werden, deren Durchmesser nur 6—7 em. betriigt,
withrend das Combes-Neumann'sche einen minimalen Durchmesser von
10 e¢m. beansprucht; anderweitige Momente, & DB. die Vermeidung
des Sperrkegels, wodurch die Gleichmiissigkeit in der Bewegung
des Windfliigels erhiht wird, ferner die Maglichkeit, das Instrument
mit einem electrischen Registrirapparat in Verbindung zu bringen,
tragen zur Vermehrung seiner Brauchbarkeit wesentlich bei.

Das bequemste in der freien Luft zu benutzende Geschwindig-
keitsanemometer ist der horizontale Windfliigel von Robin-
son, der, von der Windfahne unabhiingig, ein aus zwei kreuzférmig
stehenden Armen gebildetes Drehkreuz darstellt; die Arme endigen
in vier halbkugelférmige Tassen, welche m die gleiche Richtung
cgedreht sind. Blist der Wind in die Hohlung einer Tasse
(..Calotte”), =o gleitet er von der convexen Fliche der am andern
Ende desselben Armes bhefestigten ab: der Fliigel dreht sich dem-
nach immer nach der gleichen Richtung. Die Geschwindigkeit der
Halbkugeln, gerechnet am Umfange des Kreises, welchen sie he-
schreiben, betrigt ein Drittel der Geschwindigkeit des Windes
(Robinson); ist ein Arm z B. ein wenig mehr als 1 Meter lang,
was eine Peripherie von 3,3 Meter giebt, so entspricht ein Umlauf
des Windfliigels einer Geschwindigkeit des Windes, die gleich
10 Metern ist.
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(. Die microscopische Untersuchung der Luff.

Seitdem die Thatsache unzweifelhaft feststeht, dass die Luft
microscopische Gebilde enthiilt, welche unter Umstinden die Rolle
von Krankheitstrigern iibernehmen kénnen, haben die hierher ge-
hérigen Untersuchungen erheblich an Werth gewonnen und werden
sicher in Zukunft immer weniger entbehrt werden kinnen.

Zu den staubférmigen Bestandtheilen rechnen wir nicht blos
die in Staubform in der Luft vorhandenen Partikelchen un-
organischer und organischer Substanzen, z. B. von Metallen (Eisen,
Kupfer ete.), von Haaren, Wolle, Federn, Baumwolle, Leinen ete.,
sondern hier interessiren uns anch die microscopischen Organismen
und unter diesen ganz speciell die Bacterien (cf. pag. 23).

Fiir alle hierher gehiirigen Untersuchungen ist das Micro-
scop unentbehrlich; wiithrend zum Nachweis der oben erwiihnten
Partikelchen (z. B. in Werkstitten, Fabriken ete.) relativ schwache
Vergrisserungen ausreichen, sind zur Beobachtung der micro-
scopischen Organismen sehr starke Vergrisserungen erforderlich,
Fast immer bedarf man hier der sogen. Immersionssysteme,
bei welchen bekanntlich die Luftschicht zwischen der Oberfliche
des Deckglischens und der Unterfliche der letzten Linse durch
eine Wasserschicht ersetzt ist; dass in Folge dieser Maassregel
die Reflexion der Lichtstrahlen bedeutend abnimmt und mehr
Lichtstrahlen ins Microscop dringen, die Untersuchung also wesent-
lich verfeinert werden kann, diirfen wir ebenfalls als bekannt vor-
aussetzen. — In neuester Zeit bediene ich mich nach Koch's Vorgang
mit grossem Vortheile des sogen. Abbe’schen Beleuchtungs-
apparates, welcher fiir feinere Untersuchungen der Bacterien
ganz ausserordentliche Dienste leistet. Derselbe besteht aus einer
Linsencombination, deren Brennpunkt nur einige Millimeter von
der Frontlinse entfernt ist; befindet sich daher die combinirte
Belenchtungslinse in der Oeffnung des Microscoptisches oder ein
ganz klein Weniges tiefer, als die Tischebene, so fillt der Brenn-
punkt mit dem Beobachtungsobject zusammen und letzteres erhilt
die denkbar giinstigste Beleuchtung. Vorrichtungen zum Anbringen
resp. Finschalten dieses Apparates haben augenblicklich meinesWissens
nur Instrumente von Zeiss in Jena, es ist indess zweifellos, dass auch
die iibrigen Microscopenverfertiger sich in allerniichster Zeit mit dieser
Frage werden beschiiftigen miissen. (Ueber die Verwendung der
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verschiedenen Blenden und deren Wirkung vgl. die unten citirte
Arbeit von Koch iiber die Wundinfectionskrankheiten pag. 61 f.)

Da die microscopischen Keime in der Luft nur sehr zerstreut
vorkommen, und es bisweilen von Werth sein kann, ihre Zahl
annihernd zu bestimmen, so muss man bei genaueren Unter-
suchungen ein bestimmtes, seinem Volumen nach bekanntes Luft-
quantum auf diese Gebilde untersuchen. Dabei bedient man sich

mit Vortheil des sogen. Aeroscopes, welches Pouchet angegeben
hat (Fig. 13).

Fig. 13.

Ein Aspirator B, dessen Volumen genau bekannt ist, steht
mit einer Glastrommel A, welche sich auf dem Stativ C befindet,
in Verbindung. Die Trommel, welche seitlich geschlossen ist
(f Deckel, g Schraube, h Klammer), hat 2 Oeffnungen, eine obere,
bestimmt fiir das diitenférmige Rohr a, durch welches die zu unter-
suchende Luft einstromt, und eine untere, welche die durch einen
Gummischlauch direct mit dem Aspirator communicirende Rihre ¢ ¢
durchlisst. Bei b (innerhalb der Trommel) liegt ein mit Glycerin
bestrichenes Glasplittchen. Oeffnet man nun den Hahn des Aspi-
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rators, so strémt die Luft bei a ein, geht durch die Trommel und
verliert alle oder wenigstens den grissten Theil ihrer staubformigen
Gebilde, indem dieselben auf dem Glaspliittchen haften bleiben.
Die microscopische Untersuchung desselben giebt dann Aufschluss
iiber die Form und die Zahl der organischen (und unorganischen)
Gebilde.

Mit Hilfe dieser Methode hat Miquel (ef. pag. 24) seine
Untersuchungen angestellt und in einem Cubikmeter Luft 800 bis
120,000 organisirte Korperchen nachgewiesen, deren Menge, wie er
behauptet, von den Jahreszeiten, der Temperatur und dem Feuchtig-
keitsgehalt der Luft beeinflusst werde. —

Der Nachweis, dass der sogen. Luftstaub, atmosphirische
Staub (atmosphiiric dust) zum grossen Theil organischer Natur ist,
wurde von Tyndall einfach durch Verbrennen desselben gefiihrt;
es ergab sich nimlich, dass die Partikelchen grisstentheils, wenn
sie langsam genug iiber die Ilammen hinstreichen, vollkommen
zerstort werden kinnten. —

Fiir die Untersuchung der Bacterien ist aber nicht geniigend,
die eingesaugte Luft iiber Glycerin streichen und dort ihre Ver-
unreinigungen absetzen zu lassen, man bedarf hierzu vielmehr, wie
F. Cohn nachgewiesen hat, sogen. Nihrlosungen, d. h. gewisser
Fliissigkeiten, welche der Entwicklung der Bacterienkeime und der
Vermehrung der Bacterien giinstig sind. Da die 'fiir die Miflet’schen
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(cf. pag. 23) Untersuchungen getroffene Anordnung fiir alle ein-
schligigen Luftanalysen zu empfehlen ist, so lassen wir sie hier
kurz folgen. ]

Statt des Pouchet'schen Apparates wurde als Aspirator eine Wasser-
strahlluftpumpe verwendet, welche von Arvzherger und Zulkowsky angegeben,
von P. BShme in Berlin modificirt worden ist (Anpalen der Chemie und
Physik. Bd. 176, pag. 327). Das Luftrohr derselben (cf. Fig. 14) wurde mit
einem centimeterstarken Glasrohr, das sich am andern Ende gabelformig
spaltete, in Verbindung gesetzt, und beide Gabeliste wurden mit je einem
gur Hilfte mit Fliissigkeit gefiillten Glascylinder verbunden, der mit einem
doppelt durchbohrten Kork sorgfiiltig verschlossen war; in die eine Oeffnung
fithrte ein bis auf den Grund des Gefiisses reichendes grades Rohr, in die andre
wuarde eine doppelt rechtwinkliz gebogene Glasrbhre eingesetzt, deren finsseres
Ende eben mit dem resp. Gabelaste communicirte; so wurde die Luft gleich-
zeitig durch 2 Cylinder geleitet und in ihnen gewaschen. Als Waschfliissigkeiten
verwendete man 1) eine zehnprocentige Lsung von Malzextract; 2) eine ein-
procentige Lésung von Liebig'schem Fleischextract; 3) (als Controlfliissigkeit)
eine mineralische Nihrlgsung, welche enthielt: saures phosphorsaures Kali
1 Grm., schwefelsaures Magnesia 1 Grm., neutrales weinsteinsaures Ammoniak
2 Grm., Chlorcaleinm o Grm. und 200 Grm. Wasser.

(ranz ausserordentlich wichfig ist es., vor Beginn der Unter-
suchungen die zu verwendenden Gefiisse etc. geniigend zu desinficiren,
was durch lingere Einwirkung einer Temperatur von 100° C. an-
gestrebt und hinsichtlich des Gelingens durch mannigfache Vor-
versuche gepriift wurde; die griindlichste Desinfection vor Anstellung
der Untersuchungen ist fiir ein richtiges Resultat derselben un-
enthehrlich.

Drittes Kapitel.
Die Luft als Krankheitsursache.

Die Luft kann, vom hygienischen Standpunkte betrachtet,
Krankheitsursache werden 1) wenn Aenderungen in ihren gasigen
Bestandtheilen vor sich gehen, 2) wenn sich in grisserer Menge
suspendirte (staubformige) Partikelchen vorfinden, welche in die
Lungen resp. das Blut gelangen, 3) wenn sich ihre physikalischen
Eigenschaften erheblich dndern. Die folgende Skizze mige als

Basis fiir eingehendere Studien nach dieser Richtung hin betrachtet
werden,

1. Verinderungen in den gasfirmigen Bestandtheilen
der Luft.

Was zuniichst die normalerweise in der Luft vorhandenen

(Gase betrifft, so tritt, wie bereits bhemerkt, eine erhebliche
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Verminderung des Sauerstoffes iiberaus selten ein; selbst
unter den fiir die Fntziehung von Saunerstoff aus der Luft giin-
stigsten Umstiinden, z B. in iiberfiillten, engen Rdumen, oder an
Orten, wo Fikalmassen in grisserer Menge aufgehduft liegen, ist
die Sauerstoffabnahme doch nie bedentend genug, um ernsthafte
Zufille zu veranlassen. Gewisse Gewerbtreibende sind nach dieser
Richtung hin noch am meisten gefiihrdet; Bergleute z. B. kinnen,
unter dem FEinflusse der sogen. gemeinen bosen Wetter, in sehr
saunerstoffarmer, dafiir stickstoffiiberladener Luft arbeiten.

Die Folgen der Sauerstoffentzichung sind bekannt. Ob und
welchen Einfluss auf das Allgemeinbefinden und besonders auf den
Stoffwechsel der lingere Aufenthalt in relativ saunerstoffarmer Luft
hat, ist physiologisch noch nicht ermittelt.

Literatur.
Hirt, Krankheiten der Arbeiter. Band II pag. 60 §F. 5873,

Grissere Schwankungen kommen in dem Kohlensiure-
gehalt der Luft vor, und diese sind von unliugbarem Einfluss auf
die Gesundheit des Menschen. Man muss von vornherein unter-
scheiden, ob die Luft so viel Kohlensiure enthilt, dass sie acut
vergiftend wirken kann, oder nicht; im ersteren Falle kénnen in
ihr 3.5, selbst 10% Kohlensiiure vorhanden sein, im letzteren finden
sich hichstens S—10%0. Die Fille der ersten Art interessiven fast
ausschliesslich den praktischen Arzt, der Krankheiten zu heilen,
die der letzteren sind das ausschliessliche Eigenthum des Hygienikers,
welcher die Krankheiten zu verhiiten sucht. Ursache der Ver-
mehrung des Kohlensiiuregehaltes ist in erster Linie der
Athmungsprocess des Menschen, bei welchem bekanntlich
viel Kohlensiiure ausgeschieden wird; die Luft iiberfiillter Riume
(Schulen, Gefingnisse, das Zwischendeck der Auswandererschiffe ete.)
enthiillt statt der normalen 0,014% oft 3, 7, ja, wie bemerkt, selbst
10 Theile Kohlensiure auf 1000 Theile Luft. Der Gehalt an
Kohlensiiure kann also um das 10-, selbst 15 fache vermehrt sein.
ohne dass es grade zu acuten Vergiftungserscheinungen zu kommen
brauchte. — FEine weitere Quelle fiir die Vermehrung des Kohlen-
siuregehaltes in der Binnenluft bilden die Beleuchtungsmate-
rialien, welche in unseren Wohnungen ete. verwendet werden.
In Betracht kommen hauptsichlich Talg, Riibsl, Petroleum und
Leuchtgas; durch alle wird der Kohlensiuregehalt der Luft ver-
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mehrt, durch Talg und Riibil relativ wenig, durch Pefrolenm mehr,
am meisten durch Leuchtgas. Letzteres ist hygienisch wichtig
wegen seiner durch Kohlenoxyd bedingten Giftigkeit. Endlich
geben einige Berufsarten Veranlassung zur Erhéhung des Kohlen-
siuregehaltes der Luft — mnach meinen Untersuchungen sind es
besonders die Bierbrauer, Branntweinbrenner, die in Presshefen-
fabriken beschiiftigten Arbeiter, welche unter der in ihren Arbeits-
riwmen verbreiteten Kohlensiure zu leiden haben. (Hirt, a. a. O,
Bd. II., pag. 105 fi.)

Wenn die Luft mehr als 1% CO: enthiilt, ist sie, wie oben
pg. 28 bereits bemerkt, fiir gut und gesundheitsgemiiss nicht mehr
zu erkliiren; es finden sich dann in ihr ausser dem Plus an Kohlen-
siinre noch andere Bestandtheile, welche im Verein die sogen.
_schlechte Luft* ausmachen. Der unbeschreibliche, fiir feine Nasen
unertriigliche Geruch ,nach Menschen* in engen iiberfiillten Riaumen
(Theatern, Schulen ete.) ist wohl nicht mit der vermehrten Kohlen-
siiure, sondern mit anderweitigen, grossentheils nicht niiher bekannten
Bestandtheilen in Verbindung zu bringen. -~ Ob der dauernde
Aufenthalt in einer Luft, welche ausser 4-- 6% CO2 sonst nichts
Abnormes enthiilt, schiidlich ist, oder ob der iible Einfluss der so-
genannten schlechten Luft auf jene anderweitigen Momente zuriiclk-
zufiithren ist, bleibt noch durch das Experiment zu ermitteln, die
vorhandenen Untersuchungen (Demarquay, Eulenberg, Angus
Smith) reichen durchaus noch nicht aus.
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Fremde, zum Theil giftige, zum Theil irrespirable Gase
werden der freien atmosphiirischen, oft auch der Binnenluft zugefiihrt:
1) Durch Senkgruben und Caniille. Hier handelt es sich
meist um Schwefelwasserstoff, Ammoniak, Methylamin,
Aethylamin ete.
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2) Durch Ausiibung gewisser Berufsarten. Die hier in Be-
tracht kommenden Gase (saure und alkalische Dimpfe,
Chlor, Arsenwasserstoff, Schwefelkohlenstoff, mannigfache
Gemenge) iiben einen sehr verschiedenartigen Einfluss auf
den Menschen aus. Vergleiche hierzu den zweiten Band
meiner Arbeiterkrankheiten: ,,(Gas-Inhalationskrankheiten®.

2. Verinderungen in den staubférmigen Bestandtheilen
der Luft.

Wie schon oben (pag. 22) angedeutet wurde, ist auch in der
reinsten Luft Staub enthalten. Der normalerweise vorhandene
anorganische und organische Staub wird oft derart ver-
mehrt, dass jeder als gesundheitsschiidliches Moment wirken kann
— er wird eingeathmet, dringt in das Lungengewebe und erzeugt
hier der Lungenschwindsucht iihnlich verlaufende, meist unheilbare
Erkrankungen — DPneumonoconiosen. Hierher gehoren die am
meisten verbreiteten und am meisten gefiirchteten Gewerbekrank-
heiten. —

Andere der Luft beigemengte ,organisirte” Staubpartikelchen,
deren wir bereits oben (pag. 23) gedacht haben, werden wohl niemals
die Bedeutung einer wirklichen Krankheitsursache erlangen. Die
sunsichtbaren Feinde in der Luft“, jene geheimnissvollen Wesen,
welche Leenwenhock 1675 im Heu-Infusum (daher | Infusions-
thierchen') entdeckte, aber nicht weiter beachtete, denen dann
Ehrenberg (von welchem der Name ,Bacterium® zuerst gebraucht
wurde) und Dujardin, spiter u. A. besonders ¥. Cohn und Billroth
ihre Aufmerksamkeit zuwandten, diese Bacterien, deren Morphologie
jetzt schon bis ins Detail klar gelegt worden ist, sind hinsichtlich
ihrer Wirkung auf die Gesundheit des Menschen oder, besser gesagt,
hinsichtlich ihrer Eigenschaft als Krankheitserreger noch immer
ziemlich unbekannt. Freilich werden wir beziiglich der Rolle, die
sie als directe Krankheitsiibertrager z. B. im Milzbrand u. s. w.
spielen, beziiglich der Art, wie sie sich dabei in den Geweben eta-
bliren und entwickeln, mehr und mehr aufgeklirt, seit R. Koch seine
bahnbrechenden Untersuchungen publicirt und mit Bacterien-Photo-
grammen, wie sie feiner noch nie dargestellt wurden, illustrirt hat,
aber die Frage, auf welche Weise die Ansteckung vor sich geht,
ob die ,pathogenen Bacterien* wirklich in der Luft vorhanden
sind und so die Infection vermitteln, wird auch durch die Koch'schen
Arbeiten vorliufig nicht geltst. Es ist hier nicht der Ort, auf
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Details einzugehen, die heigegebene Literatur mige fiir den, der
sich eingehender mit der Bacterienfrage beschiiftigen will, zur
Richtschnur dienen.
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Aus dem Gesagten geht hervor, dass unsere Kenntniss der
Bedingungen, unter denen die Luft in der That als Krankheits-
ursache aufgefasst werden muss, eine sehr geringe ist. Wir wissen
wohl, dass unter gewissen Umstinden Verinderungen in ihren
gas- und staubformigen Bestandtheilen eintreten, wir wissen auch
(freilich nur fiir einige seltene Fille), dass die verinderte Luft
Krankheiten hervorrufen kann, aber den wirklichen, exacten Zu-
sammenhang zwischen den einzelnen Verinderungen in den Luft-
bestandtheilen — Zunahme des Kohlensiuregehaltes, der sogen.
organischen Substanzen, Auftreten gewisser Pilzformen — und der
Entstehung einzelner bestimmter Erkrankungen kennen wir absolut
nicht. Einer Oase in der Wiiste vergleichbar ist hier die erwiihnte
Lehre von den Staubinhalationskrankheiten: die mit mannig-
fach gestalteten Staubpartikeln erfiillte Luft ist die Krankheitsursache
und der Causalnexus zwischen dem schidlichen Agens und dem
Auftreten der Erkrankung unzweifelhaft.

Die hierher gehirige Literatur findet man in dem Abschnitt
iiber Gewerbskrankheiten.
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3. Verinderungen in den physikalischen Eigenschaften
der Luft.

Wir haben bereits oben auf den Zusammenhang zwischen
dem Luftdrucke und der Temperatur der Luft einerseits, und dem
Wohlbefinden des Menschen andererseits aufmerksam gemacht.

Was zuvirderst den Liuftdruck betrifft, so steht fest, dass
die relativ geringen tiiglichen Barometerschwankungen im All-
gemeinen keinen Einfluss auf unser Wohlbefinden ausiiben. Aendert
sich aber der Druck der Luft erheblich, sei es, dass er ab-, sei
es, dass er zunimmt, so bleibt das nicht ohne Wirkung auf den
Organismus. Solche Wirkungen sind genau studirt worden; die
Ergebnisse dieser Studien lassen sich etwa folgendermassen priici-
siren (cf. die Lit.):

Nimmt der den Korper umgebende Luftdruck ab,
so werden nicht blos die Blutgase, sondern auch die seriisen
Héohlen im Korper mit geringerer Intensitit comprimirt, die Ath-
mung wird beschleunigt, Pulsfrequenz vermehrt, die Temperatur
bleibt unverindert. Physikalisch leicht zu erkliren sind die aunf
hohen Bergen (bei vermindertem Luftdruck) eintretenden Lippen-,
Zahnfleisch- und Nasenblutungen. Von subjectiven Erscheinungen
sind anfangs Trockenheit im Halse, Schlingbeschwerden, Schwindel,
Uebelsein, Durst, Kopfschmerz, reichliche Schweisse, verminderte
Urinsecretion, spiiter allgemeine Abgespanntheit, Schlifrigkeit, selbst
Bewusstlosigkeit zu erwiihnen. Den Complex der hier erwihnten
leichteren Erscheinungen, welche bisweilen lingere Zeit hindurch
an demselben Individuum beobachtet werden, bezeichnet man ge-
wohnlich mit dem Namen Bergkrankheit, Mal des montagnes,
(Punakrankheit in den Cordilleren).

Nimmt der den Kérper umgebende Luftdruck zu,
so wird zuvirderst, bei zunehmender Athmungsgrisse, die Athem-
frequenz verlangsamt, desgleichen die Pulsfrequenz, wobei ein
Sinken des arteriellen Blutdruckes eintritt. Als charakteristisch
bezeichnet man eine im Ohre auftretende Druckempfindung, Ohren-
sausen, Abnahme des Geruches, Geschmackes, Tastsinnes, Er-
schwerung der Lautbildung u. s. w. Dauert der verstirkte Luft-
druck ohne die néthigen Kautelen lingere Zeit hindurch fort
(Briickenbauten, Taucherarbeiten), so entwickeln sich nicht selten
Krankheitszustinde, welche Lungenblutungen, Hirn- und Riicken-
marksaffectionen veranlassen kinnen.
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Frag 1875,

Was nun die Temperatur der Liuft betrifft, so ist auch
sic nicht ohne Einfluss auf den Menschen; wenn Jemand z B.
jahrelang an einem Orte lebte, dessen mittlere Jahrestemperatur
-+ 12,0° betriigt und er begiebt sich nach einem andern, dessen
mittlere Jahrestemperatur noch einmal so hoch ist, so wird das
fir ihn durchaus nicht gleichgiltig sein, er wird sich vielmehr erst
an diesen Wechsel gewthnen miissen. Allerdings spielen hier noch
andere Factoren mit: der Ort, dessen durchschnittliche Jahres-
temperatur das Doppelte von der des anderen betriigt, wird auch
einen anderen Barometerstand, einen anderen Feuchtigkeitsgehalt
der Luft u. s. w., mit Einem Wort, er wird ein anderes ,Klima®
haben und der Neuling muss sich dann erst an dieses Klima ge-
wihnen, er muss sich ,acclimatisiren*. Alle Verinderungen in
der Atmosphire, welche unsere Organe merklich afficiren, machen
nach Humboldt den Begriff ,,Klima® im allgemeinsten Sinne aus.
Neben dem barometrischen Drucke und der Feuchtigkeit
der Luft ist es ganz besonders die Temperatur, welche
Beachtung verdient; von untergeordneter Bedeutung ist die Grosse
der electrischen Spannung, der Grad der habituellen Durchsichtig-
keit und Heiterkeit des Himmels und iihnliche Momente. — Den
Einfluss der Temperatur auf die Gesundheit der Menschen kann
man nur mit gleichzeitiger Beriicksichtigung des Feuchtigkeits-
gehaltes der Luft studiren; es handelte sich dann 1) um hohe
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Temperatur a) bei bedeutendem, b) bei geringem Feuchtigkeits-
gehalt und 2) um niedrige Temperatur a) bei bedeutendem b) bei
cgeringem Feuchtigkeitsgehalt der Luft; als bedeutend bezeichnen
wir den letzteren, wenn die relative Feuchtigkeit (cf. pag. 21),
mehr als 80", gering, wenn sie weniger als 40" betrigt.

Die hohe Temperatur — strahlende Wirme (Hitze in der

Sonne) und fortgeleitete Wiirme (Hitze im Schatten).

a)

Bei bedeutendem Feuchtigkeitsgehalt der Luft: warme
feuchte (schwiile) Luft. Unter dem Einflusse dieser
nimmt die Wirmeabgabe des Korpers erheblich ab: wiihrend
bei trockner warmer Luft vom Erwachsenen in 24 Stunden
274,000 Wiirmeeinheiten abgegeben werden, betriigt die
Abgabe in feuchtwarmer Luft nur 105,000 Wirmeeinheiten
(Pettenkofer). In Folge dessen kommt es zu einer KEr-
hohung der Eigentemperatur, welche auf 41,5 42° (. steigen
kann; diese erhdhte Temperatur wirkt mit gleichzeitiger
Beschleunigung des Pulses und der Athmung zuerst reizend,
dann lihmend auf die nervisen Centralorgane, und die
Gefahr wiichst, je feuchter und je weniger bewegt die Luft
ist. ,,Insolatio*, Sonnenstich.

Ist die Erhihung der Temperatur der Aussenluft nicht
zu bedeutend, also nicht iiber 30° C., so ist eine Insolatio
unter normalen Verhiltnissen, auch wenn die Luft mit
Feuchtigkeit gesittigt ist, nicht zu erwarten; dagegen
stellt sich eine allgemeine Abspannung ein, kiorperliche und
geistige Trigheit, Unfihigkeit zu arbeiten etc. (,,Dolce
far niente.*)

) Bei geringem Feuchtigkeitsgehalt der Luft: warme

trockene Luft. Hier tritt, wenn die Aussentemperatur
auf 25" C. und dariiber steigt, erhihte Schweissabsonderung
ein, welche die Steigerung der Figenwiirme verhindert;
die durch die Haut ausgeschiedene Fliissigkeit betrigt das
Zehnfache desjenigen Quantums, welches in feuchtwarmer
Luft secernirt wird (Edwards). Somit ist hier eine gesund-
heitliche Schiidigung weit weniger zu erwarten. — Von
Bedeutung sind die hohen Temperaturen, gleichviel bei
welchem Feuchtigkeitsgehalt, in verschiedenen Industrie-
betrieben: in Flachsgarnspinnereien, Waschanstalten,
Firbereien, Decatiranstalten u. A. findet man die feucht-
warme, in den Trockenstuben der Zucker- und Ziindholz-
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fabriken, in Porcellanfabriken und an den Puddeliofen die trocken-
heisse Luft; nirgends besser, als an den mit der Puddelarbeit Be-
schiiftigten (,,Puddlern*) kann man beobachten, welche enormen
Schweissmengen die Haut in trocken-heisser Luft abzusondern im
Stande ist. Ungliicksfiille durch Herzschlag, wie sie unter mar-
schirenden Truppen im Sommer leider so hiufig vorkommen, sind unter
diesen bei 45 "— 50 C. beschiftigten Arbeitern so gut wie unbekannt,

2) Die niedrige Temperatur. Dieselbe iibt, wenn sie
nicht einen excessiven Grad erreicht und sich lange Zeit hindurch
behauptet, einen weniger ungiinstigen Einfluss auf den Organismus
aus, als die hohe; auf siimmtlichen Nordpolexpeditionen, bei denen
Temperaturen bis von — 47° C. ertragen wurden, starben durch-
schnittlich nur 2,92°% der Mannschaften (Petermann, geograph.
Mittheilungen. Jahrgang 1869, pag. 150).

Auch hier ist der Feuchtigkeitsgehalt der Luft insofern zu
beriicksichtigen, als ,nasskalte* Luft, da sie ein trefflicher Wirme-
leiter ist, dem Korper weit mehr Wiirme entzieht, als trocken-kalte,
und somit mehr als die letztere zu allen denjenigen Affectionen,
welche man unter der Bezeichnung ,,Erkiltungen, Erkiltungskrank-
heiten* zusammenzufassen gewohnt ist, pradisponirt. — Der Einfluss
fenchter Neubauten, hauptsiichlich im Winter. — Kine eigentliche
Herabsetzung der Eigenwirme kommt erst zu Stande, wenn die
Kiltegrade excessiv werden; das Blut wird dann von der Peripherie
nach dem Centrum (Gehirn, Lunge, Herz) gedriingt — es tritt
Beiingstigung ein, Kopfweh, Pulsverlangsamung, spiter Herab-
setzung der Athmung, endlich Mattigkeit, Schwindel, Bewusstlosig-
keit, Krstarrung, Gefrieren des Blutes in den peripheren Theilen.
Ein absolut tiodtlicher Kiltegrad ist iibrigens unbekannt.
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Den Einfluss des Klima's auf den Menschen zu studiren,
ist nicht mehr Sache der Hygiene; die Wissenschaft, welche sich
damit beschiftigt, die Klimatologie, ist zwar eng mit der Hygiene
verbunden, ihre Kenntniss ist, ebenso wie die der Meteorologie,
fiir den Arzt heutzutage unentbehrlich, allein sie hat doch ihre
specifischen Gesichtspunkte, welche der Hygiene ferner liegen, und
die daher einen Gegenstand der Besprechung fiir uns nicht mehr
bilden konnen. Is geniigt vielmehr, die Wichtigkeit der beiden
Schwesterwissenschaften, der Meteorologie und der Klimatologie, zu
betonen und fiir Specialstudien eine ausgesuchte Literatur beizugeben.
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Vom Boden.

Die FErkenntniss, dass unter den verschiedenen Factoren,
‘velche anf unsere Gesundheit von Einfluss sind, auch dem Boden
-gne hervorragende Stelle angewiesen werden muss, ist eine K-
:ungmm{ha,ft der allerneuesten Zeit und, man kann wohl sagen,
“usschliesslich den bahnbrechenden mbenteu v.Pettenkofer’s zu
«anken. Heutzutage, wo die Wahrscheinlichkeit eines Zusammenhanges
-wischen dem Boden und der Entstehung gewisser Erkrankungen
deh bis zur Gewissheit erhoben hat, ist es Pflicht der Hygiene,
fnuh dem Boden ihre volle Aufmerksamkeit zu schenken, und seine
Jestandtheile und Eigenschatten ebenso genau zu priifen, wie man
rither eben nur Luft und Wasser priifte.

L]
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Erstes Kapitel.
Die Beschaffenheit und die Bestandtheile des Bodens.

Die Gestaltung der Bodenoberfliche mag fiir das
Wohlbefinden des Menschen nicht ganz ohne Belang sein, jedoch
st der Einfluss, den sie fiir sich allein ausiibt, verschwindend
E;egen den des Bodens selbst, d. h. der Beschaffenheit und der
Anordnung seiner Molekel. Im Vereine mit der Temperatur, dem
Orucke und dem Feuchtigkeitsgehalte der sie umgebenden Luft
ibt die Gestaltung der Bodenoberfliche einen nicht zu unter-
schiitzenden Einfluss aus — denselben eingehender zu studiren,
st Sache der Klimatologie: Hochebenen, Bergriicken, Gebirgsthiiler,
liefebenen ete.

R I A
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Weit wichtiger vom hygienischen Standpunkte ist die Frage:
womit ist der Boden bewachsen? Die Vegetation ist von der
grissten Bedeutung: sie verziogert die Verdunstung, so dass der
Boden feucht und kiihl, sie mindert die Strahlang, so dass die
Luft iiber dem Boden wiirmer bleibt; sie regulirt resp. modificirt
die Bewegung der Luft. — Die (hygienische und zugleich national-
tkonomische) Bedentung der Wiilder. — (v. Liffelholz-Colberg,
die Bedeutung und Wichtigkeit des Waldes, Ursachen und Folgen
der Entwaldung etc. ete. Leipzig 1873.)

Die Bestandtheile des Bodens sind theils fester, theils
fliissiger, theils gasformiger Natur.

Die festen Bestandtheile interessiren uns vom hygienischen
Standpunkte aus relativ am wenigsten; sie setzen sich zusammen
aus mineralischen, vegetabilischen und animalischen Substanzen.
Die mineralischen Theile ihrer Entstehung, Zusammensetzung,
Anordnung nach zu studiren, ist Sache der Gesteinslehre, der
Mineralogie und Geognosie; fiir uns kommt nur der etwa be-
stehende Zusammenhang dieser Theile mit dem Wohlbefinden der
darauf lebenden Menschen in Befracht. Derselbe ist ziemlich lose
und bedarf zu seiner Erirterung nur weniger Bemerkungen. Fiir
gesund gelten krystallinisch kornige und schiefrice Gesteine; die
Luft iiber ihnen ist trocken, das Trinkwasser nicht verunreinigt.
Dasselbe gilt vom Thonschiefer, vom Kalkstein und Dolomitfelsen,
von der Kreide, dem Kies, dem durchliissigen Sandstein, dem reinen
Sandboden. Andere Bodenarten, z. B. Sandboden, der lisliche
mineralische Stoffe enthiilt, Thon, dichter Mergel, Alluvialboden,
Lehm und Sand gemischt, ,kurz jede Masse, welche Luft und
Wasser eindringen lisst und lange festhilt (Sonderegger) gelten
mit Recht fiir zweifelhaft.

Vegetabilische Substanzen enthiilt fast jeder Boden; es
sind meist Triommer von Pflanzen, welche durch den Regen dem
Boden bis zu einer erheblichen Tiefe mitgetheilt werden kimnen,
Hygienische Bedeutung erlangen sie erst, wenn sie bei grosser
Hitze, in erheblicher Menge vorhanden, bald durchniisst werden,
bald wieder aunstrocknen: sie gehen dann in Féulniss iiber und
vergiften den Boden. Dasselbe gilt von den animalischen
Substanzen, welche fast nirgends fehlen: im frischen Zustande
sind sie ziemlich bedeutungslos; erst wenn sie faulen, was allér-
dings, besonders im Sommer, sehr schnell eintritt, werden sie
gefahrbringend.  Die Bodenvergiftung, welche in der Mehrzahl der
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grossen Stidte, die der Wasserleitung
entbehren, wahrhatt rationell betrie-
ben wird, ist fast nur auf das Faulen
animalischer Substanzen zuriickzu-
fithren.

Die fliissigen (wissrigen)
Bestandtheile sind entweder in
den einzelnen Partikelchen der durch-
lissigen Bodenschichten und in den
Zwischenrinmen derselben enthalten
— Wasser im Boden, Boden-
feuchtigkeit, oder aber sie befinden
sich auf der Oberfliiche der ersten
undurchliissigen Schicht als mehr
oder minder erhebliche, den Boden
ginzlich erfiilllende Wassermenge,
deren Spiegel mannigfachem Wechsel
unterworfen ist, angesammelt —
Grundwasser, o3

Die Bodenfeuchtigkeit hiingt =
hinsichtlich ihrer Menge ab ™
a. von der Kraft, mit welcher der
Boden Wasser absorbirt und zuriick-
hilt, b. von der Menge der atmo-
sphiirischen Niederschlige, und c¢. von
dem Grundwasser. Die Absorptions-
fihigkeit, die wasseranhaltende
Kraft des Bodens, ist fiir ver-
schiedene Bodenarten sehr verschieden
so finden in eimem Cubikfuss losen 2l 5o
Sandes etwa 8 Liter Wasser ihr !
Unterkommen, wiihrend z. B. Kreide
nur 13 bis 17 Procent ihres Volumens s
aufzunehmen im Stande ist. — Fiir
den Regen ist keine Bodenart absolut
undurchgiingig; ceteris paribus neh-
men Sandsteinfelsen 25%, Kreide
42 %, loser Sand 60—96% des fal-
lenden Regens auf. — Wenn der
Grundwasserspiegel steigt, so enthalten die benachbarten Boden-

Hirt, Gesundleitsplege. 2. Aunflage, i

OPER
Wasser-
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schichten wegen der Verdunstung von der Oberfliche aus und
wegen der gleichzeitig in Betracht kommenden Capillarattraction
relativ mehr Feuchtigkeit, ebenso bleiben die nach dem Fallen
des Grundwassers von ihm verlassenen Bodenschichten mnoch
lange Zeit feucht.

Figur 53 stellt das Lingsprofil eines Bodenquerschnittes dar, in welchem
die verschiedenen Bodenschichten (Humus, Kies, Sand, Schliefsand u. s, w.) zu
erkennen sind; die nicht schattirten, mit 1—7 bezeichneten Liingsstreifen sind
Bobreaniile, welche behufs Messung des Grundwasserspiegels, der mit a be-
zeichnet ist, angelegt wurden. Der Grundwasserstand ist, wie aus der Zeichnung
hervorgeht, nicht iiberall derselbe, bei dem Bohrloche 1 ist er z. B. viel tiefer,
als bei Bohrloch 6 u. s w.

Die gas- (luft-) for-
migen Bestandtheile,
welche die Zwischenriume
zwischen den festen Boden-
theilchen, die Poren, soweit
sie nicht vom Wasser in An-
spruch genommen werden,
erfiillen, bezeichnet man in
ihrer Gesammtheit als ,,Bo-
denluft, Grundluft*; auf
das Vorhandensein derselben,
ihre Eigenschaften und wahr-
scheinliche Bedeutung fiir das
Wohlbefinden der Menschen
hingewiesen zu haben, ist ein
nicht genug zu rithmendes
Verdienst Pettenkofer’s.

— Die Grisse des Luft-
gehaltes hingt von der
Porositiit oder besser gesagt
(Renk) wvon dem PYoren-
volumen des Bodens ab;
fiir Kies betrigt es etwa
30% seines Volumens, fiir
Malteser Sandstein 47 %
(Pettenkofer). Ueber die
Ermittelung des Luftgehaltes s. niichstes Kapitel. — Dass sich
die Grundluft in fortwihrender Bewegung befindet, hat
Pettenkofer durch sein geistreiches Experiment mit dem wver-

Fig. 54,
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schiitteten Kanarienvogel bewiesen. Der Cylinder A (Figur H4) ist
oben und unten mit einer Kiesschicht verschlossen, welche auf einem
Drahtnetz ruht; der Raum, in welchem sich der Kifig mit dem
(lebenden) Vogel befindet, enthiilt etwa 1 Liter Luft; ein Kanarien-
vogel braucht in der Stunde etwa 20 Clem. Sauerstoff, in einem
Liter Luft sind etwa 200 Cem. Sauerstoff enthalten, der Vogel
miisste also, wenn kein Luftwechsel stattfiinde, den ganzen Sauer-
stoff in 10 Stunden aufgezehrt haben, und wiirde schon wiel friiher
Athemnoth zeigen. In der That bleibt der ,verschiittete Vogel
tagelang munter und fiihlt sich so wohl, als wire er in seinem
gewohnten Kiifig.

Die Beweglichkeit der Grundluft und selbst ihre
Bewegungen direct zu veranschaulichen, ist nach Petten-
kofer’s Vorgang durch ein sehr einfaches Experiment leicht zu
bewerkstelligen: man blase durch eine Glasrohre auf die Oberfliiche
des in einem Cylinder befindlichen Kieses, und sofort wird ein
durch eine andere enge Glasrthre mit dem Boden des Cylinders
zweckmiissig in Verbindung gebrachtes Manometer in Schwankungen
versetzt werden. Der (durch das Blasen erzeugte) Windstoss wirkt
erst auf die Kiesoberfliche, dann durch den Kies hindurch auf den
Boden des Cylinders und endlich, nach dem Eintritt in die enge
Glasrihre auf das Manometer.

Die Grundluft enthilt (Pettenkofer, Fleck) relativ
grosse Mengen Kohlensiure, welche je nach der Tiefe im
Boden, wohl auch nach den Jahreszeiten resp. Monaten verschieden
sind (3—120 %o0). Dem entsprechend wechselt auch der Sauerstoff-
gehalt der Grundluft, welcher 17022300 — in der atmosphiirischen
Luft bekanntlich 209.6%0 — betriigt. Organische Processe in der
Erde miissen, soweit unsere Kenntnisse reichen, als Ursache der
Kohlensiurebildung betrachtet werden, jedoch sind die hier in Be-
tracht kommenden Momente (Bewegungen der Bodenluft, Temperatur-
einfliisse) immer noch so complicirt, dass man aus dem Kohlensiure-
gehalt und seinen zeitlichen Schwankungen auf die Intensitit der
Kohlensiureproduction und des Zersetzungsprocesses im Boden
vorerst nicht ohne Weiteres schliessen kann. (Wolffhiigel.) Ver-
wesende Stoffe im Boden kinnen der Grundluft auch Ammoniak,
Schwefelwasserstoff beimengen; die Menge derselben ist ceteris
paribus um so bedeutender, je tiefer das Grundwasser sinkt. Unter
aussergewohnlichen Verhiltnissen hat man auch Leuchtgas in
der Grundluft gefunden. (Pettenkofer a.a. O. pag. 88 ff)

';-‘JF
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Zweites Kapitel.
Die Untersuchung des Bodens.

Eingehende Bodenuntersuchungen zu hygienischen Zwecken
sind die Errungenschaften der letzten zehn Jahre; so gering die
bisher gewonnenen Resultate sein migen, so wenig Sicheres man
bisher von einem Zusammenhange zwischen der Bodenbeschaffenheit
und der Entstehung von Krankheiten weiss, so geniigt das, was
man gefunden, vollkommen, um die weitere Fortsetzung der qu.
Untersuchungen nicht blos als wiinschenswerth, sondern direct als
unentbehrlich zu bezeichnen. — Die Bodenuntersuchungen, wie sie
regelmiissig in Miinchen (Pettenkofer) und in Dresden (chemische
Centralstelle, Prof. Fleck) angestellt werden, verdienen eifrige
Nachahmung, —

Die Untersuchung des Bodens ist entweder eine minera-
logisch-geognostische oder eine physikalisch-chemische.
Die erstere bezieht sich auf die festen Bestandtheile, welche hin-
sichtlich ihrer Zusammensetzung nur sehr allmiiligen Veriinderungen
unterworfen sind, die letztere hat die vorzugsweise fliissigen und
gasfirmigen Bestandtheile, welche bekanntlich sehr oft und schnell
wechseln, im Auge — sie ist fiir die Hygiene unstreitig die
wichtigere, oder, richtiger gesagt, die fast allein in Betracht
kommende, und wir werden demgemiiss an dieser Stelle lediglich
auf sie Riicksicht nehmen, (Ueber die mineralogische (resp. geogno-
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stische) Untersuchung findet man Roth und Lex, a. a. O. pag. 299
einige Mittheilungen; vergl. im Uebrigen die einschligigen Hand-
biicher.)

Die physikalisch-chemische Untersuchung des Bodens.

Das im Boden theils als Bodenfeuchtigkeit, theils als Grund-
wasser enthaltene Wasser wird im Interesse der Hygiene seiner
Menge nach bestimmt.

Zur Bestimmung der Bodenfeuchtigkeit in der Luft
der oberen Erdschichten hat Pfeiffer in Weimar einen Apparat,
den er als modificirtes Daniell’sches Hygrometer be-
zeichnet, angegeben. (cf. Lit. pag. 106.)

Dasselbe besteht (cf. Fig. 55) im Wesentlichen aus drei Haupttheilen:
A sind Bleirdhren, welche die zu untersuchende Luoft zuleitend in den Erdboden
eingefiigt und 2—3 Millimeter dick sind (r rn ru). B ist das Hygrometer
selbst, und C der Saugapparat, der aus einem hochgestellten Blechreservoir h,
einem weiteren Glasrohr m und einem engeren n hesteht: das Wasser fiillt
tropfenweise in das Gefiiss m und von da in das Rohr n. Durch die Fall-
geschwindigkeit vermehrt sich in letzterem der Zwischenranm zwischen zwei
Tropfen so, dass der Apparat durch die seitliche Rihre p etwa 40 mal so viel Luft
saugt, als unten abfliesst. Nun das Hygrometer selbst! Es besteht aus einem Glas-
wefiiss a (8 Zoll hoch), durch eine Metallplatte versehlossen. Die letztere durch-
bobren die beiden Hihne b und bi, durch welche die Luft ein- (resp. aus-)
strimt. Ferner durchhohrt die Platte ein Glasrohr, an dessen unterem Ende
ein etwa fingerhntgrosses, vergoldetes Messingbiichschen ¢ eingekittet ist. Bei
der Bestimmung des Thanpunktes (cf. pag. 20) wird in ¢ i Fingerhut voll
Aether getriiufelt, das Thermometer d hineingestellt und nun von dem Beob-
achter durch den Gummischlanch f langsam Luft eingeblasen: die Triibung
an der vergoldeten Biichse wird mit Hilfe der Briicke schen Loupe g sofort
wahrgenommen und in demselben Moment der Thaupunkt an dem Thermometer
abgelesen. Das Weitere, d. h. die Anwendung der Psychrometertafeln (cf.
pag. 45) ist wie beim Daniell’schen Hygrometer, resp. dem August’schen
Psychrometer., —

Fleck wandte zur Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes der Bodenluft
Aspiration durch eine gewogene Chlorcalciumriihre an, worauf die Wassermenge
aus deren Gewichtszunahme bestimmt wurde. Fodor macht anf das Fehlerhafte
dieser Methode anfmerksam: der Umstand, dass die warme mit Wasserdunst
gesittigte Bodenluft durch (kalte) eiserne resp. bleierne Rihren aspirirt wurde,
bewirkte Abkiihlung der Luft auf diesem Wege und Niederschlagen des Wassers
an den Rihrenwiinden — daher Fleck im Winter immer sehr wenig Wasser-
dunst in der Bodenluft vorfand. — Die Chlorcaleinmrihren miissen tief unten
im Boden, an der Stelle, wo die Feuchtighkeit gemessen werden soll, angebracht
werden; das liisst sich (Fodor) durch Einbohren eiserner Bodenriéhren (cf.
weiter unten pag. 104) erreichen.
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.Die bisherigen, wenigen Beobachtungen, sagt I'feiffer, er-
geben bedeutende und anscheinend nicht regellose Schwankungen

Fig. 55.
finftigige Beobachtung an vielen Orten lohnen wird, und ist schon

festgestellt, dass die Bodenluft nicht immer entsprechend der Boden-
temperatur mit Wasserdunst gesiittigt ist.”* —
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Der Stand (und die Temperatur) des Grundwassers
wird jetzt in mehreren Grossstidten (Berlin, Breslau, Miinchen,
Dresden) regelmissig (meistens, und villig ausreichend) wichentlich
1—2mal gemessen; es wird da-
durch der zeitliche Wechsel in
der Bodendurchfeuchtung fest-
gestellt und man erkennt daraus,
wie lange die atmosphiirischen
Niederschlige im DBoden wver-
weilen; die Beobachtungen
haben, beiliufig bemerkt. oft
auch bautechnisches Interesse. —

Die Art und Weise der
Grundwassermessung ist eine
sehr einfache (Fig. 56): der damit
betraute Arbeiter liisst in das Bohr-
loch einen an einem Centimetermaass
befestigten Schwimmer hinab; so
wie derselbe anf den Grundwasser-
spiegel (a) trifft (,schwimmt®), notirt Jemer den Abstand. den das Centi-
metermaass erkennen lisst. An der Unterfliiche des Schwimmers kann man
passend ein Thermometer, welches gleichzeitig die Temperatur des Grondwassers
feststellt, anbringen. Selbstregistrirende Schwimmer verdienen natiirlich
vor andermm den Vorzug und sind, wo es sich num genaue Beobachtungen han-
delt, unentbehrlich. —

Die Untersuchungen der Grundluft, welche bisher angestellt
wurden, beziehen sich a. auf die Menge und b. auf die Be-
schaffenheit (Bestandtheile) derselben. Was die erste
Frage, zum wievielten Theile der Boden aus Luft besteht resyp.
wie viel Luft in den verschiedenen Bodenarten enthalten
ist, betrifft, so ist die Beantwortung derselben, falls das Resultat
auf wissenschaftliche Genauigkeit keinen Anspruch zu machen
braucht, ziemlich einfach. Man nimmt eine bis zum Strich dicht
mit der zu untersuchenden Bodenart gefiillte Literflasche und giesst
in dieselbe so lange Wasser, bis dasselbe ebenfalls den Strich er-
reicht; diese (genau zu bestimmende) Wassermenge giebt an, wie
viel Cubikcentimeter Luft dadurch aus dem Boden verdringt
wurden. Der Betrag ist, wie bereits pag. 99 bemerkt, fiir ver-
schiedene Bodenarten verschieden. — Soll das . Porenvolumen® genau
bestimmt werden, so wird man das, nach Fliigge's (ef. Lit.) Angabe,
am besten entweder dadurch thun, dass man die Poren mif einer
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andern Gasart (z. B. mit COz) fiillt und das verbrauchte Gasvolumen
berechnet oder aber man wird, namentlich da, wo es sich um
plastischen Thon, fetten Lehmboden, felsigen Untergrund u. dergl.
handelt, wo also die oben beschriebene Methode durch Auffiillen von
Wasser unthunlich ist, das Kopp'sche Volumenometer zur Be-
stimmung benutzen. Die Details der Untersuchung und die Ab-
bildung des dazu erforderlichen Apparates siehe bei Fliigge. (Cf. Lit.)

Weiter hat Renk (cf. Lit.) die Permabilitit des Bodens unter
den verschiedensten Bedingungen untersucht, wobei nicht blos
Verschiedenheiten im Drucke, in der Hihe der Schichten und in
der Porositit beriicksichtigt, sondern auch nasser und gefrorener
Boden in den Kreis der Untersuchungen gezogen wurden. In
Bezug auf den letzten Punkt ist hervorzuheben, dass durch Regen
befeuchteter Boden, sofern er zu den weitmaschigen Bodenarten
oehirt, hinsichtlich seiner Permeabilitiit fast gar nicht, wenn er
aber zu den engmaschigen gehiirt, sehr stark beeintrichtigt, fast
undurchgiingig fiir Luft gemacht wird ; die Befeuchtung von unten (durch
sinkendes Grundwasser) hat denselben Effect, nur in viel htherem
Maasse. Die Herabsetzung der Permeabilitit beim Gefrieren des
Bodens schiebt R. nicht nur auf die Ausdehnung des Wassers im
Augenblick des Gefrierens, sondern hauptsiichlich darauf, dass ge-
frorenes Wasser innerhalb der Poren nicht mehr beweglich ist.

Die Untersuchung der (gasigen) Bestandtheile der
Grundluft ist nach der Pettenkofer’schen Methode sehr ein-
fach. Man lisst an der zu untersuchenden Stelle einen Schacht von
5 bis 6 Meter Tiefe graben, senkt in verschiedene Tiefen Bleirihren
von 1 Cm. Durchmesser ein, und bringt dieselben, nachdem der
Schacht mit derselben Bodenart wieder gefiillt wurde, mit Aspira-
toren in Verbindung. Fodor in Pesth lisst Gasréhren, an denen
eiserne Spitzen befestigt sind, in den Boden eintreiben; die Réhren
werden an ihren unteren Enden angebohrt, durch die (mit Draht-
netz bedeckte) Oeffnung dringt die zu untersuchende Bodenluft ein
und wird aspirirt. Fodor hilt es fiir wichtig, das Aufwiihlen des
Bodens, wodurch die Schichtung und Dichtigkeit derselben vielleicht
bedeutend geindert wird, durch diese Methode vermieden zu haben
(cf. oben pag. 103).

Man untersucht die Grundluft heutzutage hauptsiichlich auf
ithren Kohlensiiure-, seltener auf ihren Sauerstoff- und
Ammoniakgehalt. —
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Die Kohlensiurebestimmungen fiihrt Pettenkofer
dadurch aus, dass er mittelst (der erwihnten) Aspiratoren eine
bestimmte Menge Luft durch eine gemessene Menge fitrirter Baryt-
losung streichen lisst; von der letzteren sind etwa 180 Cem. in
einer 1 Meter langen Rihre, welche zwischen dem Aspirator und
den Bleirihren eingeschaltet ist, zu verwenden. Die Kohlensiure-
bestimmung geschieht dann nach der pag. 32 f. angegebenen Weise.
— Die Kohlensduremenge im Boden nimmt mit der Tiefe
zii und wechselt mit den Jahreszeiten (cf. pag. 99); Fodor glaubt,
dass sie in erster Reihe von der Permeabilitit des Bodens abhingt
und (deshalb) einen brauchbaren Maassstab zur Ermittelung des
Grades derselben abgeben kann.

Ammoniakbestimmungen hat Fodor ausgefiihrt. Fr
fiillt in die (oben erwiihnten) Gasréhren mittelst einer engen Glas-
rihre ammoniakfreies Wasser und ammoniakfreie Salzsiure ein,
aspirirt 50—100 Liter Luft und titrirt das so gebundene Ammoniak
mit dem Nessler'schen Reagens und Chlorammonium - Lisung,
100 Liter Luft enthielten (je nach der Tiefe) 0,000048—0,000082 g,
Ammoniak.

Saunerstoffbestimmungen werden, wenn sie nithig sind,
nach der Liebig’schen Methode ausgefithrt. Vergl. hieriiber das
auf pag. 35 Gesagte.

Die Menge des Stickstoffes (der stickstoffhaltigen orga-
nischen Substanzen) im Boden wird am besten nach der Will-
Varrentrapp’schen Methode bestimmt. Das Verfahren dabei ist
etwa folgendes: Man mischt eine abgewogene, lufttrockene Boden-
probe mit Natronkalk und gliiht sie in einer Verbrennungsrihre,
welche an einem Ende zugeschmolzen, an dem andern mit einem
Kugelapparat (abgemessene Quantitit titrirter Schwefel- und Oxal-
siure) in Verbindung steht. Hort die Gasentwickelung nach lingerem
Gliithen .auf und hat man der Sicherheit wegen nach Abbrechen
der zugeschmolzenen Spitze noch Luft durch die Réhre gehen
lassen, so kann man das darin enthalten gewesene Ammoniak
maassanalytisch, durch Bestimmung der nicht gesiittigten Sdure
oder mit Hilfe des Nessler'schen Reagens ermitteln. Vergl. hierzu
Fresenius quant. Analyse pag. 603.

In letzter Reihe ist endlich noch der Messungen der
Bodentemperatur zu gedenken, welche heutzutage nicht mehr
zu entbehren sind. Der Boden wurde in verschiedenen Tiefen unter-
sucht, und es ergab sich (Breslau, Dresden), dass die Bodentempe-



106 Dryitter Abschmitt,. Vom Boden.

ratur wesentlich von der der #ussern Luft beeinflusst wird, dass
jedoch dieser Einfluss in den tieferen Bodenschichten stark zuriick-
tritt; die hier beobachteten Schwankungen freten spiiter ein, als
in den oberflichlichen Schichten. — Ob und welchen Einfluss
die Temperatur auf die Entstehung und den Verlauf
von Epidemien besitzt, lisst sich jetzt trotz der einschligigen,
fleissigen Arbeiten von Pfeiffer (efr. Literatur) noch nicht ent-
scheiden. —
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Drittes Kapitel.
Der Boden als Krankheitsursache.

Obgleich der Beweis, dass der Boden fiir sich allein Krank-
heiten hervorzurufen vermége — mit Ausnahme etwa der Malaria —
bisher noch nicht gelungen ist, so kann doch Niemand mehr in
Abrede stellen, dass er einen bedeutenden Einfluss auf die Gesund-
heit auszuiiben vermag; dabei kommen, wie bereits angedeutet,
weniger seine Gestaltung und seine festen Bestandtheile als solche,
als vielmehr seine physikalischen Verhiltnisse, Luft- und Feuchtig-
keitsgehalt, Lagerung der einzelnen Partikelchen, Temperatur und
ahnliche Momente in Betracht. Dass der Luftgehalt des Bodens,
der Luftzutritt, auf die Nitrification im Boden von Einfluss sei, ist
unzweifelhaft (Schlosing, Soyka) — je mehr sauerstoffreiche Luft
vorhanden, desto schneller vollziehen sich die Oxydations- resp. Zer-
setzungsvorgiinge. Weniger klar ist bisher noch die Rolle, welche
die Bodenfenchtiglkeit dabei spielt; ob ,eine gewisse mittlere Durch-
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feuchtung, bei der die Capillarriume des Bodens blos gefiillt sind*
(Soyka) oder ob vielmehr ifterer Wechsel in der Durchfenchtung,
iftere sich wiederholende Vertrocknungsvorgiinge im nassen Boden,
wodurch schiidliche, im Boden immer vorhandene Keime (Bacterien)
der Luft beigemengt werden und in den Kiorper gelangen sollen
(Naegeli), gefahrbringender sind, bleibt unentschieden. Die sogen.
sNaegeli'sche Theorie”’, bestechend wie sie ist, hat viel Aufsehen
gemacht; dass ihr aber in vielen Beziehungen die thatsiichlichen
Grundlagen fehlen, wird Niemand leugnen kionnen, der sie ohne
Vorurtheil priift (cf. Lit. auf pag. 61).

Dass die Bodenfeuchtigkeit auf das Zustandekommen von
rheumatischen Affectionen, Catarrhen und Neuralgien von erheb-
lichem Einflusse ist, kann man tédglich beobachten; dass Herab-
minderung der Bodenfeuchtigkeit, wenn sie durch gleichmissige
Trockenlegung des Bodens systematisch betrieben wird, die Haufig-
keit der Lungenschwindsucht beeinflussen soll, ist aus den engl
Grafschaften Surrey, Kent und Sussex hichst glaubwiirdig (J. Simon)
berichtet worden; auch aus dem Staate Massachusetts liegen ihnliche
Nachrichten vor (32 report to the legislature of M. relation to the
registry of births, marriages and deaths. Boston 1878).

Von unzweifelhaftem Einfluss auf die Erzeugung von Krank-
heiten, und speciell jener, welche als Bodenkrankheit xer ctoynv
bezeichnet werden muss, der Malaria, ist der Reichthum des
Bodens an organischen Stoffen, besonders an Pflanzenresten; werden
dieselben in Folge von Umarbeitung des Bodens mit der Luft innig
in Beriihrung gebracht, so faulen sie und bedingen Erkrankungen
der Arbeiter an Malaria, vorausgesetzt natiirlich, dass auch die
Durchfeuchtung und die Temperatur des Bodens, welche nicht unter
10° C. sinken darf, der Entstehung der Krankheit forderlich sind.
Unter solchen Umstinden kann schon ein Aufenthalt von 30—60
Minuten Dauer einen Fieberanfall, und zwar ohne jede Incubations-
zeit, hervorrufen. Aehnlich verhiilt es sich mit der (in den Tropen
heimischen) Ruhr, welche niichst der Malaria die “meiste Berechti-
gung hat, als Bodenkrankheit angesprochen zu werden.
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Anhang,

Die zymotischen Krankheiten (Infectionskrankheiten).

Mit dem Namen ,zymotische (fduwers Gihrung, daher
»rihrungs-**) Krankheiten* hat man eine Gruppe von Erkrankungen
belegt, deren Aetiologie noch bis zur Stunde eines der dunkelsten
Gebiete der Gesundheitspflege geblieben .ist. ,,Das embryonale
Stadium unserer Kenntnisse iiber die Aetiologie der epidemischen
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Infectionskrankheiten, sagt Pettenkofer (Zeitschr. f. Biol. VIII,
pag. H20. 1872), lasst sich mit den ersten skizzenhaften Ver-
suchen eines Kindes vergleichen, welches etwas nachbilden oder
abzeichnen soll u. s. w.** Wir bewegen uns hier in einem Wust
von Hypothesen, und nur das Fine ist eine unbestreitbare That-
sache, dass wir eben nichts Bestimmtes und Zuverlissiges wissen,
Die hierher gehirigen Krankheiten, wie es schon lingst geschehen
ist, in contagiise und miasmatische einzutheilen, konnte Nichts
helfen; denn wenn man auch unter Contagium die im Menschen
selbst liegenden, unter Miasma die ausserhalb des Korpers des
Kranken liegenden Ursachen verstand, so musste vor Allem die
Frage aufgeworfen werden, ob nicht dieselbe Krankheitsursache,
derselbe Infectionsstoff z. B., sich unter Umstiinden innerhalb, unter
andern Umstiinden ausserhalb des Kirpers bilden konne, mit andern
Worten: ob nicht das Contagium zum Miasma und wmgekehrt
werden, und ob eventuell nicht beide gemeinsam zur Einwirkung
gelangen kiinnten? Fiir die Aetiologie der zymotischen Krankheiten
war und ist damit Nichts gewonnen, und wir kinnen hier, ange-
sichts unserer Unkenntniss, nichts Besseres thun, als den erwihnten
Erkrankungen ihren Platz hinter der Abhandlung iiber Luft, Wasser
und Boden anweisen, weil wir, gestiitzt auf alle bisherigen Unter-
suchungen, zu der Annahme, dass jeder einzelne dieser drei
Factoren fiir sich oder zwei zusammen oder alle drei gemeinsam
eine Rolle in ihrer Aetiologie spielen, berechtigt sind. i

Der knapp zugemessene Raum dieser Arbeit gestattet nicht,
alle hierher gehirigen noch schwebenden Fragen eingehend zu
ventiliven und die Hypothesen zu besprechen; es geniige der Hin-
weis, dass die Annahme eines Contagium vivam, wofiir sich schon
Varro und Columella, spiter dann Lancisi, Réaumur, Linné u. A,
aussprachen, nach den neuesten Forschungen die hochste Wahr-
scheinlichkeit fiir sich hat — man darf es fiir sicher gelten lassen,
dass die Infectionskrankheiten organisirter Krankheitsgifte zur
Uebertragung bediirfen. Vergl. hierzu pag. 59. Demgemiiss werden
wir z. B. bei der Cholera das Studinm ihrer Ursachen nicht phasen-
weise verfolgen, nicht eingehen auf alle die zahllosen Streit- und
Flugschriften, Aufsiitze, stattlichen Werke, Vortrige u. s. w., welche
unsere mangelhaften Kenntnisse iiber den beregten Gegenstand erst
recht zur Darstellung bringen, sondern wir werden einfach auf den
jingst erschienenen Untersuchungsplan der Erforschung ihrer
" Krankheitsursachen Riicksicht nehmen, in welcher die Spreu vom
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Weizen sorgliltig gesondert ist; die Namen der Verfasser biirgen
fiir den Werth der Arbeit.

Es muss, um die Aetiologie der Cholera miglichst griind-
lich weiter zu studiren, auf folgende Punkte Riicksicht genommen

werden.

1) Es miissen alle vorkommenden Fidlle nach Ort

und Zeit hinreichend festgestellt werden. — An-
zeigepflicht hinsichtlich der FErkrankungen (Medicinal-
personen, dann auch Gast- und Hauswirthe, Haushaltungs-
vorstinde).

Die Gegenstiinde, an denen die Krankheit vielleicht
haftet und durch die sie verbreitet werden kann,
miissen genau untersucht werden. — Wiische, Klei-
dung, Betten, Stroh — Transportmittel (Fuhrwerke) —
Thiere und Thiertheile (Felle, Haare). — Die Dejectionen
der Erkrankten. Trinkwasser, obgleich jeder Anhalt
fehlt, um event. zu entscheiden, ,,0b das Zusammentreffen

von Cholera mit dem Genusse von verunreinigtem Trink-

wasser in einen directen, ursiichlichen Zusammenhang ge-
bracht werden darf* (Untersuchungsplan pag. 13). Nahrungs-
mittel — konnen sie Triger des Krankheitsstoffes werden?
— Aborte. Wasserldufe (Fliisse, Biiche). Die Luft in
niichster Nihe der Erkrankten. —

Besondere Gesichtspunkte fiir das unter 2 Mitgetheilte erifinen
sich, wenn die Krankheit in Gefiingnissen, Kasernen, abgeschlossenen
Anstalten, Bergwerken, oder gar, wenn sie auf Schiffen ausbricht.
(Ueber den letzteren Punkt hat sich Pettenkofer wiederholt
ausgesprochen. Vergl. auch Zeitschrift fiir Biol. Bd. VIII. Heft 4
pag. 513 ff)

3) Der Einfluss tellurischer und atmosphirischer

Momente ist auf das Eingehendste festzustellen.
Hinsichtlich der tellurischen Verhiltnisse handelt
es sich nicht blos um die geognostische Formation des
Bodens, sondern auch um die physikalische Beschaffenheit
desselben, ganz besonders, ob er fiir Wasser leicht oder
schwer durchgiingig ist. Alle fraglichen Bodenverhiltnisse
sollen von der Oberfliche bis zur ersten wasserundurch-
lissigen Schicht erhoben werden. Der Gehalt des Bodens
an Wasser (ef. pag. 101) und anorganischen Bestandtheilen
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(ef. pag. 105) soll festgestellt, auch die Bodenoberfliche
hinsichtlich ihrer Gestalt und Gefillsverhiltnisse beschrieben
werden. Die atmosphirischen Verhiltnisse an-
langend, sind zu notiren: 1) die Temperatur der Luft
(pag. 40) und des Bodens (pag. 105), 2) die Regenmenge
(pag. 49) und die Verdunstungsmenge (pag. 41), 3) die
Grundwasserstinde (pag. 103) (monatliche Mittelangaben),
4) die Pegelstinde grisserer und kleinerer Fliisse. (Tégliche
Angaben.*)

4) Die individuelle Empfinglichkeit soll a. hin-
sichtlich des Individuums selbst (Alter, Geschlecht,
Constitution, Erniihrung, Schwangerschaft etc.), als auch
b. hinsichtlich der Umgebung desselben (Wohnung,
Kleidung, Reinlichkeit, Beschiiftigung) festgestellt werden.

Wie man sieht, ist bei diesem Untersuchungsplane an alle
miglichen Punkte gedacht und kein anscheinend noch so gering-
fiigiger Umstand iibersehen worden. Der weiteren Forschung
bleibt es nun iiberlassen, festzustellen, auf welche Factoren das
Hauptgewicht zu legen ist; denn dass Einer von ihmen, seien
das nun die Dejectionen, oder sei es die Bodendurchfeuchtung, oder
irgend ein anderes der erwihnten Momente, wenn es sich um Ent-
stehung resp. Weiterverbreitung der Krankheit handelt, ganz beson-
ders in Betracht kommt, scheint aus allen bisherigen Untersuchungs-
resultaten ziemlich sicher hervorzugehen.
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In einer ihnlichen Unwissenheit befinden wir uns hinsichtlich
der Aetiologie des Typhus abdominalis; Pettenkofer hat zwar
wiederholt beobachtet, dass zwischen dem Verlaufe einer Typhus-
epidemie (in Miinchen) und den Grundwasserschwankungen ein
gewisser Zusammenhang existirt; mit dem Fallen des Grund-
wassers, wodurch in den pordsen, nunmehr mit Luft gefiillten Krd-
schichten Gelegenheit zu Zersetzungsprocessen gegeben wurde, trat
jedesmal eine Steigerung der Morbilitit und Mortalitit ein. Diesen
Beobachtungen gegeniiber, welche an sich unzweifelhaft richtig
sein mogen, muss geltend gemacht werden 1) dass sie sich meist
auf einen durch Auswurfstoffe verunreinigten Boden beziehen —
es bleibt demnach mindestens zweifelhaft, ob das Fallen des Grund-

wassers immer, auch in einem nicht verunreinigten Boden, einen
Hirt, Gesundheitspflege. 2. Aunflage. 8
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Einfluss auf den Verlauf der Kpidemie ausiibt; 2) ist hervorzuheben,
dass andere Beobachter, z. B. Griepenkerl (Epidemie in Konigs-
lutter 1868) und Biermer (Epidemie in Ziirich 1872) eine villige
Unabhingigkeit des Verlaufes der Epidemie von den Grundwasser-
schwankungen constatirt haben, und 3) endlich darf man nicht ver-
gessen, dass auch da, wo man von Grundwasser iiberhaupt nicht
sprechen konnte, an steinigen, felsigen Orten, Typhus-Epidemien
vorgekommen sind. Es liegt demnach die Maglichkeit nahe, dass
die Entstehung und Verbreitung der Krankheit noch auf andere
Momente als die Grundwasserschwankungen zuriickgefiihrt werden
muss; unter diesen ist an erster Stelle das (durch Ficalien ete.)
inficirte Trinkwasser zu nennen. Es ist nur eine kleine Minder-
zahl von Aerzten und Hygienikern, unter welchen sich allerdings
auch eine Autoritiit wie Petfenkofer befindet, welche den Zusammen-
hang zwischen Trinkwasser und Typhus, ja die Miglichkeit, in
Folge von Genuss inficirten Trinkwassers am Typhus zu erkranken,
in Abrede stellen. Die iiberwiegende Majoritiit der Beobachter glaubt
an diesen Zusammenhang und muss ihn glauben, denn gerade die
Praktiker haben leider hiufig genug Gelegenheit, Typhus-Erkran-
knngen, welche bhis zu localen Epidemien ausarten kénnen und
lediglich in Folge von Wassergenuss entstanden sind, zu beob-
achten. Solche Thatsachen lassen sich durch theoretische K-
orterungen nicht wegdisputiren, und Thatsache ist es, dass Leute,
welche inficirtes Wasser genossen hatten, einen Typhus acquirirten,
withrend Andere, die unter ganz gleichen Verhiilinissen lebten, aber
das Wasser verschmiiht hatten, gesund blieben, mit andern Worten,
dass fiir Typhus-Erkrankungen zu wiederholten Malen keine andere
Ursache aufzufinden war, als eben Wassergenuss. Beweise hierfiir
sind z B. die 18656 in Solothurn beobachtete Typhusepidemie
(Deutsch. Axch. f. klin. Med. Bd. VI1I. pag. 168. 1870, die Epidemie
in Laufen 1872 (Ibid. Bd. XI. pag. 237 ff. 1873), die Epidemie
in Stuttgart (wiirttemb. drztl. Corresp.-Bl. 1871 No. 3), die Epidemie
in Elterlein (Deutsch. Arch. f. klin. Med. Bd. XII. pag. 320 ff
1873, die Epidemie in Reinhardtsdorf (Allgem. Zeitschr. f. Epidemio-
logie 1873. No. 1) — es gehort, viel Scharfsinn dazu, in diesen
(und vielen ihnlichen) Fillen die Typhusursache in einem andern
Momente, als in dem Genusse verdorbenen Wassers zu entdecken;
fiir uns speciell ist es ausser allem Zweifel, dass die Annahme eines
solchen Zusammenhanges, die sogen. ,Trinkwassertheorie” in der
Typhusfrage, ihre entschiedenste Berechtigung hat, obgleich es
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bisher weder gelungen ist, microscopische Krankheifskeime im
Wasser aufzufinden, noch auf dem Wege des Thier-Experimentes
mit verdiinnten und unverdiinnten Typhus-Ficalien irgend welche
Resultate zu erzielen; zu solchen directen Nachweisen wird es besserer
und correcterer Methoden und feinerer microscopischer Unter-
suchungsapparate bediirfen. Als Vorfrage fiir die weiteren Unter-
suchungen diirfte iibrigens festzustellen sein, ob resp. auf welche
Weise es miglich ist, Fiicalien im Wasser, auch in starker Ver-
diinnung, microscopiseh nachzuweisen. Die in der ganzen Frage
noch zu leistende Arbeit wird wesentlich vereinfacht, sobald diese
Aufgabe gelost ist. — Wie das Wasser, so konnen auch andere
zum Genuss bestimmte Stoffe, sofern sie durch beigemischte Ficalien
u. dgl. auf irgend eine, manchmal recht seltsame Weise, inficirt
wurden, zur Typhusursache werden; nach dieser Richtung hin hat
die Milch, wie englische und norwegische Beobachter versichern,
eine besondere Bedeutung zu beanspruchen.

Literatur. (Vgl die Angaben auf pag. 60. 61.)

Salisbury, on the cause of intermittend and remittend fevers. Amer. Jouwrn.
of med. Sc. Jan. 1861,

Hallier, parasitologische Untersuchungen — pflansliche Organismen bei
Typhus, Masern etc. Leipzig 1564,

Schlothauwer, Aetiologie der miasmatisch-contagifsen Krankheiten, mit beson-
derer Beziehung zuwr Aetiologie der Cholera. Diss. inaug. 15685.

Wolfsteiner, Pettenkofer, Buhl, Ranke, Fricdrich, dber die Aetio-
logie des Typhus. Vortrige in den Sitzungen des drstl, Vereins in
Miinchen. Minchen, Finsterlin. 1872,

Haegler, Beitriige zur Entstehungsgeschichte des Typhus und zur Trinkwasser-
lehre. Leipzig, Vogel. 1872,

Stallard, iber die Beziehungen zwischen Typhus und Kanalgas. Lancet I. 25,

Buhl und Pettenkofer, iber die Aectiologie des Typhus. Bayer. drztl.
Intelligenzbl. XIX. 24.

Fergus, iiber Schadhaftigkeit an Abiritt- und Kanalrilkren als Ursache von
Typhus. Glasg. med. Journ. IV. 788,

Friedrich, iiber die Activlogie des Typhus auf dem Lande. Bayer. izl
Intellig-Bl. XIX. 28.

Biermer, iiber Entstehung und Verbreitung des Abdominaltyphus. Sammlung
klinischer Vortrige. No. 53. 1873,

Fleck, Einfluss von Nutz- und Trinkwasser auf die Verbreitung des Typhus.
Allgem. Zeitschr. fir Epid. I 25. 1575.

Hawmilton, dber die Ursachen und Ausbreitung des Typhus, Philad. med.
Times. IV. 112. 178. 1873.

Lindwurm, iber Typhus. Bayer. drztl. Intelligenzbl., XX, 15. 16, 18743

:._{ﬂi



116 Dritter Abschnitt. Vom Boden.

Mavitin, iiber Erzeugung des Typhus exvanth, durch iiberfiillte Wohnrdume.
Dubl. Journ. LVI. 36, 1873,

Obermeier, weitere Untersuchungen iiber das Blut bei febris recurvens, Berl,
klin, Woechenschr. X, 455. 1573,

Seitz, die Krankheiten, besonders das typhise Fieber zu Minchen, wihrend
des Jahres 1872. Bayer, drstl. Intellig.-Bl. 51. 52. 1873.
Ziuwckschwerdt, die Tuphusepidemie im Waisenhaus zu Halle, im Jahre 1871,
und dessen TImmunitit gegen Cholera. Vievteljohrsschrift fiir dffentl.

Gesundheitspfl. V. 5835, 1874.

v. Pettenkofer, iiber Bewegung der Typhusfrequenz und des Grundwasser-
standes in Minchen. Sitzungsberichte der math.-physikal. Klasse der
Bayer. Acad. der Wissensch. Heft 2, pag. 107.

Seitz, diber die Aetiologie des Tuphus in Minchen. Bayer, drsil. Intelligenz-
Bl Ne. 26. 1574.

Socin, Tuphus, Regenmenge und Grundwasser in Basel. Basel, Riehm. 1373

Wolfsteiner., Minchen ein Typhusheerd. Minchen, Finsterlin, 18 73.

Niemeyer, P., Bodenventilation als Schutzmittel wider Cholera und Typhus,
vorgeschlagen von C. L. Stacbe. Magdeburg 1873.

Budd, Williom, Typhoid fever ; its nature, mode of spreading and prevention,
London, Longmans, Green and Comp,

GGalisier, du typhus, reflexions eritiques sur le principe confagiens et sa cause,
suivies d'une Etude sur la constitution médicale épidémique de Ver-
sailles. Paris, Delahaye.

Cousot, étude sur la nature, Uétiologie et le traitement de la fievre typhoide.
Bruxelles, Manveanx., 1874,

Vogt, A., Trinkwasser oder Bodengase. Eine Streitschrift, Basel, Schweig-
hawser. 1574,

Pettenkofer, v., Ueber die Abnahme der Typhussterblichkeit in der Stadt
Miinchen und iiber das Trinkwasser als angebliche Typhusursache,
Vierteljahrsschr, f. dffentl. Gesundheitsp. VI 233, 1874

Pettenkofer, M. v., ist das Trinkwasser Quelle von Typhusepidemien ?
Zeitschr. fir Biol. X. pag. 459 ff. 1874

Fiemssen' s Handbuch der speciellen Pathologie und Therapie. Bd. I,
1. Hilfte. Liebermeister, Abdominaltyphus, pag. 60 f. (veiche
Literatur). 1876,

Longuet, R, iiber die Bedeutung der meteorologischen Elemente und beson-
ders der Unregelmdssigkeiten in Vertheilung des Regens auf die
Entstehung des Typhus U Union 95. 1877.

Robinski, iiber den Einfluss schlechten Wassers auf die Entwicklung von
Typhus exanthem, Arch. génér. 6. Ser. XXX, p. 688. Decbr. 1877.

Bourru, iber den ficalen Ursprung des Tuphus. Gaz. hebd. 2. Ser. XIV.
I s

Woods, Typhus durch verdorbenes Trinkwasser evzeugt. Boston. med. and
surg. journ. XCVL 7. pag. 192. 1877.

Maclagan, T., the Gerin Theory, applied to the Explanation of the Pheno-
mena of Disease, the Specific Fevers. London, Macmikan 1877. -

Neneki, M, Beitrige sur Biologie der Spaltpilze. Leipzig, Barth 1550.



Literaturangaben, 117

Gelbfieber.

Lallement, Robert, das gelbe Fieber, Breslan 1857,

Hirsch, iiber die Verbreitungsart von Gelbfieber. Vierteljahrsschr. fiir dffentl.
Gesundheitspfl. IV. 353. 1872,

Roberts, ist Gelbfieber ansteckend? New-York. med. Record. Novbr.
pag. 478, 1872,

v, Pettenkofer, itber die Verschleppung und Nickicontagiositit des Gell-
Jiebers. Vierteljahrsschr. fiir dfentl. Gesundheitspfl. V. 575. 18735,

Saint-Vel, diber einige Analogien zwischen Choleva und Gelbfieber. Gas,
hebr. X. 651. 1873. :

Sternber g, Untersuchungen diber die Natur des Gelbjiebergiftes. Amer. Journ.
of med. Se. April 1873, pag. 398.

Marvin, microscopische Untersuchungen iiber Gelbfieber. Amer. Practitioner
XVIIL pag. 295. 1578.

Purse, Gelbjieber und Schmutz. New-York med. Rec. X1V, p. 527, 1878.

Vanderpoel, S, iiber Verhiitung des Gelbfiebers. Ihid. XIV. p. 478. 1876,

Intermittens.

Thomas, Ergebnisse aus Wechselfieberbeobachtungen. Archiv f. Heilkunde,
VIL 3 und 4. 1866.

Hirsch, iiber den FBEinfluss der Bodenverhiltnisse auf die Entstehung von
Volkskrankheiten, Berliner medicin. Gesellschaft. (28, Apvil wnd
12, Mai 186'9,)

Barbieri, G., itber Tuphus und Malaria. L Ippocratico XXXV, p. 371, 1872,

Colin, L., itber tellurische Intoxication. Compt. rend. LXXVIL, p, 1035, 1873,

Arnould, die klimatischen Verhiltnisse bei den Malariafiebern. Arch. aénér.
de Méd. Awril, Mai 1874.

Gordon, Hygiene der Malaria. Med, Presse and Circul., Febr., Mars 1874.

Hawkes, J., zur Aetiologie der Malaria. Brit. med. Journ. Jan. 30,
pag. 140. 1875,

Jumann, itber Malaria. 1bid, Febr. 6. 1875.

Sullivan, J., iber Ursprung und Wesen der Sumpfmalaria. Med. Times
and Gaz. Jan. 26, Mars 2. Oct, 12, 1878.



Vierter Abschnitt.

Von den Nahrungsmitteln,

Der Mensch bedarf ausser den bereits oben besprochenen
Stoffen, der Luft und dem Wasser, zur Erhaltung seines Lebens
noch einer betriichtlichen Reihe anderer, welche zum Aufbau und
zur Krnihrung des Organismus dienen. Sind nun diese Stoffe
geeignet, die Abgabe eines zur Zusammensetzung des Kirpers
gehorigen Stoffes (ganz oder theilweise) zu verhiiten, so bezeichnet
man sie xerefoyyy als Nahrungsstoffe. Gemenge von Stoffen,
deren jeder ein Nahrungsstoff im engeren Sinne ist, bezeichnet
man als Nahrungsmittel; ein Gemenge von Nahrungsmitteln
(Nahrungsstoffen) und den etwa erforderlichen Genussmitteln be-
zeichnet man, sofern dasselbe fihig ist, den Korper villig auf seiner
Zusammensefzung zu erhalten, als Nahrung. Reines Eiweiss, Fett,
Stirkemehl u. s. w. sind Nahrungsstoffe und als solche ,nahrhaft*;
Brot, Kartoffeln u. s. w. sind fiir sich Nahrungsmittel — im Verein
mit Fleisch bhilden sie eine Nahrung und sind dann ,nihrend",
(Voit, Zeitschr. f. Biol. Bd. X. pag. 202 f)

Die Verluste, welche die Organe des Kirpers unter dem
Einflusse ihrer Thiitigkeit erleiden, sollen durch die Nahrung aus-
geglichen werden; Organbildung und Wirmebildung sind die Zwecke
des Frnihrungsvorganges. Kin bestindiger Wechsel ist in den
Stoffen des thierischen Organismus leicht zu constatiren: neues
Material wird durch die Nahrung eingefiihrt, withrend das unbrauch-
bare entfernt wird.

Nach den Ausfithrungen von Voit, Bischoff und J. Ranke
existirt ein Unterschied zwischen dem circulirenden Siftematerial,
welches sie als Blastem! Plasma, circulirenden Vorrath,
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Vorrathseiweiss bezeichnen, und den festen Bestandtheilen des
Organismus, zu welchen sie Zellenhiillen und -Kerne, im Zellinhalt
abgelagerte festere Partikelchen und die geformten Organe rechnen,
dem sogen. Organeiweiss. Wiihrend die Zersetzungen des Blastemes
nach inneren, durch den Organismus selbst gegebenen Bedingungen
erfolgen, fallen jene festen Bestandtheile in Folge stofflicher Ver-
inderungen, wie Forster experimentell nachgewiesen hat (cf. die
Arbeit im XI. Bande der Zeitschr. f. Biol.) nur sehr langsam der
Zersetzung anheim. Am einflussreichsten auf die Zersetzung des
Blastemes ist die Sauerstoffaufnahme, welche, wie Pettenkofer
und Voit bewiesen haben (cf. Lit.), nach der genossenen Nahrung
eine verschiedene Griisse annimmt; nur soviel Sauerstoff, als von
den Blutkérperchen in der Athmung gebunden wird, kann im
Kérper zu Oxydationen verwendet werden (cf. Ranke, Physiologie
des Menschen. 2. Aufl. pag. 192. 1872). Eiweiss, Fett, Zucker
und andere Stoffe vermindern die Sauerstoffaufnahme und bewirken
in Folge der geringer gewordenen Oxydationen, dass von den auf-
genommenen Stoffen ein Theil aus dem ecirculirenden Vorrath
heraustreten und Organbestandtheil werden kann — , Mistung®.
Es ist Sache der Experimentalphysiologie, zu eruiren, welche
Bedeutung die verschiedenen, aus dem Thier- und Pflanzenreiche
stammenden Nahrungsstoffe fiir die Ernihrung haben. Die -
nihrungsgesetze, welche bisher als ein dunkler Punkt in der
Physiologie galten, sind durch die bahnbrechenden Arbeiten von
Pettenkofer, Voit, Bischoff und Ranke, wenn auch bei Weitem
noch nicht villig aufgekliirt, doch dem Verstiindniss erheblich niher
gebracht worden. So z. B. hat man den Einfluss reiner Fleisch-
nahrung am Hunde studirt und festgestellt, dass es zur vollstin-
digen Ernihrung (d. h. dass der Hund weder von seinem Fleisch,
noch von seinem Fett etwas abgiebt) bedeutender Fleischmengen,
welche pro Tag etwa '20—'/25 des jeweiligen Kirpergewichtes des
Thieres betragen, bedarf. Sowie geringere Mengen gereicht werden,
verliert der Hund nicht nur von seinem Fleische, sondern auch
von seinem Fett; giebt man grossere Quantititen, als erforderlich,
so setzt er Ueberschuss an, der aber bald geringer wird, wenn
auch die gereichten grisseren Fleischmengen dieselben bleiben. —
Den Einfluss reiner Fettnahrung betreffend, hat Voit,
wie erwiihnt, gefunden, dass Fett die Sauerstoffaufnahme beschrinkt
und ferner, dass es den Uebergang von Plasma-Eiweiss in Organ-
Eiweiss begiinstigt. Nie kann aber Fett allein die Umsetzung
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stickstoffhaltiger Kirpertheile und den Verbrauch des Fleisches zu
deren Ersatz vollig verhindern, sondern eben nur dazu beitragen,
dass die Umsetzung wm eine bestimmte Grisse herabgesetzt werde.
— Der Zucker spielt eine #hnliche Rolle wie das Fett, indem
auch er Eiweiss zu ersparen vermag; wo Fettansatz gewiinscht
wird, ist Zusatz von Zucker zur Nahrung zweckmiissig. Da er
weit mehr Sauverstoft als das Fett enthilt, so nimmt das gleiche
Grewicht Zucker weniger Sauerstoff in Beschlag, als Fett (Ranke,
a. a. O, pag. 202), und es leisten nach Pettenkofer und Voit
zwei Theile Zucker (oder Stirkemehl, welches in Zucker verwandelt
wird) im Kiorper des Fleischfressers ebensoviel, wie ein Theil Fett.

Was den Leim betrifft, so hat Voit (ef. Lit.) nachgewiesen,
dass bei Darreichung desselben die Abgabe von Eiweiss nie ganz
aufgehoben wird; die lioslichen Producte des leimgebenden Ge-
webes kinnen keine neuen Zellen hilden, aber sie sind, in Zellen
und Gewebe eingedrungen, im Stande, die Eiweisszersetzung zn
beschrinken. (iiebt man daher bei Verabreichung von Leim noch
so viel Eiweiss, dass die Abgabe auch der geringen Eiweissmenge
verhindert wird, so kann derselbe (mit Fett, Aschenbestandtheilen
und Wasser) als Nahrang im oben ausgesprochenen Sinne gelten.

Im Anschlusse an diese Thatsachen erwiichst der Hygiene zu-
nichst die Aufgabe, den Nahrwerth der verschiedenen Nahrungs-
stoffe und Nahrungsmittel festzustellen. Hierzu reicht es nun nicht
hin, zu wissen, wie viel Stickstoff oder Kohlenstoff mit dem betreffenden
Nahrungsstoffe in den Darm eingefiihrt wurde, oder die in dem
(renossenen enthaltene Eiweiss-, Fett-, Kohlenhydrat- und Aschen-
menge zu kennen, sondern man muss wissen ( Rubner), ,,welche
Menge von jedem der Nahrungsstoffe fiir sich oder aus einem
Nahrungsmittel unter verschiedenen Verhiilinissen aus dem Darm-
canal in die Siifte aufgenommen wird." Is ist nimlich die ,,Aus-
niitzung* bei den verschiedenen Nahrungsmitteln sehr verschieden,
d. h. es variirt bei den in den Darm aufgenommenen Stoffen die
Quantitit dessen, was in die Sifte aufgenommen und desjenigen,
was unverindert im Koth wieder ausgeschieden wird; zur Fest-
stellung der hierher gehérigen Fragen dienen die sogen. ,Aus-
niitzungsversuche®. Da die Vornahme derselben aus iusseren
Griinden nicht iiberall miglich und immer mit ziemlichen Schwierig-
lkeiten und Unannehmlichkeiten verbunden ist, so miissen wir es
um so frendiger begriissen, dass auch diese ¥Frage im Miinchener
hygienischen Institute bearbeitet worden ist — vergl. die vorziig-



Ihe erforderliche Nahrungsmenge. 121

lichen Untersuchungen Rubner’s (s. unten), auf welche wir noch
wiederholt zuriickkommen. :

Fiir die Hygiene sind alle darin ventilirten Fragen von der
grissten Bedeutung, und auch die Nationalokonomie wird an den
Untersuchungen, welche sich aunf den Nihrwerth der einzelnen
Nahrungsstoffe beziehen, reges Interesse nehmen miissen. Nicht
minder wichtig aber ist es, auch iiber die durchschnittliche Nah-
rungsmenge, deren der erwachsene, arbeitende Mensch, ohne an
seinem Organismus Verluste zu erleiden, bedarf, in's Klare zu
kommen. Dass sich ein bestimmtes Quantum so ohne Weiteres
nicht angeben lidsst, ist selbstverstindlich, man muss vor Allem
wissen, was genossen wird. Um die erforderliche Nahrungsmenge
thunlichst zu reduciren, ist es nothig, unter den verschiedenen
Nahrungsstoffen eine Auswahl zu treffen und sie in bestimmten
Verhiiltnissen, welche ernirt werden miissen, dem Organismus zu-
zufithren; dabei ist von vornherein die Annahme zuriickzuweisen,
als reiche eine Nahrungszufuhr, welche den Hungerverlust deckt,
zur vollstindigen Ernihrung hin — die erforderliche Eiweissmenge
ist vielmehr fast doppelt so gross, als der Eiweissverlust des
hungernden Organismus. — Nach den Untersuchungen von Mole-
schott, Voit, J. Ranke u A. geniigt bei einem Mittelgewicht
von T4 Kilogr. eine tigliche Nahrung, welche etwa 15 Gramm
Stickstoff und 228 Gramm Kohlenstoff enthiilt, um die Korper-
ausgaben zu bestreiten. Das Stickstoff-Kohlenstoffverhiiltniss betriige
demnach etwa 1:15. Diese 15 Gramm Stickstoff und 228 Gramm
Kohlenstoff sind enthalten (Ranke) in:

250 Grm. Fleisch = 85 Grm. N -1 31.8 Gim. C,
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15,1 Grm. N  229.1 Grm, C.

Oder, wenn man einfachere Ausdriicke fiir die einzelnen Nahrungs-
stoffe eintriigt, findet man (bei einem Gewicht von 74 Kilo und
missiger Arbeit) ausreichend: 100 Grm. Albumin, 100 Grm. Fett,
240 Grm. Stirkemehl, 25 Grm. Salz, 2535 Grm, Wasser, in Summa



122 Vierter Abschnitt. Von den Nahrungsmitteln.

3000 Grm. = 6 Pfd., davon 1 Pfd. feste Nahrungsstoffe. (Ranke,
a. a. 0. pag. 208.) Schiefferdecker (cf Lit) verlangt als
tigliches Kostmaass 20 Grm. Stickstoff und 300 Grm. Kohlenstoff.
Beispielsweise sind 20 Grm. Stickstoff enthalten in 518 Grm. Kiise,
ferner in 588 Grm. Fleisch, in 873 Grm. Fier, in 1563 Grm. Brot,
2's Quart Milch, 25 Quart Bier, 9800 Grm. (etwa 19 Pfd.) Kar-
tofleln, wobei noch zu bemerken ist, dass keines der genmannten
Nahrungsmittel zugleich die erforderlichen 300 Grm. Kohlenstoff
enthilt. Diese ihrerseits sind enthalten in 10563 Grm. Kise, in
2400 Grm. Fleisch, 1507 Grm. Eier, 1231 Grm. Brot, 32 Quart
Milch, 10 Quart Bier, 4166 Grm. Kartoffeln; hierbei fehlen dann
wieder die erforderlichen Stickstoffmengen. Daraus geht hervor,
worauf schon oben hingedeutet wurde, dass reine Fleisch-, reine
Fett-, reine Stirkenahrung nicht im Stande ist, den Organismus
in statu quo zu erhalten, sondern dass eine zweckmiissige Auswahl
und gleichzeitige Darreichung verschiedener Stoffe stattzufinden hat;
die stickstofffreien Stoffe miissen die stickstoffhaltigen um das Drei-
bis Vierfache iibersteigen: je grisser die Arbeitsleistung, desto
grisser der Kohlenstoffbedarf; der Eiweissbedarf richtet sich nicht
nach der Leistung, sondern nur nach der zu erniihrenden Muskel-
masse und deren Leistungsfilhigkeit. Tm Durchschnitt rechnet man
(auf einen mittleren Arbeiter) pro Tag 118 Grm. Eiweiss, 56 Grm.
Fett und 500 Grm. Kohlehydrat (Voit), fiir den Soldaten im Felde
sind 145 Grm. Eiweiss, 100 Grm. Fett und 447 Grm. Kohlehydrat
erforderlich, welche Mengen man z. B. vorfindet in 750 Grm. Brod
+- 500 Grm. Fleisch 4 67 Grm. Fett - 150 Grm. Reis (Gemiise
u. dergl). — Die Gesichtspunkte fiir die Ernihrung und Kost in
offentlichen Anstalten(Waisenhiiusern, Volkskiichen, Gefiingnissen ete.)
findet man in der unten citirten Schrift von Voit vortrefflich ent-
wickelt; an dieser Stelle kann darauf ebensowenig, wie auf die
Erirterung, dass Alter, Gewohnheit, Klima, Beruf w s w. die
Erniihrung modificiren, eingegangen werden.
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Indem wir nunmehr an die Besprechung der einzelnen Nah-
rungsstoffe und -mittel herantreten, betrachten wir zuerst die
Bestandtheile und Zusammensetzung derselben, gehen dann auf
die Untersuchung derselben iiber und behandeln endlich den Zu-
sammenhang zwischen Nahrungsmitteln und der Entstehung ein-
zelner Krankheiten.

Erstes Kapitel.

I. Die Bestandtheile und Eigenschaften der
Nahrungsmittel.

A. Die Nahrungsmittel aus dem Thierreiche.

Von jeher ist die Fleischnahrung im weitesten Sinne des
Wortes bei allen civilisirten Vilkern von hichster Bedeutung
cewesen, und die grosse Mehrzahl der Menschen, man kann wohl
sagen mit verschwindend kleinen Ausnahmen, findet an ,,der blutigen
Diit nicht blos Gefallen, sondern bedarf ihrer, um der Ernihrung
und ihres Wohlbefindens willen, dringend. Die erste und wichtigste
Stelle unter den animalischen Nahrungsstoffen nimmt das Fleisch
ein, weil es, wie die Rubner'schen Untersuchungen ergeben haben,
im menschlichen Darme vortrefflich ausgenutzt wird; die bei der
animalischen Kost beobachtete Kothmenge ist sehr gering, sie betrug
z. B. bei der Aufnahme von 1172 und 1435 Grm. frischen Fleisches
(ein, fiir den FEiweissbedarf bei Weitem ausreichendes Quantum!)
nur 17 Grm. (trockenen Kothes). Nach dieser Richtung hin iiber-
trifit das Fleisch nicht blos hartgesottene Eier, sondern auch, und
zwar bei Weitem die Kuhmilch, von welcher (Rubner) 7,5—10,2%
im Koth wieder abgehen. Die Hygiene muss daher die Fleisch-
nahrung, nicht blos miglichst allgemein einzufiithren, sondern aunch
fiir gesundes und moglichst ,nahrhaftes Material zu sorgen suchen.

1. Das Fleisch.

Was wir im tiglichen Leben als Fleisch bezeichnen, ist nicht
blos Fleisch im engeren Sinne, sondern daneben noch Fett, Knorpel
und Knochen. Fleisch im engeren Sinne, Muskelfleisch, besteht,
wie bekannt, aus linglichen, mit deutlicher Querstreifung ver-
sehenen Fasern (,,Primitivfasern*), welche, zu feineren und griberen
(Primitiv-) Biindeln vereinigt, die einzelnen Muskeln bilden. — Die
chemische Untersuchung ergiebt, dass Muskelgewebe immer eine



Das Fleisch und seine Zubereitung. 125

cewisse Menge Wasser enthalten; diese schwankt nach Alfer, Ge-
schlecht und Gattung des Thieres zwischen D0 und 80 %. Ebenso
findet sich im Muskelfleisch immer Fett: unter den Siugethieren,
deren Fleisch genossen wird, hat der Ochs am meisten (21,8 % der
getrockneten Oberschenkel-Muskelsubstanz), der Hase am wenigsten
(5,3 %) [Bibra]. Der Gehalt des Fleisches an Extractivstoffen,
Kiweiss, Bindegewebe (Leim) und anorganischen Salzen bestimmt
seinen Nihrwerth. Die chemische Zusammensetzung des Fleisches
eingehend zu erdrtern, ist Sache der Muskelphysiologie. — Weib-
liche Sidugethiere und Vigel haben meist ein feineres, fetteres und
eiweissreicheres Fleisch, withrend bei Fischen (Lachs, Hiring ete.)
die miinnlichen Thiere mehr geschiitzt werden. Das Fleisch sehr
junger Thiere hat nur einen geringen Nihrwerth.

Rohes Fleisch wird nur selten genossen; man bereitet es
zum Genusse vor durch Kochen, Braten und Dimpfen.

Durch Kochen werden ihm die im Wasser lislichen Bestand-
theile entzogen, welche in die Brithe iibergehen; durch langsame
Erwiirmung lost man einen Theil der Eiweisssubstanzen aus dem
Muskelsaft auf, welche bei hoherer Temperatur gerinnen (,,Schaum*
in der Fleischbriithe). Von den im Fleisch vorhandenen Salzen
gehen gegen 80 "v in die Briithe iiber. Der Gewichtsverlust, welcher
in Folge des Siedens eintritt, betrigt 10—15".

Der durch Braten herbeigefiihrte Gewichtsverlust ist noch
bedeutender; er betrigt 19—24°%. Zweck des DBratens ist, die
Oberfliche des Fleisches schnell zum Gerinnen zu bringen, um
keinen der darin vorhandenen Nihrstoffe zu verlieren. Das Braten
am Spiess (in England) ist nach dieser Richtung hin dem Braten
in der Pfanne (in Deutschland) weit vorzuziehen.

Das Diampfen des Fleisches ist ein Kochen desselben in
Wasserdampf; in seinen Wirkungen auf die Beschaffenheit des
Fleisches steht es zwischen Kochen und Braten in der Mitte.

Dass die Fleischbriihe (,, Bouillon*) keinen Nihrwerth besitzt,
vielmehr nur wegen der darin enthaltenen festen Bestandtheile,
des Salzes und des Leimes, als ein Genussmittel gelten kann, ist
iitber allen Zweifel erhaben. Als solches ist sie aber in der That
werthvoll, wenn auch kostspielig, und es wiire thoricht, wollte
man ihren Gebrauch wegen der, angeblich durch die Kalisalze
bedingten giftigen Wirkung, einschrinken. Liebig’'s (auf kaltem
Wege mit Hilfe von Salzsidure bereitete) Bouillon hat freilich mehr
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Nithrwerth, ihr Aussehen aber und ihr Geruch ist so befremdend,
dass Viele Anstand nehmen, sie zu geniessen. Bouillontafeln,
aus Leim, Extractivstoffen und Salzen bestehend, liefern eine Briihe,
deren Nihrwerth gleich Null ist. — Die aus Ochsenfleisch bereitete,
stark eingedickte, keinen Leim enthaltende Fleischbrithe, welche
im Grossen in Siid-Amerika bereitet wird, nennt man nach Liebig’s
Vorschrift ,Fleischextract®; von dem Niihrwerthe derselben gilt
das bei der Ileischbriihe Gesagte. -— Der Nihrwerth und die
diiitetische Bedeutung des unter dem Namen , Fluid Meat* in den
Handel gebrachte Peptonpriparates — Fleisch, dessen Eiweiss-
substanzen in Pepton umgewandelt wurde - ist nach Rubner
(ef. Lit.) zweifelhaft.

Gehacktes Fleisch (gehackte Leber, Lunge, Zunge ete.) in
der Form von Wurst zu geniessen, ist mindestens vom didtetischen
Standpunkte aus zu widerrathen; Wiirste besitzen im Allgemeinen
bei grosser Unverdaulichkeit einen relativ geringen Nahrwerth. —
Dagegen ist nach Krwin Voit (cf. Lit) der Verlust, den Fleisch
an niihrenden Substanzen durch die Procedur des Einpikelns er-
leidet, nicht so bedeutend, als man frither angenommen hat: der
Verlust an Eiweiss betrigt 1 %o, der an Phosphorsiiure 8,5 °/ und
der an (nicht nihrenden, nur wohlschmeckenden) Extractivstoffen
135 o

Anmerkung. Ausser dem Fleische werden auch andere thierische Gewebe
agenossen, iiber deren Nihrwerth wir uns theilweise schon oben (paz. 119)
ansgesprochen haben. Hierher gehtren zuvirderst die Fette, weleche man
in feste (Rind- und Hammeltalg), halbfeste (Schweine- und Giinseschmalz)
und Hiissige (Klauenfett, Fischthran, Leberthran) eintheilen kann; daneben
sind das Knorpelgewebe und die Knochen, bescnders wegen ihres
hohen Leimgehaltes, hinsichtlich ihrer Bedeutung als Nahrungsstoffe, nicht
zu verachten. — Die driisigen Eingeweide vieler Thiere, z. B. die
Leber, Milz, Nieren werden neben den Lungen und selbst den Dirmen
(Kaldaunen) vielfach genossen; ihr Werth als Nahrungsmittel ist nicht zu
bezweifeln, nur muss der Kochkunst iiberlassen bleiben, viele an sich ekel-
hafte, nicht nur in geniessbare, sondern auch in schmackhaftte Speisen zn
verwandeln. — Endlich ist das Blut einzelner Siugethiere und Vigel als
Nahrungsmittel zu nennen; Roéhrig hat vor etwa 20 Jahren in England
aus Blut (durch Zuthat von Reis und Kartoffelmehl) Zwieback gemacht und
einen weitverbreiteten Consum erzielt. Bei uns wird es fast nur vom Pro-
letariate als sogenannte Blutwurst genossen; hinsichtlich seines N:Lhmﬂrtlw
steht es dem Fleische hedentend nach.
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2. Die Eier.

Die Eier der Vigel, welche ein hochst wichtiges Nahrungs-
mittel darstellen, bestehen im Allgemeien aus Dotter [Eigelb]
(Dotterkiigelchen, Fetttripfchen, Molekularkirperchen), dem sogen.
Fier-Eiweiss (Vitellin, Fett, Extractivstoffe und Salze) und der
Schale (kohlensaurer Kalk und Magnesia). Wenn das Durchschnitts-
gewicht eines Eies D0 Grm. betrigt, so kommen davon 16 Grm.
auf das Eigelb, 27 auf das Eiweiss und 7 auf die Schale. In
1000 Theilen Hiihnerdotter fand Gobley (Compt. rend. XXI.
pag. 776): 514,86 Thl. Wasser und 485,14 Thl. feste Stoffe (Vitellin,
Palmitin, Protagon, Extractivstoffe, Salze). In einem etwa 60 Grm.
wiegenden Ei sind 7,776 Grm. Kohlenstoff und 1,150 Grm. Stick-
stoff enthalten. Das Stickstoff-Kohlenstoffverhiltniss (ef. pag. 121)
stellt sich demnach wie 2:15 dar, und man ist sehr wohl berechtigt,
die Eier der Vigel als eine Nahrung im Voigt'schen Sinne anzu-
sehen, 18—20 Stiick zusammen sind im Nihrstoffgehalt gleich
einem Kilo mittelfetten Fleisches. Hinsichtlich der Verdaulichkeit
von rohen und weichgekochten einer-, und hartgekochten Eiern
andererseits ist man noch nicht villig im Klaren, weil physiologische
Versuche (Goldstein und Drewke) ergeben haben, dass der
Magensaft geronnenes und nicht geronnenes Fiweiss gleichmiissig
gut verdaut; die tiigliche Beobachtung spricht jedenfalls fiir die
leichtere Verdauung des letzteren.
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Unter den Eiern der Fische konnen nur diejenigen des
Stores (Accipenser Sturio), welche eingesalzen unter dem Namen
,,Caviar* bekannt sind, auf die Bezeichnung eines Nahrungsmittels
Anspruch machen, indess verhindert der relativ hohe Preis dieses
Fabrikates seine weitere Verbreitung.

3. Die Milch.

Die eigenthiimliche Zusammensetzung der emulsiven I'liissig-
keit, welche man Milch nennt, und welche fast alle fiir die Er-
niilhrung des Menschen erforderlichen Stoffe in sich vereinigt enthilt,
stempelt dieselbe zu einem fast unentbehrlichen Nahrungsmittel,
welches geeignet ist, dem Menschen in gewissen Altersperioden,
hauptsiichlich in der friithesten Kindheit als ausschliessliche und
einzige Nahrung zu dienen; gewisse Volksstimme (die Bauern in
Schweden und Norwegen, die Beduinen Arabiens, das Volk in
Kurdistan u. A.) leben fast nur von Milch.

Die Milch ist eine in dickeren Schichten weisse, in diinneren
bldulich opalisirende Fliissigkeit, welche mild und siisslich schmeckt,
bald schwach sauer, bald schwach alkalisch reagirt und ein speci-
fisches Gewicht von 1,026—1,040 besitzt. Sie enthilt Wasser,
stickstoffhaltige, stickstofffreie Substanzen und Salze. Der Wasser-
gehalt schwankt bei den verschiedenen Sidugethieren zwischen
80 und 90°% und ist bei derselben Species von der Individualitiit
und von der Erniihrung abhiingig. Die Stickstoffsubstanzen
werden hauptsiichlich durch Casein und Albumin vertreten;
jenes ist in der Milch nicht in eigentlicher Liosung, sondern im
Zustande einer starken Quellung vorhanden (Hoppe - Seyler,
Hammerstein) und unterscheidet sich von letzterem dadurch, dass
es erst bei 130—150" C. (in zugeschmolzenen Rthren) in den ge-
ronnenen Zustand iibergeht; seiner chemischen Zusammensetzung
nach ist es in den verschiedenen Milcharten identisch und besteht
zu 53,5% auns C, 7,1 % aus H, 15,9 % aus N. Ob das Milchcasein
mit dem Kalialbuminat villig identisch ist (Soxhlet) bleibt nach
der Auffindung des Nucléin durch Hoppe-Seyler, eines in Albumin
nie vorhandenen Stoffes, mindestens zweifelhaft. Die Einwirkung
des Labfermentes spaltet das Casein in zwei neue Protéinkorper,
von denen der eine, in der geringeren Menge vorhanden, als Molken-
protéin (Hammerstein), welches Kirchner fiir Pepton hilt, be-
zeichnet wird. Als Peptone (d. h. nicht durch Kochen, durch
Siiuren., durch Lab, wohl aber durch Quecksilbernitrat, Gerbsiiure
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und Alcohol fillbar) miissen auch Bouchardat’s Albuminose
(Galactin) und Milton’s Lactoprotein aufgefasst werden. Fiillt
man das Casein der Milch durch Siuren oder Laab aus, so bleibt
die zweite Stickstoffsubstanz das Albumin, auch Ziger genannt,
zuriick; es ist weder durch Kochen allein, noch durch Siiuren
allein, sondern nur durch Kochen, unter gleichzeitigem Siure-
zusatz, fillbar. Wirkliches d. h. mit dem Sernmalbumin des
Blutes identisches Albumin endlich kommt in der Mileh in
sehr geringer Menge vor (Hoppe-Seyler). — Von den stick-
stofffreien Substanzen verdienen das Fett und der Zucker
. Erwihnung. Ersteres ist in der Mileh in der Form micro-
scopischer Tripfehen (Milehkiigelchen 0,001—0,02 mm. Durchmesser)
enthalten, welche wegen ihres starken Brechungsvermigens die
optischen Eigenschaften der Milch bedingen; eine Membran, und
zwar eine, wie man annahm, von natiirlichem Kiisestoff (Haptogen-
membran) scheinen sie nach den Untersuchungen Soxhlet’s (Land-
wirthschaftl. Versuchsstation, 1876, Bd. XIX., pag. 118) nicht zu
besitzen. Chemisch besteht das Milchfett aus Tristearin, Tripalmitin,
Triolein und fliichtigen Fettsiiuren; es schmilzt bei 31—33° C. Der
Zucker (Milchzucker), in 6 Theilen kaltem oder 2,5 Theilen
siedendem Wasser lislich, iiberwiegt alle anderen Bestandtheile der
Milch; er verbleibt nach Abrahmung des Fettes darin und wird
aus den Molken nach Abscheidung des Albumins durch Erwiirmung
und Eindampfen des Filtrates gewonnen; durch Milchsiurefermente
geht er schnell in (Milchsiure-) Gahrung iiber, wobei sich Alkohol
und Mannit bilden. — Die Salze der Mileh setzen sich haupt-
sichlich aus den DPhosphorsiure- und Chlorsalzen des Kalium,
Natrium und Caleium zusammen; ihre Menge variirt bei den ein-
zelnen Milcharten unbedeutend.

Die Frauenmileh, bei ihrem ersten Erscheinen kurz vor
oder nach der Entbindung, als Colostrum bezeichnet, blinlich bis
gelblich weiss, siisslich schmeckend, fast durchsichtig, hat ein
specifisches Gewicht von etwa 1030 und reagirt alkalisch. Unter
dem Microscope lassen sich Milchkiigelchen, Colostrumkirperchen
(grosse Conglomerate von Fettkiigelchen) und Epithelialzellen er-
kennen (cf. Ranke, Physiologie, pag. 145 f.). — Nach Pfliiger (Die
Gase der Secrete. Arch. f. ges. Phys. IL. 156) enthiilt frische (Kuh-)
Milch etwa 7,4 bis 7,6 %0 auspumpbare Kohlensiure. — Die Kuh-
milch reagirt oft sauer und enthilt im Durchschnitt mehr Stick-

stoffsubstanzen und weniger Zucker, als Frauenmilch; das Ver-
Hirt, Gesundheitspfiege. 2. Auflage. O
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hilltniss des Albumins zum Casein ist in der Kuhmileh ein geringeres
als in der Frauenmilch. (Vergl. die Tabelle.) Die Fiitterung der
Kiihe ist von Einfluss; Abends ist nach iibereinstimmenden Beob-
achtungen von Gorup-Besanez, Struckmann, Wicke u A.
der Buttergehalt fast doppelt so gross, als Morgens (Verhiltniss 54:21),
T Sommer liefert die Kuh ceteris paribus mehr und butterreichere
Milch, als im Winter. Der Einfluss der Stallfiitterung und der
Luft auf die in grossen Stidten gehaltenen Kiihe darf nicht unter-
schiitzt werden; die Mileh, die man in einem . Kuhstall* einer
grossen Stadt erhilt, ist, selbst wenn sie nicht verfilscht wird,
nicht unwesentlich von der Milch der im Freien lebenden Landkuh
verschieden.

Die dickliche, weisse, sehr fettreiche Schafmilch (specifisches
Gewicht 1035-—1041), die eigenthiimlich riechende Ziegenmilch,
die sehr siisse, aber fettarme Eselinnenmilch und der aus der
Milch der Steppenstute bereitete Kumys, welcher ausgegohren iiber
3% Alkohol und fast 2 °/ Kohlensiiure enthilt, haben gegeniiber
der Menschen- und Kuhmilch nur eine verschwindende Bedeutung.
— Hinsichtlich des Niahrwerthes ist festzuhalten, dass in einem
halben Liter frischer Kuhmilch 622 Grm. Kohlenstoff und b Grm.
Stickstoff enthalten sind. — Im Mittel ergeben sich fiir die ver-
schiedenen Milchsorten folgende Zusammensetzungen:

Wasser: Casein: Albumin: Fett: Milchzucker: BSalze:
0,65 285

Frauenmileh. . 57,09 AT 3,90 6,04 0,49
S0l 0TS 2
Kubhmilech. . . 874l ‘—.-J“z—" o, b 482 0,70
r_?:,
4,09 142 . :
Schafmileh . . H],GS ‘_“u“‘—" 2,83 4,26 0,73
b, o
0,60 1.55 ;
Fselinnenmileh . 90,04 ~—,~m—~ 1,39 6,25 0,31
1,24 0,75
Stutenmilch . . 90,71 —_— 1,17 5,70 0,37
2,05
2,87 1,19 X
Ziegenmilch . . 26,91 ‘_;T-]_,-_’ 4,00 4,45 0,86
LML

In den Stidten, wo die Milch polizeilicher Controle unterliegt,
verlangt man meist 3 %o Fett als Minimum fiir Marktmilch (d. h.
halb abgerahmte Abend- und ganze Morgenmilch); wiissrige Futter-
mittel aber (Schlempe, Riiben etc.) konnen den Wassergehalt der
Milch sehr steigern und den Fettgehalt bis auf 2% herabdriicken,
ohne dass wissentliche Filschung vorlige; in solchen Fillen muss
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dann die Stallprobe (Untersuchung der Milch im Stalle, direct
von der Kuh weg) aushelfen.

Aus dem Fette der Milch gewinnt man durch gleichmiissige
Bewegung (,,Peitschen‘) der Sahne, wobei die Temperatur (10 bis
14® C.) von Wichtigkeit ist, die sogen. Butter, wiihrend die
(saure) Rahmfliissigkeit (,,Buttermilch®) zuriickbleibt. Hundert
Theile Mileh liefern etwa drei Theile Butter. Gute, ungesalzene
Butter enthilt im Mittel 12—14% Wasser, 83—87" Fett, 0,5 0.3
Stickstoffsubstanz, 0,5—0,7 Milchzucker und 0,056—1,0 %% Salz.
Obgleich ihr nun aber Stickstoffsubstanz und speciell Casein fast
ganz abgeht, so ist sie doch wegen des hohen Fettgehaltes ein
treffliches Nahrungsmittel. (Neuerdings stellt man aus Hammel-
oder Rindstalg u. dergl. kiinstliche Butter, sogen. Sparbutter
her, welche vorliufig noch relativ billig ist; sofern derselben keine
schidlichen Bestandtheile zugefiigt werden und sofern sie dem Kiufer
ausdriicklich als Kunstbutter bezeichnet wird, lisst sich gegen den
Vertrieb derselben nichts einwenden. Die erste Anregung zur
Fabrikation gab Napoleon I11., welcher den Chemiker Mége-Mourics
aufforderte, eine billige Butter fiir die Marine herzustellen; 1872
kam sie zuerst zum Verkauf.)

Auf der Fillung des Caseins aus der Milch, sei es durch
Kilberlaabmagen oder Salzsiiure (in Holland) beruht die Herstellung
des Kise. Fette (Rahm-, Chester-, Stilton-, Edamer, Hollindischer,
Schweizer und Limburger) Kise werden aus der frischen, unab-
gerahmten Milch gewonnen. Im frischen Zustande ist der (Kuh-
Kise eine breiige, weisse, aus Casein, Milchzucker, Butter und
Wasser bestehende Masse; um sie zu zeitigen, .speckig® werden
zu lassen, setzt man sie der Fiulniss aus, wobei sich ein Theil
des Caseins in Fett umwandelt. Den Nihrwerth anlangend, be-
merken wir, dass ein Kilo mittelmissigen Kiises 380 Gramm
Kohlenstoff und 45 Gramm Stickstoff enthilt, magere Kiise ent-
halten ceteris paribus mehr Stickstoff, weniger Kohlenstoft (Fette);
der Nihrwerth des Kises im Allgemeinen iibertrifftt manche
Fleischsorten um das Zwei- bis Dreifache.

Literatur

Pistor, die Lehre von der Gesundheit und Krankheit des Menschen, Bd, I
263 ff. Leipzsig 1568,

Wiel, diditetisches Kochbuch. pag. 15 . Freiburg im Br. 1873,

Geigel, Oeffentliche Gesundheitspflege. Ziemssen's Handbuch. Bd. 1. pag. 79 f.
2. Aufl. 1875,

u-b



132 Vierter Abschnitt. Vomn den Nahrungsmitteln.

B. Die Nahrungsmittel ans dem Pflanzenreiche.

Dieselben stehen den animalischen Nahrungsmitteln an Nihr-
werth meistens nach, und ihre Stickstoffsubstanz wird erheblich
niedriger resorbirt als bei jenen (Rubner); wenn daher ihre Bedeutung
fiir die Ernihrung auch nicht in Abrede gestellt werden soll, so bleibt
es doch zum Mindesten sehr fraglich, ob der Mensch seinen Stickstoff-
bedarf dauernd allein aus den Vegetabilien zu decken vermag; nur
unter gewissen Bedingungen, z. B. fiir ganz vereinzelte vegetabilische
Nahrungsmittel (Reis, Mehl der Getreidearten), die in einer be-
stimmten, herkdmmlichen Weise zubereitet werden, ist die Moglich-
keit zuzugeben. (,,Vegetarianer.”)

Die Stickstoffsubstanzen des Pflanzenreiches sind Albumin,
Pflanzen-Casein (Legumin, Conglutin, Gluten-Casein), die Kleber-
proteinstoffe, Proteinkirner und Krystalloide. Unter den stick-
stofffreien Substanzen spielen die Pflanzenfette und die
Extractstoffe (Kohlehydrate) die Hauptrolle; zu den letzteren ge-
horen Stirke, Gummi, Dextrin, Rohrzucker, Inosit, ferner die
organischen Siduren u. A. Die Salze sind qualitativ dieselben
wie in den animalischen Nahrungsmitteln. Fiir pflanzenchemische
Studien unentbehrlich sind u. A. Ritthausen, die Eiweisskorper
der Getreidearten, Hiilsenfriichte und Oelsamen. Bonn 1872,
Sachsse, R., die Chemie und Physiologie der Farbstoffe, Kohle-
hydrate und Proteinsubstanzen. Leipzig 1877.

1. Die Uerealien und ihre Mahlproducte.

Die Griiser, von denen hier die Rede ist, Weizen (Triticum),
toggen (Secale), Gerste (Hordeum), Hafer (Avena), Reis (Oriza)
und Hirse (Panicum) gehiren simmtlich in die zweite Ordnung der
dritten Linné’schen Klasse. — Den hohen Nithrwerth, den sie
besitzen, verdanken sie vor Allem den Pflanzeneiweissstoffen,
welche vorzugsweise der Klebergruppe angehiren, dem Stirke-
mehl und den Salzen, die sie enthalten. In eine unldsliche, un-
geniessbare Hiille eingeschlossen, finden wir in den Kirnerfriichten
eine Mischung von Nahrungsstoffen, welche der Milch #hnlich ist
(ef. Ranke a. a. O. pag. 165). Die Aschenbestandtheile des
Getreides setzen sich zusammen ans Kali (20—30 %), Natron, Kalk
(1—3 %), Magnesia (9—14 "), Eisenoxyd ('e—1 "), Phosphor-

siure (45— 50 %), Kieselerde u. s. w.
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Das Mehl, aus den Getreidefriichten hergestellt, enthilt im
Allgemeinen Fiweissstoffe und Stirkemehl, und zwar um so mehr
Stdrkemehl, je feiner, um so mehr Stickstoffsubstanz, je griber es ist.
Weizenmehl z B. enthilt 16 "o von jenen, 56Y: % von diesem;
Roggen 12 °% Eiweiss, 61 % Stirke, Gerste 17': " Eiweiss,
38Ys % Stirke u. s. w. — Das Stickstoff- Kohlenstoffverhiltniss
ist fiir Weizenmehl 1:22, fiir Gerstenmehl 1:27, fiir Roggen 1:32.
Aus dem Weizen gewinnt man ausser dem feinen Mehl noch
Gries; die sogen. Kleie, in welcher Nihrstoffe enthalten sind,
liefern Abfille der Mehlfabrikation. Aus Roggen dargestelltes
Mehl steht dem Weizenmehl an Feinheit nach. Gerste dient
hauptsichlich zur Herstellung der (Gersten-) Graupe; nur selten
wird Gerstenmehl zur Brotbereitung verwendet. Hafer findet als
Griitze zur Bereitung von Suppen, Hafermehl nur ausnahmsweise
Yerwendung.

Seine ausschliessliche Verwendung findet das Mehl in der
Herstellung des Brotes, der Biickerei; es wird zu dem Behufe,
bei einer bestimmten Temperatur, nimlich 20° C, mit Wasser von
42° C. und Sauerteig (oder Hefe) zu einem Teig vermengt, dieser
wird geknetet und in einem eigens dazu construirten Ofen (, Back-
ofen*) gebacken. Das Wesentliche dabei ist, dass der Sauverteig
eine Gihrung erleidet, durch welche ein Theil der Stirke in Zucker,
dann in Alkohol und Kohlensiure uwmgewandelt wird indem
letztere zu entweichen versucht, bewirkt sie ein Aufgehen des
Teiges und ruft die porise und schwammige Beschaffenheit des
Brotes, durch welche dasselbe erst verdaulich wird, hervor. Andere
Lockerungsmittel (ausser Kohlensiiure) sind Ammoniumearbonat
(Hischhornsalz), Fett, auch wohl (fiir Lebkuchen u. dgl.) Pottasche.
Die beim Backen entstehende Kruste verhindert das zu schnelle
Verdunsten des Wassers. Wie man das nahrhafteste Brot
herstellen kann, welche Brotsorte den meisten Nihr-
werth besitzt, das sind Fragen, welche noch ihrer Erledigung
harren. Die oben (pag. 123) angegebene Arbeit von Meyer ent-
hilt Ausniitzungsversuche von 4 Brotsorten, niimlich vom 1) Hors-
ford-Liebig’'schen Roggenbrot (ohne Sauerteig oder Hefe, mit Hilfe
von Kohlensiure gelockert), 2) Miinchener Roggenbrot (Roggen-
grobes Weizenmehl, Sauerteig), 3) weissen Weizenbrot (Semmel)
und 4) norddeutschen Pumpernickel (kleiehaltiges Roggenmehl,
Sauerteig). Das Resultat lisst sich am besten aus 2 Tabellen
ersehen.
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Menge der verzehrten, im Koth ausgeschiedenen und im Darm
resorbirten Stoffe:

Verzehrt Ausgeschieden Resorbirt
No. 2 . 2 :
feste | Stick- 1. | feste | Stick- 8 feste  Stick-
Theile| stoff | 25°1° | Theile| atoff | 4°¢2® | Theile| stoft | 2218
1 | 4368 | 866 | 24,68 | 50,5 2,81 941 | 3863 | 535 | 1527
2 4381 | 1047 | 18,05 44,2 233 5,00 393,9 8,14 12,55
5 | 4395 283 | 10,02 | 25,0 1,76 3,08 | 4145 | 7,07 6,99
4| 4227 o938 816| 81,8 397 7,39 | 340,90 | 541 0,27

Von 100 verzehrten

Theilen wurden im Koth abgegeben:

No. | Feste Theile | Stickstoff Asche
1 11,5 32,4 38,1
9 10,1 99,9 30,5
: 5,6 19,9 30,2
Ak 498 423 96,0

Die griisste Menge trockenen Kothes mit der weitaus grossten
Menge (nicht ausgeniitzten) Stickstoffes erscheint im Pumpernickel,
weniger in den Roggenbroten, am wenigsten in der Semmel, bei
welcher 94 % der trockenen Nahrung zur Resorption gelangen. —

2. Die Leguminosen (Hiilsenfriichte).

Die hieher gehirigen Pflanzen Faba vulgaris, Pisum sativum
und Ervum lens (XVII. Klasse, 4. Ordnung nach Linné) liefern
die stickstoffhaltigen Friichte, Bohnen, Erbsen und Linsen, deren
Eiweissstoffe mit dem Namen Legumin (Pflanzencasein Liebig)
belegt werden. Dieses sowohl, als das sehr stark in ihnen ent-
haltene Amylum nehmen mit der Reife der Friichte zu; durch-
schnittlich enthalten die Hiilsenfriichte in 100 Thl.: 13.6 Thl
Wasser, 23,3 Thl. Albuminate, 56,9 Thl. Kohlehydrate, 1,8 Thl
Extractivstoffe, 1,9 Thl. Fett, 2,2 Thl. Salze — ihr Gehalt an
Albuminaten ist demmach s hiher, als der der Cerealien, der an
Kohlehydraten dagegen um 'z geringer. 1 Kilogramm FErbsen
enthilt 36 Gramm Stickstoff und 383 Gramm Kohlenstoff (Ver-
hiltniss 1 : 10,7).
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Kartoftel und griine Gemiise. 1

3. Die Kartoffel.

Die Knollen von Solanum tuberosum (V. Klasse, I. Ordnung
Linné), welche wahrscheinlich F. Drake 1573 nach Europa gebracht
hat, sind jetzt allgemein verbreitet; oft genug miissen sie als
Nahrungsmittel dienen und sollen dann womdglich die Cerealien
ersetzen, was sie ihrer chemischen Zusammensetzung wegen aber
durchaus nicht im Stande sind. Sie bestehen niimlich zu 70—81 %
ans Wasser und enthalten (frisch) 16—20 % Stirke, 0,16 % Fett,
0,75 % Holzfaser und 1,5—2,5 % Eiweiss (der in den Knollen
aufgefundene, nicht giftige, krystallisirbare Stoff heisst [nach
Asparagus| Asparagin). Um den Eiweissverlust eines erwachsenen
Menschen durch Kartoffeln zu decken, miissten tiglich mindestens
10—14 Pfd. davon genossen werden. — In der Kartoffelasche
wiegen die Alkalien vor (60 %), dagegen tritt die Phosphorsiure
zuriick (13 %). (Ranke, a. a. O. pag. 167.) — Morphologisch
betrachtet, bestehen die Kartoffeln aus polyedrischen Zellen, welche
diinnfliissigen Saft und Amylum enthalten. — Festzuhalten ist,
dass die Kartoffeln sowohl wegen ihres hohen Wasser-, als wegen
ihres geringen Eiweiss- und Salzgehaltes als eine Nahrung (im
Voigt'schen Sinne) nicht gelten kinnen.

Anmerkung. Die sogenannten griinen Gemiise, zu denen u. A, die Riiben-
arten, Kohlrabi, Blumenkohl, Sellerie gehéren, enthalten einen in Wasser
unldslichen Stoff, die Pectose, welcher in den Pflanzen in Lésung iiber-
geht und dann gallertige, farblose Materien, die sogenannten Pectinstoffe,
liefert; diese zeigen, mit Zucker, Pflanzensiiuren und deren Salzen verbunden,
meist einen nur sehr geringen Eiweissgehalt, und ist in Folge dessen und
wegen ihres enormen Wassergehaltes (80—95%) der Nihrwerth der
griinen Gemiise ein sehr unterceordneter. — Der Salzgehalt der griinen
Pflanzen, dessen Bestandtheile mit den Blutsalzen genan iibereinstimmen,
macht dieselben zu schiitzbaren Medicamenten, welche gegen den in Folge
von Salzfleischgenuss entstandenen Krankheitszustand, den Secorbut, vor-
theilhaft verwendet werden.

Gleich den Gemiisen spielen auch die Pilze (Schwimme) als
Nahrungsmittel eine sehr untergeordnete HRolle, und miisste man, selbst
wenn das ganze Material verdaulich wiire, zur Deckung des Eiweissverlustes
mindestens 6—7 Pfd. tiiglich daven geniessen. So sehr sie also auch von
Feinschmeckern geschiitzt werden, so wenig kinnen sie, bei einem Wasser-
gehalte von durchschnittlich 90%s, als Nahrungsmittel in Betracht kommen.
Die beliebtesten sind die Triiffel (Tuber cibarium), die Morchel (Morchella
rotonda, bohemica u. s w.), der Steinpilz (Boletus edulis), der Champignon
(Agariens campestris), der echte Reizker (Agariens deliciosus) u. A.
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4. Die Friichte (im engeren Sinne).

So wenig auch die Friichte im Stande sind, dem Menschen
als ausreichende Nahrung zu dienen, so nehmen sie doch wegen des
erfrischenden, angenehmen Geschmackes, wegen der Abwechslung,
welche sie zu bieten vermégen, eine immerhin geachtete Stellung
unter den Nahrungsmitteln ein. Die saftigen Friichte, zu denen
unsere Obstsorten gehoren, verdanken ihren Nihrwerth hauptsichlich
dem Zucker, den sie neben organischen, den Geschmack beein-
flussenden Siuren enthalten. Der durchschnittliche Wassergehalt
betrigt 70—85% (Pflaume 71 %o, Himbeere 83, Erdbeere 86), der
Zuckergehalt 4—24 % (wilde Erdbeere 4!z %, Pflaume 6,7 %o,
Reine-Claude 24,8%0), freie Siiuren sind etwa 2, Eiweissstoffe /1 %
vorhanden. — Die stickstoffhaltigen Friichte, eigentlich
Samen, zu denen besonders die Niisse gehoren, enthalten meist
fette und fliichtige Oele; siisse Mandeln z. B. enthalten 54 %o Oel,
6% Zucker, 3'2 s Wasser. In dem Fleisch der Kokosnuss finden
sich nur 25°% fettes Oel, dagegen 45°% Wasser; die Paraniisse
(Phytelaphus macrocarpa) zeigen einen Stickstoffgehalt von 4,2% —
ihr Nihrwerth bleibt demnach unter allen Umstinden sehr un-
hedeutend.
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Anhang.

Von der Conservirung der Nahrungsmittel.

Der Umstand, dass innerhalb einer gewissen Zeit alle Nahrungs-
mittel, sowohl im rohen als im gekochten Zustande, dem Verderhen
anheimfallen, haben den Menschen gezwungen, auf eigenthiimliche
Schutzmaassregeln zu sinnen, welche ein lingeres, oft Jahre um-
fassendes Aufbewahren derselben gestatten; solche Maassregeln
bestehen im Allgemeinen entweder in der Anwendung hoher oder
niederer Temperaturgrade, in der Wasserentziehung, in der An-
wendung von Druck, in der Behandlung mit gewissen fiulniss-
widrigen Stoffen u. s. w.

Von der grissten Wichtigkeit ist es, Fleisch lange Zeit
hindurch aufbewahren zu konnen; man hat die Conservirung des
Fleisches versucht 1) durch Entziehen einer gewissen Wassermenge,
d. h. durch Trocknen, welches die Fiulniss in der That wver-
hindert; 2) durch Behandlung mit antiseptischen Stoffen,
z. B. mit Kreosot, schwefliger Siure, Holzessig, wobei aunf die Er-
haltung des natiirlichen Geschmackes zu sehen ist; 3) durch Ein-
pikelung, d. h. Behandeln mit Salz und Salpeter, wodurch nicht
blos Wasser, sondern auch ein Theil der fiir die Ernihrung wich-
tigen Salze verloren geht (cf. pag. 126); 4) durch Zusatz fiulniss-
widriger Stoffe, welche entweder, wie Alkohol und Essigsiure, das
losliche, fermentfihige Albumin fillen, oder, wie Gerbsiure und
Salicylsiure, mit demselben eine unlésliche Verbindung eingehen;
5) durch lingeres Kochen und Aufbewahren in hermetisch ver-
schlossenen Blechbiichsen, aus denen die Luft villig entfernt wurde;
6) durch Ueberziehen mit Fett oder Leim (Redwood); 7) durch
Kilte (T'ellier); 8) durch Druck (Henley).

Die gangbarsten Fleischconserven (vgl. die beigegebene Tabelle
auf der folgenden Seite) zeigen folgende Zusammenselzungen:
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| Stick- Son- - In letz-

toft- stige teren
Wasser ?:51113,_ Fett N..ffaie Balze  Koch-
stanz Stoffe salz
o % ®fo “la o “fo

1. Getrocknetes Fleisch (in i
Form von Kuchen)...... | 1545 64,50 9,24 2,28 | 12,55 7.45
2. Rauchfleisch vom Ochsen . 7,68 | 270,10 | 1535 — 110,59 | —
desgl. vom Pferde.. | 49,15 | 31,84 | 6,49 | — 1225 —
3. Amerikan. Ochsenfleisch :
(eingemacht, gesalzen) .. | 49,11 | 28,37 = 0,18 = 0,77 | 21,07 | 11,52

4. Eingemachtes Fleisch aus - '

Aunstralien. ... ..cvauen. 54,03 | 29,31 | 12,11 —_ 4,55 —
5. Zunge (gesalzen und ge-
rinchert) o 35,74 | 24,51 31,61 — 8,51 —

6. Schinken (gesalzen und ge- .
riunchert, westphi’lische_r] 27.98 | 23,97 | 36,48 1,50 | 10,07 | —

Schinken (gesalzen) ...... 6258 |2232 | 868 | — | 642 | =
desgl. (gesalzen und ge- l
riduchert) ....... 59,73 | 25,08 | 811 — 7,08 —
7. Speck (amerikanischer, ge-
SR ) e s e R 9.15 972 | 75,75 — 5,38 —
8. Ginsebrust (pommersche) . | 41,35 | 21,45 | 8149 1,15 | 456  —
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Eier conservirt man: 1) durch einfaches Aufbewahren in
Kalk oder Kalkwasser; 2) durch Bestreichen mit Leim, Gallert
oder Gelatine (Abhalten der Luft): 3) durch Triinken in emner
Lisung von 10 Theilen weissen Pechs und 50 Theilen siedenden
Baumiles, —
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Die wichtigste Methode Milch zu conserviren, ist die durch
Eindampfen (Condensiren): es wird raffinirter Zucker und ein Alkali
zugesetzt und bei niedriger Temperatur in Vacuumpfannen abge-
dampft (de Lignac, Liebig). — Butter lisst sich durch allmiliges
(bei 60° C.) Entfernen des darin enthaltenen Wassers conserviren;
sie wird dann ganz klar und durchsichtig und eignet sich, abgekiihlt
und mit Salz vermischt, zur Aufbewahrung.

Die Conservirung vegetabilischer Nahrungsmittel
beschriinkt sich hauptsiichlich auf die griinen Gemiise, welche
in Wasser gekocht und in hermetisch verschlossenen Blech-
biichsen aufbewahrt werden — Methoden von Appert, Masson,
Fostier, Dollfus u. A. (¢f. Pappenheim, Handbuch, Bd. I,
403.  1868).

II. Die Bestandtheile und Eigenschaften
der Genussmittel.

Wenn auch vom physiologischen Standpunkte hinsichtlich des
Nihrwerthes mit den Nahrungsmitteln nicht zu vergleichen, sind
die Genussmittel auf das Wohlbefinden und vor Allem auf die
Arbeitsfihigkeit des Menschen von dem grissten KEinfluss; ohne
dem Korper eigentliche Nihrstoffe zuzufiihren, beleben sie und regen
den Organismus in einer so wohlthitigen Weise an, dass man sie
mit Fug und Recht als unentbehrlich bezeichnen kann. Die Be-
hauptung, dass sie unter Umstiinden schiidliche Folgen iussern, ist
dahin zu modificiren, dass sie mit Maass, und natiirlich nur da, wo
keine Contraindication vorliegt, genossen, niemals schaden, wohl
aber der Leistungsfihigkeit des Individuums hichst erspriessliche
Dienste leisten.

Die Genussmittel lassen sich fast ausnahmslos, einschliesslich
der sogen. Gewiirze, auf einen vegetabilischen Ursprung zuriick-
tithren; wir unterscheiden drei Gruppen: 1) solche, welche gewisse
(anorganische), bei der Ernihrung in Betracht kommende Stoffe
enthaltend, hauptsiichlich durch die in ihnen vorhandenen stickstofi-
haltigen Basen wirken; 2) solche, welche unter Umstinden gleich-
zeitig als Nahrungsstoffe dienend, erregend auf das Nervensystem
wirken und endlich 3) solche, welche regulirend auf die Verdauung
wirken.
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A. Genussmittel, deren Hauplwirkung aufl stickstoffhaltigen
organischen Basen beruht.

Die hierher gehirigen Stoffe, Kaffee, Thee und Tabak, lassen
sich hinsichtlich ihres Einflusses auf den Organismus nicht unpassend
mit der Fleischbriihe vergleichen.

1. Der Kaffee.

Die verschiedenen Sorten des Kaffee (Coffea arabica, V. KI.
1. Ordnung I..) zu kennen, ist zwar sehr schitzenswerth, aber (fiir
den Arzt) nicht unbedingt erforderlich. Seine wunderbare Wirkung
verdankt er dem (auch im Thee enthaltenen) Coffein, einer or-
ganischen Base, welche, in kaltem Wasser unlislich, in farblosen,
biegsamen, glinzenden Prismen crystallisirt. Daneben enthiilt er
die sogen. Kaffeegerbsiure, eine leicht lisliche gummiartige Masse
und ein dtherisches Oel wvon brauner Farbe, welches ebenfalls
erregend wirkt. Die rohen Bohnen enthalten etwa 36—59 ¢,
Faser, 10—13 ¢/, Fett, 5—7°), Zucker, 3—5"/, Olein, anorganische
Salze 6—779,, Coffein 0,2—0,8°,, Kaffee - Gerbsiure 7—8 9,
itherisches Oel in Spuren. In der Asche der Bohnen finden
sich 45—H59, Kali, 8—8': %, Magnesia, 3—4 9, Kalk, 'l %,
Lisenoxyd.

Durch das Brennen, welches die Bohnen briiunt, wird die
(‘ellulose theilweise verkohlt, der Zucker in Caramel verwandelt,
und es bildet sich das sogen. Coffeon, ein itherisches Oel, welches
dem Kaffee sein Arvoma giebt; der Gewichtsverlust befrigt etwa
159, die Volumenzunahme dagegen 30 °,. — Das Kaffee-Infus
enthilt 40 °/, der Bestandtheile der gerdsteten Bohnen und liefert
etwa 2—212 9, des in den Bohnen enthaltenen Coffeins. — Un-
missiger Genuss von Kaffee wirkt nachtheilig auf das Nerven-
system; ihn deshalb als eine gefihrliche Substanz bezeichnen zu
wollen, wiire wenig besser, als wenn man Wasser mit der Bezeichnung
wgefihrlich® belegen wollte, weil man — darin ertrinken kann.

2. Der Thee.

Vom Theestrauche (Thea viridis, XIII. Klasse, 1. Ordnung
Linné) stammend, wird der zur Herstellung des bezeichneten In-
fuses bestimmte Thee in schwarzen (Pecco-, Congo- und Souchong-)
und griinen (Perl-, Schiesspulver-, Hyson-Skin- u. A.) eingetheil.
Alle Sorten enthalten (neben Wasser) hauptsichlich Gerbséure,
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Faser, Théin (nach Mulder identisch mit Coffein), étherisches Oel,

Harz u. s. w. Frank fand in den Blittern 44--51°, Faser, 34

bis 40/, Gerbsiure, 5—6 °;, Gummi und ebensoviel glutenartige

Substanz; der Coffeingehalt wechselt zwischen 1°), (Congo}, 2,79,

(Pecco) und 6 °, (Kugeltheel. Die Aschenbestandtheile der

verschiedenen Theesorten bieten grosse Verschiedenheiten dar;

einzelne (z. B. Souchong) enthalten (nach Lehmann) 47 ° Kali

und nur b °, Natron, andere dagegen (z. B. Orlong) enthalten 409,

Natron und nur 12 °,, Kali; Chlornatrium findet sich zu 2—4 9,

Eisenoxyd 6—19°,. — In dem Aufguss lassen sich etwa 36 7,

der wirksamen Bestandtheile auffinden; das #therische Oel (gelb,

leicht erstarrend, Nervensystem erregend), Coffein, Gerbsiure, Gummi,

Extractivstoffe. Die Wirkung des Thee's auf den Menschen ist im

Allgemeinen die des Kaffee's.

Anmerkung. Aus den Bohnen des Cacaobaumes, Theobroma Cacao (XVI. KL
6. Ordnung Linné) stellt man ein Fabrikat, Chocolate (filschlich Choco-
lade) her, welches seine gelind anregende Wirkung dem Theobromin,
einer organischen Base (weisses, krystallinisches, bitter schmeckendes
Pulver), verdankt. In den Bohnen selbst finden sich 40—50 % Fett (Cacao-
butter), 2% Theobromin, 6—10%s Wasser, Stirkemehl, Cellulose, Farbstoft
m. 5 W,

3. Der Tabak.

Wenn auch von Vielen angefeindet, stellt der Tabak doch —
,dem Einen heilig, dem Andern abscheulich — das am weitesten
verbreitete Genussmittel dar; von J. Nicot 1560 in Frankreich
eingefiihrt, gewann er bald eine grosse Bedeutung, und heutzutage
werden, wo es der Boden nur irgend gestattet, ganze Landstrecken
damit bepflanzt. Die Tabakblitter, von dem Strauche Nicotiana
Tabacum (V. Kl 1. Ordnung Linné¢), besitzen einen narcotischen
Geruch und enthalten neben Gummi, Kleber, Stirke, Extractiv-
stoffen und Salzen, das sehr giftice Nicotin, eine farblose, Glige,
in Wasser schwer, in Alcohol leicht lésliche Fliissigkeit. Die
rohen Blitter enthalten, je nach ihrver Schwere, 27 ?), davon, in
dem fertigen Rauchtabak ist etwas weniger vorhanden. — Die
Asche der Blitter zeigt 5 -20°, Kali, 18—319, Kalk, 5—99,
Magnesia, !z —4 9, Chlornatrium, 3 --14 %/, Kieselerde. — Im Tabak-
rauch hat man giftige Gasarten gefunden; die Gegner des Rauchens
fussen darauf und erkliren diese Manipulation fiir eine hichst
gefiihrliche — mag sein, dass sie fiir einzelne, besonders zart-
besaitete Individuen gefiihrlich ist, dem Gewohnheitsrancher bringt
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sie jedenfalls keine Gefahr, was schon daraus zu entnehmnen ist,
dass Viele bei ungetriibter Gesundheit 50 ja 60 Jahre durch rauchen.
Wie iiberall, so gilt auch hier das warnende: nil nimis!
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B. Genussmittel, deren Hauptwirkung in einer Erregung
des Nervensystems hesteht.

Es sind hauptsiichlich der Branntwein (Alkohol), der Wein
und das Bier, welche hier in Betracht kommen; mit Recht bemerkt
J. Ranke von ihnen, dass schon ihr Preis im Vergleiche mit
anderen Nahrungsstoffen zeigt, wie ungemein viel werthvoller sie
fiir den DMenschen sein miissen, als sich aus den chemischen
Elementen, die sie zusammensetzen, berechnen lidsst. (A. a. O.
pag. 176.)

1. Der Branntwein (Alkohol).

Dargestellt aus dem Stirkemehl (Roggen, Gerste, Kartoffeln,
Reis w. s. w.), welches in gihrungsfihigen Zucker iibergefiihrt
wird, enthalten die verschiedenen Branntweine 45—80°, Alkohol;
im Getreidebranntwein (Korn) finden sich 45— 53, im Cognac (durch
Destillation franzisischer Weine erhalten) 55—58, im Arac (aus
gemalztem und gegohrenem Reis dargestellt) 62, im Rum endlich,

der aus den uncrystallisirbaren Syrupen, welche aus der Zucker-

fabrication resultiren, dargestellt wird, 72—77%, Gin — de-
stillirte Wachholderbeeren. Liqueure sind gezuckerte und (durch
itherische Oele) aromatisirte Branntweine. — Der Alkohol, das

wirksame Princip aller, ist eine geruchlose, bei 78° C. siedende,
sich mit Wasser in allen Verhiltnissen mischende Fliissigkeit.
Seine Wirkung hiingt von der genossenen Dosis ab; grosse Dosen
auf einmal genommen, kénnen den Tod nach sich ziehen. Physio-
logisch wichtig ist es, dass er neben den, fiir die Narcotica in Be-
tracht kommenden Wirkungen, einen directen Einfluss auf die
Magenschleimhaut ausiibt, wodurch er das Hungergefiihl herabsetzt.
— Sein Einfluss auf den Stoffwechsel —
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2. Der Wein.

Der aus den reifen Beeren von Vitis vinifera (V. Klasse
1. Ordnung Linné) ausgepresste Saft heisst Most; er enthilt be-
sonders Traubenzucker, Dextrin, Fiweiss, organische Siuren und
Salze (Chlorcalcium, phosphorsanren Kalk, schwefelsaures Kali,
Chlorkalium). Aus ihm gewinnt man durch die sogenannte ,,Selbst-
gihrung den eigentlichen Wein, welcher im Wesentlichen die-
selben Bestandtheile erkennen lisst; bemerkenswerth sind die in
ihm vorkommenden, zusammengesetzten Aetherarten, welche das
,bouquet®, die ,,Blume® des Weines hervorrufen.

Auch im Weine ist das wirksame Princip der Alkohol; man
findet in den verschiedenen Sorten 10— 24°, Volumprocent — (Mosel-
etwa 8, Rhein- bis 13, Madeira 19, Sherry bis 24%,). Gerbsiure
ist in den rethen Weinen enthalten; Zucker findet sich besonders
in den sogenannten Liqueurweinen (Tokayer, Malvasier, Sherry,
Muscat- Liinel etc.), Kohlensiure in den moussirenden Weinen
(Champagner). Die Menge der Aschenbestandtheile, welche
den Blutsalzen sehr nahe stehen, ist von Diez zu etwa 0,14 bis
0,27%, bestimmt worden; es wiichst diese Menge bis zu einem
gewissen Alter des Weines, und sie steht in gradem Verhiltniss
zu seiner belebenden Wirkung, hinsichtlich deren sie wiederum

mit der Fleischbrithe verglichen werden kann.

3. Das Bier.

Das Bier, aus Malz und Hopfen, Humulus Lupulus (XXII. KI.
5. Ordnung L.), kunstgerecht bereitet, stellt eine Fliissigkeit dar,
welche relativ wenig Alkohol (Berliner Weisshier 1,9%, Schotti-
sches Ale 8,59,), dafiir aber Kohlensiure, Zucker, Gummi, Kleber-
bestandtheile, Fett, Milchsiure, die aromatischen Stoffe des Hopfens
und die mineralischen Bestandtheile der Gerste und des Hopfens
enthiilt. Eine gewisse Nahrhaftigkeit im gewdhnlichen Sinne des
Wortes ist dem Biere nicht abzusprechen, sie steht indessen zu
den Nebenwirkungen, welche es auf das Gehirn #dussert, in keinem
Verhiiltniss. — Die Aschenbestandtheile lassen enorm viel
Kali (40°/,), daneben Phosphor 209/, phosphorsaure Bittererde 207/,
phosphorsauren Kalk 2,6 und Kieselerde 16,6 Gewichtstheile er-
kennen; das phosphorsaure Kali, zugleich bekanntlich ein Haupt-
agens der Fleischbriihe, veranlasst die nervenerregenden Wirkungen,
welche das Bier auszuiiben im Stande ist. Dasselbe Salz befordert
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die Wirkung auf Anbildung wvon Organstoffen (J. Ranke), wes-
wegen das Bier (unter dem Titel: Malzextract) als Heilnahrungs-
mittel fiir Reconvalescenten passend verwendet wird. Die Kali-
salze gehen (durch das Blut) in den Harn iiber.

Literatur.
Fokker, iiber den Einfluss des Alkohol auf die Kirperwirme und Harnstoff-
ausscheidung. Nederl, Tijdschr. v. Geneesk. I 8. 1871,
Marvaud, efets physiologiques et therapeutiques des aliments d épargne ou
antidéperditeurs: alcool, café ete. (Ouvrage couronné) Paris 1871,

Pupier, idiber die Wirkungen alkoholischer Getrdinke. Gaz. de Paris 2.
pag. 279, 1872,

Bouvier, pharmacologische Studien itber den Alkohol. Berlin 1572,

Marvaund, étude de Physiologie thérapeutique. L' Alcool, son action physio-
logique, son utilité etc. Paris 1872,

Riegel, Einfluss des Alkohol auf die Kirperwdirme., IDtsch. Arch. fiir klin.
Med. XII I pag. 71. 1873.

Haiwnm, Wilk., das Weinbuch., 2. Aufl. Leipzig 1874. (Das beste und woll-
stindigste Werk iiber Oenologie.)

Pasteur, études sur la biere. Paris, Gauthier- Villays. 1876,

Lintner, Lehrbuch der Bierbrauerei. Brawunschweig, Vieweg. 187]7.

Vogel, praktische Spectralanalyse irdischer Stoffe. Nirdlingen, Beck. 1877,

Baer, A, der Alkoholismus, seine Verbreitung und seine Wirkung auf den
individuellen und socialen Organismus, sowie die Mittel, ihn zu be-
kimpfen. Berlin. Hirschwald. 1878,

Stierlin, das Bier, seine Verfilschungen ete, 2. Auf. Bern, Magron. 1878.

C. Genussmittel, welche regulirend auf die Yerdauung
wirken (Gewilrze).

Die Bedeutung der hierher gehirigen, simmtlich vegetabilischen
Stoffe besteht in ihrer Eigenschaft, die Absonderung der Verdauungs-
siifte zu erhohen: indem sie niimlich auf die Schleimhiute einen
sensiblen Reiz ausiiben, mehren sie reflectorisch die Driisensecre-
tionen (Ranke).

1. Gewiirze, deren wirksamer Bestandtheil ein

itherisches Oel ist.

Hierher gehiren die Gewiirznelken, Caryophylli — Eugenia
caryophyllata, welche Nelkeniél, Nelkensiiure, Dextrin, Cellulose,
Harz, Gerbsiure u. s. w. enthalten. Der Nelkenpfeffer —
Myrtus Pimenta — enthiilt ebenfalls Nelkenél, hier Pimentsl ge-
nannt. Der schwarze Pfeffer besitzt ein iitherisches Oel, ein
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- scharfschmeckendes Harz und eine vegetabilische Base (Piperin).
~ Der spanische (Cayenne-) Pfeffer, Capsicum annuum, hat glin-
- zendrothe, lederartige Kapseln, die weisslichen Samen haben einen
betiubenden Geruch und einen brennenden Geschmack. — Weitere
hierher gehirige Gewiirze sind: Wachholder (Juniperus communis),
Kiimmel (Carum Carvi), Anis (Pimpinella Anisum), Fenchel (Ane-
thum foeniculum), Esdragon (Artemisia dracunculus), Muscatnuss
(Myristica meoschata), Vanille (Vanilla aromatica), Zimmt (Cinna-
momum Cassia) u. A. m.

2. Gewiirze, deren wirksamer Bestandtheil ein fliichtiges
(allylhaltiges) Oel ist.

Die Zahl der hierher gehorigen Pflanzen ist bei Weitem
geringer; sie umfasst hauptsiichlich den (schwarzen und weissen)
Senf, Sinapis, den Knoblauch (Allium sativum) und den Meer-
rettig (Cochlearia Armoracea). Das im Senf enthaltene, fliichtige
Oel, Senfél, ist in den Kirnern nicht fertig gebildet, sondern bildet
sich erst durch die Einwirkung des Myrosins, eines eiweissartigen
Korpers; ausserdem findet sich im Senfe auch ein fettes, aus Oel-
und Stearinsiiure bestehendes Oel. In der Senfasche findet man
viel (37 %) Phosphorsiiure, 17 %0 Kalk, 14% Magnesia, 12 % Kali,
2,7% Kieselerde und 2,2 % Chlornatrium. — Der aus dem Senf
bereitete Mostrich enthilt Senfmehl, spanischen Pfeffer, Curcuma,
Essig, Weizenmehl.

Anhang.
Das Kochsalz.

Dass das Kochsalz, Chlornatrium, welches wir hier zuletzt,
last not least, erwihnen, eine enorme Bedeutung fiir die Erniihrung
besitzt, geht nicht nur a priori aus dem instinctiven Verlangen des
Menschen und vieler Thiere, innerhalb gewisser Zeitriume gewisse
Mengen Salz zu verzehren, sondern auch daraus hervor, dass es
sich eben in allen thierischen Fliissigkeiten und Geweben vorfindet:
hungernde Thiere entleeren kochsalzarmen Harn — nidhrt man sie
wieder ausreichender, so wird, ehe nicht das Chlornatriumdeficit
gedeckt ist, keines nach Aussen entleert (Baltzer, Nahrungsmittel
pag. 245).

Hirt, Gesundheitspflege. 2. Auflage. 10
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Die Wirkung, welche es auf den Organismus ausiibt, isk
neuerdings durch erschipfende Untersuchungen von Voigt klar
gelegt worden. Nach ihm wirkt es innerhalb des Organismus
ebenso wie ausserhalb desselben bei Diffusionsversuchen: in einer
durch eine Membran verschlossenen mit Kochsalzlisung gefiillten
Rohre wirkt dasselbe wie eine Pumpe — die Rghre saugt, in
Wasser eingetaucht, mit grosser Kraft Wasser an. Dem analog
vermehrt das Salz innerhalb des Organismus die Bewegung der
Fliissigkeit von Zelle zu Zelle, den .infermediiren Stoffkreislauf*
und erhoht in Folge dessen den Eiweissumsatz — denn
es ist einleuchtend, dass, je ofter ein und dasselbe Theilchen unter
die Bedingungen der Oxydation gebracht wird, desto reichlicher
in der Zeiteinheit die Zersetzung ausfallen wird. (Ranke a. a. O.
pag. 204.) — In dhnlicher Weise wirken alle anorganischen, die
Diffusion anregenden Korper- und Nahrungsbestandtheile. —
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Zweites Kapitel.
Die Untersuchung der Nahrungs- und Genussmittel.

Da es, wie wir im niichsten Kapitel noch genauer ausfiihren
werden, unzweifelhaft ist, dass Nahrungsmittel unter Umstiinden
zur Krankheitsursache werden kénnen, so bediirfen dieselben einer
Controle, welche, beiliiufiz bemerkt, gerade in Deutschland in
mancher Hinsicht noch wviel zu wiinschen iibrig lisst.

Die hygienisch-sanititspolizeiliche Untersuchung der Nahrungs-
mittel ist (wie die der Luft und des Wassers) entweder eine
microscopische, eine chemische oder eine physikalische; in der
grossen Mehrzahl der Fille wird die microscopische anzuwenden
sein, sie muss unzweifelhaft als die wichtigste bezeichnet werden.

SER T,

L
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A. Die microscopische Untersuchung.

Fiir die Controle der animalischen Nahrungsstoffe, ganz be-
sonders des Fleisches, ist das Microscop absolut unentbehrlich; in
den meisten Fiillen kann man auch nur mit seiner Hilfe die Ver-
filschungen u. s. w. der vegetabilischen Nihrstoffe erkennen.

Fleisch untersucht man microscopisch, um festzustellen,
1) ob es frisch, und 2) ob es gesund ist. Hinsichtlich des
ersten Punktes ist besonders auf die Querstreifung Riicksicht zn
nehmen, welche bei altem, in der Zersetzung begriffenem Fleische
erst verschwommen und undeutlich erscheint und endlich ganz
verschwindet; im ersteren Falle hilft die Nase die Diagnose stellen.
— Erkrankungen der Thiere auf Grund der Untersuchung des
Fleisches festzustellen, ist in vielen Fillen sehr schwierig; man
muss dann die microscopisch wahrnehmbaren Verinderungen des
Blutes, z B. das Vorkommen von Bacterien im Blute (milzbrand-
kranker Thiere) und andere hierher gehirige Erscheinungen in
Betracht ziehen.

Am dankbarsten ist nach dieser Richtung hin die Untersuchung
des Fleisches auf schiidliche Parasiten, hauptsiichlich des Schweine-
fleisches auf Trichinen
und (macroscopisch!)
auf Finnen. (Fig. 57
stellt ein Stiick finniges

Schweinefleisch in
natiirlicher Grisse dar.
Nach Dr. Lewis cf.
Parkes a.a. 0. p. 195).
— Die Psorospermien
kominen als vereinzelte,
sogen. Rainey sche ™S

Schliuche, in dem
Fleische fast aller Haus-
thiere vor; Bedeutung gewinnen sie nur, wenn sie die Muskel-
fibrillen fast ganz ausfiillen. (Gerlach a. a. O. pag. 170.)

Uebrigens kann auch schon die einfach macroscopische
Untersuchung (,,Besichtigung®) des Fleisches iiber wichtige
Fragen Aufschluss geben; erfahrene Fleischer resp. Beschauer
werden allein durch die Besichtigung nicht nur die ,,Bankmiissig-
keit* (derbes, festes, frisch rothes, fettdurchwachsenes Material) des

10*

Fig. 57.
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T'leisches, sondern auch das Alter, die Kirpertheile und vor Allem
die verschiedenen Thiergattungen (es wird z. B. Pferde- statt Rind-
fleisch, Ziege statt Schaf, Hammel statt Reh, Hund statt Schwein,
Katze statt Hase u. s. w. gegeben) feststellen; nicht minder lisst
sich am Blutgehalt und an der (dadurch bedingten) Farbe erkennen,
ob das Fleisch von einem crepirten Thiere herstammt. —

Dass ohne offentliche (allgemeine) Schlachthéuser, ohne
obligatorisches Schlachten in denselben unter thierdrztlicher Con-
trole jeder Versuch, Fleisch zu controliren, missgliicken, oder doch
mindestens sehr eingeschriinkte Resultate liefern wird, bedarf keiner
Auseinandersetzung. — Ueber die Anforderungen, welche man vom
sanitiiven Standpunkte an die Schlachthiuser zu stellen hat, findet
man in der beigegebenen Literatur (Heusner) das Nathige.

Anmerkung. Die oben (pag. 126) namhaft gemachten driisigen Eingeweide
der Thiere, welche genossen werden, unterliegen natiirlich derselben
Controle, wie das Fleisch; meist geniigt die blosse Besichtigung, um
Erkrankungen, welche die Eingeweide etc. ungeniessbar machen, zu
diagnosticiren. (Vergl. das folgende Kapitel.)

Durch die microscopische Untersuchung der Milch
lisst sich die Zahl der Milchkiigelchen anndhernd bestimmen; auf-
fallende Abnahme derselben deutet auf geringen Fettgehalt hin,
In betriigerischer Absicht bheigemengte Hirntheilchen (Hammel-,
Kalbs-) zeigt das Microscop natiirlich unverkennbar,
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Die microscopische Untersuchung der Getreide-
friichte und ihrer Mahlproducte sucht vorkommende Ver-
filschungen derselben zu entdecken. — Bekanntlich ist
die Getreidefrucht eine einsamige, trockene Schliess-
frucht (caryopsis), welche innerhalb einer Fruchthaut,
die mit der Saamenhiille eng verwachsen ist, einen
eiweissreichen Kern enthiilt. Der feinere Bau geht aus
der beigegebenen Zeichnung der Weizenfrucht hervor;
Fig. B8 =zeigt das nackte, eiférmig stumpfdreikantige
Weizenkorn, welches an der Riickenfliche stumpf ge-
kielt, am Scheitel weisslich behaart ist. Fig. 59 zeigt den Theil
eines Querschnittes aus der Weizenfrucht: P P ist die Fruchthaut,
welcher sich eine iiussere Ober-
haut ee anschliesst. Der Mittel-
schicht m m folgt bei einzelnen
Friichten die Querzellenschicht
qq. SS ist die Saamenhaut, hh
eine Schicht inhaltsleerer Zellen,
welcher sich das Saamen-Eiweiss
(Endosperm) anschliesst, es ist
dies ein Gewebe vielkantiger, dicht
mit Stirkekiornchen gefiillter Zel-
len. kk endlich ist die sogenannte
Kleber -Schicht, aus vieleckigen <
(durch Cochenille vothgefirbten) Fig. 59. (Nach Vogl,)
Kornchen bestehend.

Bei der Untersuchung der Mehlsorten ist zuerst auf die
Form (und Gurisse) der Stirkekérnchen Riicksicht zu nehmen.
Weizen-, Roggen- und Gerstemehl haben einfache, gerundete,
scheibenférmige, Reis-, Hafer-, Maismehl n. A. dagegen meist viel-
eckige Stirkekiornchen. TFerner: bei den drei erstgenannten ist
die (oben beschriebene) Querzellenschicht stets vorhanden, bei den
anderen fehlt sie meist. Auf anderweitige, feinere Unterschiede
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wird bei der gewdhnlichen Untersuchung kaum Riicksicht ge-
nommen werden kinnen. — Ein Tropfen Aetzkaliléosung der
Mehlprobe zugesetzt, lisst die Stirkekirnchen verschwinden und
zeigt die Fragmente der Frucht- und Saamenhiille; ein Tropfen
Cochenille giebt iiber das Vorkommen von Proteinkérnchen (Kleber)
Aufschluss. — Je feiner die Mehlsorte, um so mehr iiberwiegen
Stirkemehl, Stirkezellen und Kleberkiérnchen; je griber, desto
reichlicher sind Fragmente
der Saamen- und Frucht-
haut wvorhanden. — Bei-
gemengtes Mutterkorn
erkennt man aus dem eigen-
thiimlichen Gewebe, welches
Fig. 60 veranschaulicht:
Die engen, innig verbun-
denen Zellen fithren farb-
loses Fett, keine Stirke als Inhalt. In der iiussersten Gewebs-
schicht ist ein Farbstoff vorhanden, der durch coneentrirte Mineral-
siure blutroth gefiirbt wird. —

Die Untersuchung der Stirkesorten. Stirke gewinnt
man durch Zertriimmerung stirkmehlhaltigen Gewebes, Aufschwem-
men der freigewordenen Kiérnchen im Wasser und Absetzenlassen
derselben. Die einheimischen wichtigsten Sorten sind Weizen- und
Kartoftelstirke.

Fig. 60. (Nach Vogl)

Fig. 61,

Weizenstirke (Fig. 61) besteht aus scheiberunden Kornchen,
welche unter Wasser betrachtet, weder einen Kern noch eine dent-
liche Schichtung erkennen lassen. :

Kartoffelstirke (Fig. 62) besteht aus eiformigen, flach
ellipsoidischen Kornern mit einem excentrisch gelegenen Kern (n)
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und excentrischer Schichtung. — Die Pfeil-
wurzelstirke (Fig. 63) wird aus dem Wurzel-
stocke der Maranta arundinacea gewonnen, und
ist unter dem Namen Westindisches Arrow-
root bekannt.

Ostindisches Arrow-root zeigt Fig. 64. Fie G3.
Fs stammt aus dem Wurzelstock von Curcuma-
Arten (I. Klasse, 1. Ordnung Linné, Zingiberaceae, Gewiirzlilien,
natiirliches System). Die an einem Ende der Kérnchen oft fehlende
kurze Spitze ist zu bemerken.

Fig. 65,

Der ostindische Sago (von Metroxylon Sagus XXI. KI,
1. Ord. 1. Palmae, natiirl. System [Fig. 65]), besteht aus regelmiissig
kugligen, theils durchscheinenden, theils bridunlichen Kirnchen.

Die Genussmittel der oben er-
wihnten zwei ersten
Gruppen (cf. pag. 140
und 142) geben zu micro-
scopischen Untersuchun-
gen ziemlich hiufig Ver-
anlassung. — Was den
Fig. 66. Kaffee betrifft, so giebt
zuvirderst die Fig. 66 eine Frucht im Quer-
schnitte. Das Fruchtfleisch (p) umschliesst
ein pergamentartiges Gehiuse S, dessen zwei
Ficher je einen Saamen (Bohne) E enthalten.
Die Verfilschungen des ungemahlenen,
gebrannten Kaffee's bediirfen, um erkannt zu
werden, selbstverstiindlich keiner microscopi-
schen Untersuchung. Der sogenannte Kunst-
kaffee (kiinstliche Bohnen) wird (in Prag
und Wien), dem echten tiuschend iihnlich, aus Eichel- und Gefreide-

E-
g

Fig. 67.
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*F

mehl dargestellt. — Um die Verfilschungen des gebrannten Kaffee's
mit den ,,Surrogaten' (Cichorien-, Mandel-, Eichel-, Feigenkaffee
u. s. w.) zu erkennen, ist die microscopische Priifung unerlisslich.
Nach der Aufhellung des (geristeten) Kaffee's durch Aetzkali charak-
terisiren den echten Kaffee die Zellenwiinde des Kiweisskorpers
und die stets vorhandenen Spindelzellen der Saamenhaut. Weitere
Details cf. Vogl a. a. O. pag. 66.

Theeblitter zu erkennen, geniigt einfache Besichtigung.
Im Allgemeinen sind sie linglich, bis 3" lang, am Grunde in
einen kurzen Stiel verschmilert, buchtig gesiigt. Frisch sind sie
lederartig und zeigen an der unteren Blattfliche einen stark her-
vorspringenden Mittel- oder Hauptnerv. (Fig. 67. A das Blatt,
B Bruchstiick eines Aestchens der Theepflanze mit einem Frucht-
stiel.) —

Fig. 71.

Verfalschungen des Thee's, (Nach Vogl.)
Fiz. G8. Rosa canina (Resenblatt). Fig. 89. Prunus spinosa (Schlehenblatt). Tig. 70. Epi-
lobium angustifoliom (Weidenrdschenblatt), Fig. 71. Fragaria vesea (Erdbeerblatt). Fig. 72, Fraxinus
excelsior (Eschenblatt).
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Verfilscht wird der Thee oft durch Beimischung von Erdbeer-,
Rosen-, Weidenrischen-, Schlehen- und Eschenblittern. Die wvon
dem echten Theeblatte abweichende Verzweigung und Vertheilung
der Blattnerven, welche Fig. 68—72 zu veranschaulichen streben,
macht das Erkennen meist sehr leicht.

Die Verfilschungen der (gemahlenen, zerkleinerten) Ge-
wiirze kann ebenfalls nur das Microscop aufdecken; auf sie nither
einzugehen miissen wir uns an dieser Stelle versagen. —
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B. Die chemische Untersuchung.

Dass es sich hier nur um diejenigen chemischen Unter-
suchungen handelt, welche in hygienisch-sanitdtspolizeilichem
Interesse angestellt werden, bedarf keiner Erwihnung; die in rein
wissenschaftlicher Hinsicht unternommenen bleiben selbstredend
ausser Acht.

In erster Reihe erwiihnen wir die von Voit angegebenen
Untersuchungen der Kost auf die in ihr enthaltenen
Nahrungsstoffe (Eiweiss, Fett, Kohlehydrate), welche in der
Deutschen Vierteljahrsschrift fiir dffentliche Gesundheitspflege
(Bd. VIII, Heft 1 pag. 49 ff 1876) ausfiihrlich mitgetheilt sind. —

Erst in zweiter Stelle ist anf die Verfilschungen Riicksicht
zu nehmen; gewisse Verfiilschungen der Mileh werden durch
die chemische Untersuchung nachgewiesen. Amylum und Dextrin
erkennt man durch Zusatz von Jodtinktur; es tritt eine blaue oder
(wenn der Dextrinzusatz 1"y nicht iiberstieg) eine weinrothe Farbung
ein. (Die Untersuchung wird angestellt, nachdem man die Milch durch
einige Tropfen Essigsiiure coagulirt, dann filtrirt, das Serum auf den
fiinften Theil des Volumens eingedampft und mit absolutem Alkohol
behandelt hat; derselbe schligt sowohl Stirkegummi als Dextrin
nieder). — Rohrzucker wird bisweilen zugesetzt; schon 100 %0 giebt
der Milch einen unnatiirlich siissen Geschmack; die quantitative
Bestimmung des Zuckers schiitzt vor Verfilschung mehr als
5z "y darf die Milch davon nicht enthalten. Trauben- (und Milch-)
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zucker findet man am leichtesten durch die Trommer sche Probe
(Molke schwach alkalisiren, Kupfervitriol zusetzen). Leim giebt
(in der filtrirten Molke) nach Zusatz von Gerbsiiure einen gelb-
lichen Niederschlag.

Verfilschungen der Butter (mit Zucker, Safran, Gyps,
Schwerspath und dergl.) kann man meist durch den blossen Ge-
schmack feststellen.

Verfilschungen des Bieres lassen sich mit Hilfe der
chemischen Untersuchung leider nicht immer leicht constatiren
— die Zunge leistet hier meist mehr Dienste, als die Retorte.
Unldugbar wire die Einfiilhrung regelmiissiger, wiederholter Bier-
analysen, welche nicht blos den Kohlensiure- und Alkoholgehalt,
sondern auch die schiidlichen (und unschiddlichen) Verfidlschungen
zu beriicksichtigen hitten, von der griossten Wichtigkeit, allein
1) sind dergleichen Analysen kostspielig, zeitraubend und schwierig
und 2) werden sie in einer grossen Reihe von Fillen resultatlos
bleiben; besonders hinsichtlich der Verfilschungen wird man oft
cenug vergebens arbeiten und selbst in verdichtigen Fiillen kaum
iiber Vermuthungen hinauskommen. — Dasselbe gilt im Wesent-
lichen von der chemischen Untersuchung des Weines. — Fiir
alle hierher gehorigen Untersuchungen ist u. A. das weiter unten
in der Literatur angegebene Werk von Duflos unentbehrlich; das-
selbe giebt nicht blos iiber die nothwendigen Reagentien ete. Aus-
kunft, sondern es beschreibt auch detaillirt den Gang der einzelnen
Analysen. —

C. Die physikalische Untersuchung.

Untersuchungen, welche sich auf den Geschmack, Geruch,
die Farbe, Consistenz, Durchsichtigkeit, das specifische
Gewicht, das Lichtbrechungsvermiégen der Nahrungsmittel
und iihnliche Momente beziehen, kann man im Allgemeinen als
physikalische bezeichnen. Besondere Bedeutung, namentlich fiir
einzelne Nahrungsmittel, besitzen diejenigen, durch welche die
Durchsichtigkeit und das specifische Gewicht festgestellt werden soll;
das Verhalten von Nahrungsstoffen im Polarisations-
und im Spectralapparate wird nur in seltneren Ausnahmefillen
Gegenstand des Studinms werden.

Wohl bei keinem Nahrungsmittel hat die physikalische Unter-
suchung so zufriedenstellende Resultate geliefert, als bei der Mileh;
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die Milchuntersuchungen, welche in grossen Stidten von
Seiten der Sanititspolizei in ausgedehntem Maasse vorgenommen
werden, sind vorwiegend physikalische. Man bedient sich dabei
am besten entweder des
Lactoscopes von
Donné-Vogel oder des-
jenigen von Heusner oder
des Lactodensimeters
von Quevenne und des
Cremometers von Che-
vallier.

Fig. 73 zeigt das erst-
genannte Lactoscop: ein
kleines Probegefiss A mit

halbmondformigen

parallelen Glasplatten,
welche genau'/.Centimeter
im lichten von einander
entfernt sind, enthilt die
zu untersuchende Milch;
dagselbe steht in einem hil-
zernen Kasten B, welcher :
seitliches Tageslicht ab- i
halten soll und das Licht

der brennenden Kerze C nur durch den Spalt b einfallen lisst.
(Krocker-Proskau.) Der Beobachter, dessen Gesicht sich in dem
runden Ausschnitte a des Kastens befindet, stellt fest, wenn der
Lichtkegel der Kerze nicht mehr erkennbar ist.

Die Ausfiihrung der Untersuchung ist folgende: man fiillt
ein Mischglas, welches bis zn einer Marke 100 Cem. fasst, mit destillirtem
Wasser genan bis zom Strich; dann lisst man (mit Hilfe einer graduirten
Pipette) etwa 3 Cem. der Milch hineinfliessen, durchschiittelt und unter-
sucht in dem Probegefiiss; ist die Kerze noch sichtbar, fiigt man !> Cem.
Mileh hinzu und fihrt damit fort, bis das Licht eben nicht mehr erkennbar
ist. Aus einer von Prof. Krocker angegebenen Tabelle ist der Fettgehalt
der Milch, je nach der Anzahl der wverbrauchten Cem., procentarisch =zu
ermitteln, und festzustellen, wie viel Nenloth Butter in s, /2 u. 5. w. Quart
Mileh enthalten sind. Werden z. B. 5 Cem. Mileh verbraucht, so betriigt
der Fettgehalt derselben 4,87 % und ein Quart Mileh enthiilt 3,43 Neuloth
Butter. Die qu. Tabelle wird dem Lactoscop immer beigelegt, braucht
daher hier nicht abgedruckt zu werden,
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Das Lactoscop von Heusner beruht auf dem Princip der
colorimetrischen Vergleichung; es besteht aus zwei in einem kurzen
Messingringe befestigten Glasplatten, von denen die eine mit einem
Gitter von schwarzen Linien iiberzogen ist. Der zwischen den
Platten bleibende etwa 2 Mm. breite Spalt ist durch eine Querleiste
in zwei Hilften getheilt, von denen die eine zur Aufnahme der
normalen, ihrem Fettgehalte nach bekannten, die andere zur Auf-
nahme der zu untersuchenden Kuhmileh dient. Da man nun aber
normale Kuhmilch nicht immer zur Stelle hat, so ist in die be-
treffende Hiilfte ein Milchglasplittchen eingesetzt, welches genau
die Durchsichtigkeit einer normalen Kuhmilch in einer Schicht von
2 Mm. Dicke besitzt. Die zu untersuchende Milch wird durch eine
spaltférmige Oeffnung eingefiillt und nun hilt man das Instrument
gegen den hellen Himmel, um zu entscheiden, durch welche Hiilfte
man die dunklen Linien deutlicher wahrnehmen kann: ist die Milch
durchsichtiger als das Milchglas, so ist der Fettgehalt betriigerisch
herabgesetzt. Das Instrument ist namentlich fiiv Massenunter-
suchungen sehr zu empfehlen.

Das Lactodensimeter von Quevenne ist in Fig. 74 abgebildet;
a das ganze Instrument, welches im Wesent-
lichen ein gewihnliches Arviiometer darstellt,
b die empirisch festgesetate Scala fiir sich
allein (in natiirlicher Grisse). Die Unter-
suchung griindet sich darauf, dass die Kuh-
milch im reinen Zustande ein ziemlich con-
stantes specifisches Gewicht hat, nimlich
(Chr. Miiller) 1,031698; man stellt zuerst
das specifische Gewicht der ganzen (unab-
gerahmten) Milch fest — hierzu dient die
rechte Seite der beigegebenen Spindel — dann,
mit Hilfe der linken Seite der Spindel, das der
abgerahmten. Letztere ist, als des Fettes
beraubt, specifisch schwerer, als jene, ihr
specifisches Gewicht liegt nicht, wie bei der
ganzen Milch, zwischen 1,029 und 1,032,
sondern zwischen 1,0325 und 1,037. Die
Reinheitsgrade fiir abgerahmte Milch liegen
daher niedriger, als fiir die ganze — unter-
sucht man also z B. irgend eine Milch und
das Lactodensimeter sinkt ein his zwischen
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1,029 und 1,032, so bedeutet dieses Reinheit, wenn es ganze Milch,
Zusatz von '[10 (=10") Wasser, wenn es abgerahmte Milch ist; zeigt
das Lactodensimeter zwischen 1,026 und 1,029, so bedeutet dies fiir
ganze Milch Wasserzusatz von 10 %, fiir abgerahmte Wasserzusat
von 200 u.s. w. Abgerahmte Kuhmilch, welche an dem Lactodensimeter
weniger als 32 zeigt, ist hichst wahrscheinlich stark verdiinnt. —

Da jedoch das specifische Gewicht fiir sich allein den Nihr-
werth resp. die Giite der Milch nie bestimmen kann, so ist man,
nm ein sicheres Urtheil zu erlangen, gendthigt, auch die Rahm-
menge zu untersuchen. Dazu bedient man sich des sogenannten
Cremometers von Chevallier, welcher aus einem einfachen,
7% hohen, 1':" weiten Steheylinder mit handerttheiliger Scala
besteht. In diesemn Gefisse bleibt die zu untersuchende Milch
24 Stunden stehen, worauf die Menge des abgesetzten Rahm’s notirt
wird; gute ganze Milch hat eine Rahmschicht von 10—14 ", halb
abgerahmte soll 6—8 "/ haben.

Genauer noch, als durch das Cremometer, stellt man durch
das Lactobutyrometer von Marchand und Salleron den Fett-
oehalt der Milch fest; es ist dies eine enge, in 3mal 10, durch
Theilstriche markirte, Cem. getheilte Glasrihre. Die ersten 10 Cem,
fiillt man mit der zu untersuchenden Milch (der man 2—3 Tropfen
Natronlauge zusetzt), die nichsten 10, welche also bis zum zweiten
Theilstriche reichen, mit Aether; nachdem man so lange geschiittelt,
bis die Milch und der das Milchfett lisende Aether eine homogene
Masse gebildet haben, fiillt man die letzten 10 Cem. mit Alkohol,
wodurch das Fett aus der dtherischen Losung wieder ausgeschieden
wird: bringt man die Glasrohre in ein mit Wasser von 40" C,
gefiilltes Blecheylinderchen, so sammelt es sich als fliissige Oelschicht
mit Aether vermischt iiber der Fliissigkeit; aus der Hiohe der Schicht
ersiecht man den Fettgehalt.

Den Milchzuckergehalt bestimmt man entweder nach
Hoppe-Seyler durch Circumpolarisation (Virchow's Archiv Bd. XIII,
pag. 276. 1858) oder, wie Gscheidlen auf einer fritheren Entdeckung
von Heller basirend, angegeben hat, durch Behandlung der Milch mit
Natronlauge, wodurch eine, je nach dem Zuckergehalt variirende, braun-
rithliche Farbung bedingt wird. Die Ausfiilhrung dieser (ecolorime-
trischen ) Methode, welche sich durch Einfachheit empfiehlt, ist folgende:

Um zundichst die zum Vergleiche erforderliche Normallosung herzu-

stellen, verdiinnt man eine 4—35 procentige Milchzuckerldsung mit dem
gleichen Volumen einer 20 procentigen Natronlauge und kocht die Mischung
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2—35 Minuten; da diese Flissigkeit aber leicht dem Verderben aunsgesetat
ist und daher immer nea hergestellt werden miisste, so kann man sie durch
eine zeeignete gelb zefiivbte Glasplatte ersetzen, — die Farbe der letztern
musz einer mit Natronlauge gekochten Milch von bekanntem Zuckerzehalt
von 1 Cem. Dicke entsprechen.

Nun kocht man 10 Cem. der zn untersuchenden Milch mit 10 Cem.
der 20procentigen Natronlauge 2—3 Minuten, filtrirt und vergleicht 1 Cem.
der so behandelten Mileh mit 1 Cem. der Normallésung in 2 planparallelen
Glaskiistchen und verdiinnt beide durch Zusatz von je 4 Cem. Wasser, Sind
die Farben im durchfallenden Lichte gleich, so haben beide Lisungen den-
selben Zuckergehalt, wenn nicht, so erzielt man Farbengleichheit durch
Verdiinnung der dunkleren Fliissigkeit mit Wasser; den Zuckergehalt findet
man procentisch aus der Gleichung:

x=2m+1)y,
wobei n die Zahl der zur Verdiinnung verwandten Cubikeentimeter und y
den procentischen Gehalt der Normallésung bei 1 Cem. Dicke der Schicht
(resp. der gelben Glasplatte) anzeigt. Hiitte man z. B. zo dem 1 Cem. der
mit Natronlauge Lehandelten Milch 6 Cem. Wasser hinzufiigen miissen, um
die Farbe der gelben Platte zu erzielen, und entspriiche diese Farbe einem
Zuckergehalt von 0,307 %o, so wiire i
x =2 (6 4 1) 0,307 = 4,298 %Y,
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Drittes Kapitel,
Die Nahrungsmittel als Krankheitsursache.

Obwohl der Zusammenhang zwischen dem Genusse von
Nahrungsstoffen und den unter gewissen Bedingungen darauf folgen-
den Erkrankungen durchaus noch nicht aufgeklirt ist, so ist doch
das einschliigige Material schon bedeutend genug, um einzelne
Thatsachen constatiren zu konnen, deren Kenntniss vom hygie-
nischen Standpunkte hichst wichtig erscheint.

Die animalischen Nahrungsstoffe konnen simmtlich
krankmachend wirken, oder mindestens zu Erkrankungen disponiren,
wenn sie nimlich nicht frisch, sondern bereits in Zersetzung
begriffen, zum Genusse kommen. Geringere Grade der Zer-
setzung (Fidulniss) sind nicht immer schiidlich, werden im Gegen-
theil, in Folge verkehrter Geschmacksrichtung, unter Umstinden
bevorzugt — das gilt nicht blos von dem unter Einfluss der
Zersetzung miirbe gewordenen, ,haut gotut* zeigenden Wildfleisch,
sondern auch von der Milch, deren Casein unter Mitwirkung freier
Milchsdure, welche hier ein Fiiulnissproduct darstellt, gefillt wurde
— sogenannte ,saure Milch*. Hihere Fiulnissgrade machen jeden
Nahrungsstoff fiir civilisirte Menschen ungeniessbar; der Genuss
fauliger Nahrungsmittel, z. B. fauligen Fleisches, fauler Eier und
dergl. wirken mindestens ekelerregend wund kinnen (voriiber-
gehend) Krankheiten der Verdauungsorgane hervorrufen. — Als
ein Conglomerat von Zersetzungsproducten ist hichst wahrscheinlich
auch das seinem Wesen nach villig unbekannte ,,Wurstgift®
zu betrachten; ihnlich verhiilt es sich mit dem minder giftigen
JKisegiftt., —

Das Fleisch und die Milch kranker Thiere kénnen fiir
den Consumenten zur Krankheitsursache werden. Das Fleisch
(und ebenso die Eingeweide) kranker Thiere sind fiir ungeniess-
bar zu erkliren, nicht allein, wenn in ihnlichen Fillen von dem
(Genusse schiidliche Folgen heobachtet wurden, sondern anch schon
dann, wenn lediglich mit der Zubereitung die Gefahr der Ansteckung
verbunden ist (Gerlach). — Hierher gehort alles Vieh, welches an
Milzbrand, Rotz, Wuthkrankheit, Aphthenseuche, Pocken, Tuberkulose
laborirt hat, resp. welches vergiftet worden ist. Parasitenhaltiges
Fleisch (Finnen, Trichinen) kann zwar ohne Gefahr fiir den damit
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Beschiiftigten zubereitet, aber nicht, wenigstens nicht roh - ohne
Grefahr genossen werden: aus der Finne (Cysticercus cellulosae)
entwickelt sich der Bandwurm, Taenia solium, und die Trichine
verursacht, in den menschlichen Organismus gelangt, Allgemein-
erscheinungen und parenchymatise (Muskel-) Entziindungen, welche
man in ihrer Gesammtheit als Trichinosis bezeichnet. — Einzelne
Erkrankungen des Viehes schliessen die Geniessbarkeit
des Fleisches nicht aus: Rinderpest, Lungenseuche, Rothlauf
der Schweine, Parasiten, die nicht im Fleisch sitzen (Distomum
hepaticum, Coenurus cerebralis u. A.).

Ueber die Wirkungen der Milech von kranken Thieren
besitzen wir nur sehr diirftige Untersuchungen; die Frage ob,
event. unter welchen Umstiinden kranke Milch schiidlich wirkt,
ist fast noch eine offene — zu verwundern ist das nicht, wenn
man bedenkt, dass es in den meisten Fillen schon sehr schwierig
ist, kranke Milch auf irgend eine Weise von gesunder zu unter-
scheiden. Ist eine der oben genannten Krankheiten bei dem milch-
gebenden Thiere mit Sicherheit erkannt, so ist der Genuss der
Milch zu untersagen. Ganz dhnlich wverhilt es sich mit der
Muttermileh -— auch diese kann krankmachend wirken, wenn
die Mutter krank ist, und Syphilis, Tuberkulose, Morbus Brightii
der Mutter bilden, obgleich man specifische Bestandtheile in der
Milch nicht gefunden hat, Contraindication gegen das Stillen. —
Milch, mit fauligem Wasser verdiinnt, kann Typhus her-
vorrufen; in diesem Falle ist natiivlich nicht die Milch, sondern
das Wasser die Krankheitsursache.
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Die vegetabilischen Nahrungsmittel bieten bei Weitem mehr
Geelegenheit zu absichtlichen Verfilschungen, als die animalischen:
in der That sind es auch hier meistens diese (betriigerischen) Ver-
filschungen, welche den Nahrungsmitteln eine krankmachende
Wirkung verleihen; nur ganz ausnahmsweise kommen naturgemiiss
vor sich gehende, auf Zersetzung beruhende Processe vor, in Folge
deren der Genuss von iiblen Folgen begleitet ist; so kann z. B.
sauer gewordenes Bier. verdorbener Wein die Ursache von leichten
Magen- und Darmcatarrhen werden — niemals aber ist dann das
Bier so schiadlich, als wenn man es, um den Geschmack zu verbessern
oder die Wirkung desselben zu erhdhen, mit giftigen Substanzen
(Alog, Kockelskiorner, Strychnin, Picrinsaure, Tannin u. s. w.) ver-
setzt hat. Aehnlich wverhilt es sich mit den Mehlsorten
(ef. pag. 133): allerdings wird feuchtes Mehl bisweilen modrig und
kann dann Uebelkeiten u. dergl. veranlassen, aber weit ofter ist
es durch absichtliche Verfilschung mit schlechtem Reis, Alaun,
Bittererde, Kreide u. s. w. zu einem ungeniessharen, oder mindestens
unangenehmen Nahrungsmittel gemacht. Enthilt es (zufillig oder
absichtlich) Mutterkorn (cf. pag. 150) und zwar mehr als 1—2 Vol.-
Procent beigemengt, und wird solches mutterkornhaltiges Mehl
lingere Zeit hindurch genossen, dann entsteht die sogen. Kriebel-
krankheit, Ergotismus, auch Kornstaupe oder ziehende Seuche
genannt. Kleine Localepidemieen kommen bisweilen in feuchten
Gegenden, wo das Mutterkorn sich am hiiufigsten zeigt, vor (in der
Sologne in Frankreich, in der Lombardei), grissere sind seit langer
Zeit nicht mehr beobachtet worden; in friiheren Jahrhunderten
traten sie in furchtbarer (restalt auf, wobel entweder die brandige
Form der Krankheit vorherrschte (Mutterkornbrand, Antoniusfener)
oder aber die convulsive, die eigentliche Kriebelkrankheit. FEnde

des 16. und Anfang des 17. Jahrhunderts gingen Tausende von
Menschen daran zu Grunde. —
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Keimende Kartoffeln sollen einen giftigen Stoff, ein
Allcaloid, Solanin, entwickeln und dann gefihrliche Zufille Lerbei-
fiihren kinnen; die von der durch einen Pilz, Peronospera infestans,
bedingten Kartoffelfiiule befallenen Kartoffeln sind ungeniessbar. —
Gewisse Pilze, die sogenannten giftigen, haben schon oft zu K-
krankungen Veranlassung gegeben — die Beschreibung dieser
Schwiimme (Agaricus muscarius u. A.) findet man in den botanischen
Handbiichern (ef Lit. pag. 136); im Allgemeinen sind die schin-
farbigen (voth, blau, griin) und diejenigen Filze, welche, entzwei
gebrochen, blau anlaufen, ungeniessbar. —

Dass Genussmittel, mit Maass und Vorsicht genossen, zur
Krankheitsursache werden kinnten, ist zu selten, um hier ein-
gehend besprochen zu werden.

Zu erwiihnen bleibt noch, dass an und fiir sich villig
unschidliche Nahrungsmittel durch die Art und Weise
der Bereitung resp. Behandlung zu schidlichen gemacht
werden kdnnen. Dies ist der Fall 1) wenn man Kochgeschirre
beniitzt, welche giftige Metalle in einer Form enthalten, die unter
Umstinden eine Vergiftung zulidsst (mit schlechter [Blei-] Glasur
versehene, oder aus Kupfer bestehende Gefiisse) und 2) wenn man,
um das Aussehen zu verschinern, die Nahrungsmittel mit giftigen
Farben in Beriihvrung bringt. Hierher gehirt nicht blos das directe
Bemalen (z. B. von Conditorwaaren) mit arsen- resp. anilinhaltigen
Farben, sondern auch das Behandeln der sogenannten Mixed picles
mit Kupfermiinzen u. s. w. Unter Umstinden kann sogar das blosse
Verpacken der Nahrungs- und Genussmittel in schiidliche Substanzen,
den ersteren iible Wirkungen verleihen (Einpacken der Chocolate,
des Tabaks in bleihaltigen Stanniol u. dergl.).
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Fiinfter Abschnitt.

Von der Kleidung und der Pflege des Kirpers.

Die Kleidung dient fiir den Menschen dazu, die Temperatur-
differenzen der ihn umgebenden Luftschichten ausgleichen zu helfen
und es ihm zu ermiglichen, unter den verschiedensten Temperaturen
zu leben und sich wohl zu befinden. Temperatur der Tropen
+ 36 bis H0° C.,, der Polargegenden — 40 bis 45° C., die
Differenz betrigt 80—90" C. Die Kleidung regulirt den Wirme-
abfluss; Wiirme verliert der Organismus durch Strahlung, durch
Verdunstung, durch Leitung. Das Anlegen der Kleidung bedingt
einen geringeren Wiirmeverlust auf allen drei Wegen,

Die Wirksamkejit eines Kleidungsstiickes wird in
erster Reihe bestimmt durch seine Fihigkeit, Wirme zu
leiten, — die Wirmeleitungsfithigkeit eines Stoffes muss unter-
sucht werden, ehe man sich iiber den Nutzen desselben aussprechen
kann. Im Allgemeinen bedienen wir uns schlechter Wirmeleiter;
diathermane Stoffe werden ginzlich vermieden. Die Versuche
betreffs der Warmeleitungsfihigkeit sind schwierig, weil
die Stoffe einmal wegen ihrer hygroscopischen Eigenschaften bald
mehr, bald weniger Wasser enthalten und in Folge dessen das
Leitungsvermigen dindern, und zweitens, weil die Menge des hygro-
scopisch gebundenen Wassers abhiingt von dem relativen Feuchtig-
keitsgehalt und der absoluten Temperatur der Luft. Pettenkofer,
dessen ecinschligige Versuche im Original (cf. Beziehungen der
Luft pag. 25 f.) nachgelesen werden miissen, hat unter Anderem
geiunden, 1) dass die hygroscopische Wassermenge in der Schaf-
wolle viel grisser ist, als in der Leinwand, und 2) dass die Lein-
wand ihren hygroscopischen Wassergehalt verhiiltnissmiissig schneller
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andert, als die Wolle; in dhnlicher Weise verhiilt sich Leinwand
auch gegen das tropfbar fliissige Wasser — sie lisst sich leicht
benetzen, d. h. sie saugt schnell Wasser auf und wird schnell wieder
trocken, d. h. sie lisst .es schnell verdunsten.

.

bt £ ad [
J

Krieger (cf. Lit.) hat die Wiirme-
leitungsfihigkeit einzelner Stoffe unter-
sucht. Methode:

ettt

[n einen Blecheylinder A wird eine ge-
wisse Quantitit Wasser gefiillt und iiber Spiritus-
lampen bis zu 45°—46° C. erwiirmt; in den
oberen Theil des Cylinders passt ein Blech-
deckel D mit doppeltem Boden, der nach der
Fiillung mit Wasser eingelithet wird. In der
Mitte des Deckels ist eine kreisrunde Oeffnung
tir Korkpfropfen und ein zuverlissiges Thermo-
meter B. Der Blecheylinder wird mit den zu
priiffenden Substanzen bekleidet und auf dicke
Unterlagen von schlechten Wiirmeleitern (E)
gestellt. (Fig. 75.)

]
£
E.
§
£
il
B.'
i

Soll z B. die Wiarmeleitungsfithig-
keit fiir Flanell berechnet werden, so
wird der Blecheylinder einmal dicht
anliegend mit einer, das zweite Mal
ebenso dicht mit zwei Lagen Flanell
umhiillt; verstrichen bei der Abkiihlung
um 18,6 ° C., bei der einfachen Umklei-
dung 119° 30 bei der doppelten aber
139° 12 so ist (bei gleicher Zimmer-
temperatur)

C (die Constante) = Ly 85,8

139 12 Fig. 75.

oder procentarisch ausgedriickt: Flanell hindert die Wiirmebewegung
durch Leitung um 14,2 %. — Soll die Wirmeleitungsfihigkeit fiir
Leinwand, Seide etc. berechnet werden, so wird die untere Lage
Flanell durch den zu untersuchenden Stoff ersetzt: Krieger fand,
dass z B. Leinwand den Wirmeabfluss um 5%, Waschleder um
10—12 %, Winterbuksking um 16—26 % hemmt. Dabei ist zu
bemerken, dass, je straffer die Umkleidung angelegt wird, sich um
so geringere Werthe fiir die Wirmeleitung ergeben.
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Wichtig ist es ferner, festzustellen, wie viel die Kleidungs-
stoffe Wirme auszustrahlen vermiégen; umhiillt man den
Cylinder dicht mit Flanell und Shirting, und zwar einmal den
Flanell und einmal den Shirting nach aussen gekehrt, so kann
man aus der Differenz der Wirmeabgabe in der Zeiteinheit die
Fihigkeit der einzelnen Stoffe, Wiirme auszustrahlen, berechnen.
In dieser Fihigkeit sind nur geringe Differenzen vorhanden: die
Wiirmestrahlung des Flanells = 100 gesetzt, betriigt die der Seide
102,5, der Baumwolle 101, der Leinwand 102. (Krieger.)

Um die Absorption der leuchtenden Wiarmestrahlen
durch die verschiedenen Stoffe untersuchen zu konnen, bedarf
man zweier Cylinder mit genan regulirten Thermometern; die
Cylinder werden vorher in einem Kaltwasserbad gleichmiissig ab-
gekiihlt, dann abgetrocknet, mit den zu priifenden Stoffen bekleidet,
und den Sonnenstrahlen, deren Temperatur mit einem Kienruss-
thermometer gemessen wird, ausgesetzt. Von Einfluss ist, wie
Krieger festgestellt hat, nicht blos der Stoff, sondern (weit mehr)
auch die Farbe des Kleidungsstiickes. Die Absorptionsfihigkeit der
Baumwolle = 100 angesetzt, betriigt die Constante fiir Leinen 98,
Flanell 102, Seidenzeug 108. Die Constante fiir weiss = 100
angenommen, betrigt die fiir blassschwefelgelb 102, dunkelgelb 140,
tiirkischroth 165, hellblau 198, schwarz 208; schwarze Anaziige
wirmen bekanntlich ceteris paribus am meisten.

Die Wirksamkeit eines Kleidungsstiickes hingt in
zweiter Reihe ab von dem grisseren oder geringeren
Widerstande, den es dem Durchdringen der Luft ent-
gegensetzt. Kleidungsstiicke, welche eine bestéindige Ventilation
der Kirperoberfliche verhindern, werden schnell unertriiglich; wir
beanspruchen von allen, welche wir benutzen, eine gewisse Fihig-
keit, Luft durchzulassen, Diese Fihigkeit ist, wie Pettenkofer
nachgewiesen hat, fiir verschiedene Stoffe verschieden.

Methode der Untersnchung. Man nimmt mehrere Glasrébren von
gleichem (etwa 1 Cm. betragenden) Durchmesser, schneidet aus den zn unter-
suchenden Zeugen kreisrunde Stiicke, griisser als der Durchmesser der Riéhren,
aus, zieht sie iiber die Réhren und bindet sie fest; der am Glas anliegende
Theil wird mit Klebwachs {iberzogen, der iiber dem Lumen der Hhre befind-
liche freigelassen. Setzt man die so behandelten Rohren anf einen Gasmesser,
wie man sie behufs photometrischer Bestimmungen in den Gasanstalten vor-
findet, so kann man bestimmen, wie viel Luft in gleichen Zeiten unter dem
gleichen Drucke dureh die verschiedenen Stoffe hindurchgeht.
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Nach Pettenkofer gehen unter einem Drucke von 4,5 Cm.
Woassersiule in einer Minute durch eine Fliche von 1 Cm. Durch-
messer, durch Leinwand 6,03 Liter, durch Flanell 1041, durch
Buksking 6,07, durch Simisch-Handschuhleder 5,37, durch Seide
4,14 Liter Luft. Das Warmhalten der Kleider hiingt demnach
durchaus nicht von dem Grade ab, mit dem sie die Luft abschliessen ;
Buksking z. B. hiilt viel wiirmer, als Leinwand, und doch lassen
beide unter denselben Bedingungen fast villig gleiche Luftmengen
durchdringen u. s. w. Einfluss nasser Kleidungsstiicke auf den
Organismus, —
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zichungen. Berlin, Grieben. 1874

Die wichtigsten Stoffe, aus denen wir unsere Kleidungsstiicke
herstellen, sind Lein, Baumwolle, Hanf, Seide, Wolle und Leder.
Microscopisch sind dieselben folgendermaassen zu charakterisiven.
Die Leinfaser (Fig. 77) ist durchsichtig, cylindrisch, zeigt bis-
weilen vereinzelt auftretende Anschwellungen; sie ist weniger
biegsam, als die Baumwollenfaser.

Die Baumwollenfaser (Fig, 76), ebenfalls durchsichtig,
breiter als Lein, erscheint bandartig, bisweilen um ihre eigene
Axe (pfropfenzieherihnlich) gedreht; im Innern enthilt sie einen
bisweilen obliterirten Kanal. — Die Hanffaser (Fig. 80), der
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Leinfasser ihnelnd, hat oft verzweigte Enden; sie ist durchschnitt-
lich sehr lang und ihr Innencanal ist breiter, als der der Leinfaser.
— Der Seidenfaden (Fig. 78), der diinnste aller Fasern, ist voll-
kommen rund, glatt, ohne Innenhihle. — Die Wollenfaser (Fig. 79),
die dickste der Fasern, erscheint unter dem DMicroscop stielrund;
sie ist schon wegen ihrer Stiirke mit keiner der genannten Fasern
zi verwechseln.

Fig. 80,

Literatur.
Schiesinger, microscopische Untersuchungen der Gespinnstfasern. Ziivich 18725,
Rouwcher. des pllaments vegetaux employes dans Uindustrie, procéde de M.
Vetillart, pour les distinguer entre eux dans les tissus, Ann. d' Hyg.

publ. 2, Sér. XL. pag. 64. 1873,

Auch die Kleidung kann zur Krankheitsursache
werden. Dieser Fall tritt z. B. ein, wenn die Auswahl der
Kleidungsstiicke hinsichtlich ihrer Wirksamkeit eine falsche war:



Abkiivtung und Frkiltungskrankheiten. 1R/9

Jedermann weiss, dass man im Winter einen ,wirmeren* Anzug
tragen muss, als im Sommer, und ebenso allbekannt ist, dass Alter,
(Geschlecht, Beruf gewisse Modificationen der Kleidung hinsichtlich
ihrer Wirksamkeit bedingen; werden nun diese Momente ausser
Acht gelassen und die Kleidungsstiicke nicht der Jahreszeit ete,
angemessen ausgewiihlt, so entwickeln sich — wofern das Indivi-
dunm nicht ,abgehirtet* (s. unten) ist — die hereits pag. 65 er-
withnten Krkiltungskrankheiten. Nicht alle Theile des Kirpers
diirfen gleichmiissic warm gehalten werden — Kopf, Fiisse; ver-
niinftige Auswahl der Kleider auch von diesem Gesichtspunkte aus,
ist zur Erhaltung der Gesundheit erforderlich. — Die Kleidung
kkann ferner schiidlich einwirken, wenn sie auf die Circulation
oder Respiration einen hemmenden Einfluss ausiibt — Halshinde,
Strumpfhiinder, Schuhe, Corsets. — Endlich, last not least — wird
die Kleidung zur Krankheitsursache, wenn sie mit giftigen Stoffen
gefirbt ist: Arsen, Anilin — Halstiicher, Striimpfe (roth), Ball-
kleider (griiner Tarlatan). — Nicht ausser Acht zu lassen ist die
Moglichkeit, dass Kleidungsstiicke Krankheitsiibertrager werden
kionnen. —
Literatur.
Licgey, iber die Schadlichkeit gewisser frisch gebleichter Wollengewebe, Jouwrn,
de Bruxelles. XLV. pag. 465, 1867,
Van der Weyd e, nachtheilige Wirkung dev Papicrhalskragen, Med, and surg,
Reporter XVILL, 1, pag. 5. 1568,
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Gaz. des Hip, i4—1F8, 18735.

Unter den Organen, welche behufs Erhaltung des allgemeinen
Wohlbefindens einer besonderen Pflege bediirfen, ist die Haut in
erster Reihe zu nennen: die Wichtigkeit der , Hautpflege® war
schon den Alten bekannt (cf. pag. 6). Diese Pflege hat vom
hygienischen Standpunkte aus einen doppelten Zweck, namlich
1) den der Reinlichkeit und 2) den der Abhidrtung — man
beabsichtigt, indem man der Haut eine besondere Aufmerksamkeit
angedeihen lisst, nicht blos, alle sich auf ihr ablagernden, ihre
(aus der Physiologie bekannten) &dusserst wichtigen Functionen



170  Fiinfter Abschnitt. Von der Kleidung und Pflege des Korpers,

mehr oder minder stérenden Fremdkérper zu entfernen, sondern man
versucht damit auch, dem Gesammtorganismus die Fihigkeit beizu-
bringen, sich abzuhirten, d. h. erforderlichenfalls ohne die Beihilfe
zweckentsprechender Kleidung eine geniigende Wirmemenge vom
Centrum nach der Peripherie zu schaffen.

Die Pflege der Haut besteht im Wesentlichen in der
zweckmissigen Anwendung des Wassers innerhalb ge-
wisser Temperaturgrade — ,Baden*. Ueber den Einfluss der
warmen, lauen und kalten Bider giebt die Literatur Auskunft. —
Eine gesunde Haut kann man allein durch die richtige Anwendung
des Wassers gesund erhalten, und die Beihilfe anderer Mittel
n,ochénheitsmittel, Cosmetica® ist dabei villig entbehrlich.
Sie kann gefihrlich, kann Krankheitsursache werden, wenn man
schiidliche, giftige Cosmetica, wie es deren unter den sogenannten
wGeheimmitteln* zu Hunderten giebt, anwendet.
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Ziweckmissige Uebung der Muskeln stirkt nicht allein die
Krifte, sondern erhioht auch, durch Anregung des Stoffwechsels das
allgemeine Wohlbefinden und die Widerstandsfihigkeit des Orga-
nismus gegen schidliche ifussere Einflisse. Hierher gehiren die
Athletik (Gymnastik) der Alten, das Turnen, Reiten, Schwimmen
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und dihnliche Leibesiibungen, welche, wenn auch minder enthusiastisch,
als im Alterthume, auch heut betrieben werden.

Literatur.

Krause, die Gymnastik und Agonistik der Hellenen ans den Schrift- wnd
Bildwerken des Alterthums wissenschaftlich dargestellt wnd dirch
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Auf die Sinnesorgane muss von Jugend auf Riicksicht
genommen werden; die beste Pflege, welche man ihnen
angedeihen lassen kann, besteht darin, sie vor Ueber-
anstrengung zu schiitzen: Ueberanstrengung derselben ist die
hiiufigste Krankheitsursache. Dies gilt ganz besonders von den
Augen — die Kurzsichtigkeit der Schulkinder (H. Cohn), vieler
Gewerbtreibender (Uhrmacher ete.) — in geringerem Grade auch
von den Ohren — Schwerhirigkeit (Taubheit) der Kupferschmiede,
der Arbeiter in Metallkapselfabriken ete. —

Literatur.

Aladane-Delalibarde, conseils hygidniques et curatifs sur la conservation
de la vue et des maladies des yewx, Paris 1545,
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Prag 18645,
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sichtigheit. Wien. med. Wochenschr. XXIV, 45. 46. 1574,

Um den durch die tiigliche, kirperliche und geistige Arbeit
bedingten Stoffverbrauch zu reguliren und das Verlorengegangene
wieder zu ersetzen, bedarf der Organismus zeitweilig absoluter
Ruhe. Dieselbe wird ihm in wvollem Umfange nur wihrend des
Schlafes zu Theil, und ist deshalb ein gewisses Quantum Schlaf,
welches jedoch nach Alter, Constitution, Klima, Berufsart u. s. w.
erheblich variirt, zur Erhaltung des Wohlbefindens unentbehrlich.
In welcher Weise der Gasaustausch mit der dusseren Luft wiithrend
des Schlafes modificirt ist, dariiber vergl. Pettenkofer und Voit.
(ef. Lit.) — Schlafentziehung, resp. zu geringe Dauer der Ruhezeit
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wird unausbleiblich, frither oder spiter, zur Krankheitsursache; fiir
allzuvieles resp. hiiufiges Schlafen ist das leider noch nicht erwiesen.
— Die Bedeutung des Sonntags als eines fiir den arbeitenden
Menschen absolut unentbehrlichen Ruhetages hat in ihrer ganzen
Wichtigkeit zuerst P. Niemeyer aunfgefasst und dargestellt.
(ef. Liat.) —
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Sechster Abschnitt.

Von der Berufsart.

Die Bedeutung, welche der Beruf fiir den Menschen und
sein Wohlbefinden besitzt, war nach einer gewissen, wenn auch
ziemlich einseitigen Richtung hin schon ziemlich lange, fast zwei Jahr-
hunderte bekannt; im Jahre 1700 beschrieb Ramazzini in seinem
Werke, de artificum morbis diatribe eine Reihe von Erkrankungen,
die in einem gewissen Zusammenhange mit der Beschiftigung zu
stehen schienen, und eriffnete damit ein weites Feld fiir Unter-
suchungen, welche jedoch, nach einigen schwachen Versuchen
(Fourcroy, Ackermann, Patissier) bald wieder vernachliissigt
wurden. Erst in neuester Zeit nahm man dieselben wieder auf
(Zenker, Merkel, Hirt), und heutzutage bildet die Lehre von
den Gewerbekrankheiten ein Kapitel der speciellen Pathologie und
Therapie, dessen Bedeutung kein Einsichtiger unterschitzt.

Von einer Darstellung der ,,Arbeiterkrankheiten* kann in einer
rein hygienischen Schrift, wie die vorliegende, selbstverstindlich
keine Rede sein, unsere Aufgabe geht vielmehr lediglich dahin, an-
zudeuten, unter welchen Bedingungen die Berufsart zur Krankheits-
ursache, resp. welche Momente innerhalb der Ausiibung des Berufs
besonders gesundheitsgefihrlich werden konnen.

Es ist ein Irrthum, zu glauben, dass nur die Handwerker,
d. h. diejenigen, welche ein Gewerbe treiben, den schiidlichen
Einfliissen ihres DBerufes ausgesetzt sind; auch die Gelehrten
und Kiinstler haben unter den letzteren zu leiden und es scheint
auf den ersten Blick nicht ganz correct, wenn man nur von Gewerbe-
oder von Arbeiterkrankheiten und nicht lieber von ., Berufskranlk-
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heiten" spricht. Der scheinbar bedeutende Lapsus reduecirt sich
jedoch in Folge der Erwigung, dass die Krankheiten der Gelehrten
und der Kiinstler, sofern sie wirklich mit dem Berufe zusammen-
hiingen, in ihrem Verlaufe durchaus nichts Specifisches darbieten
und deshalb aunf eine besondere Bezeichnung ,,Kiinstlerkrankheiten®
keinen Anspruch machen diirfen, auf ein Minimum; der Kehlkopf-
oder Luftrihrencatarrh, den sich eine Siingerin in der Ausiibung ihres
Berufes zugezogen hat, unterscheidet sich eben in nichts von einem
ganz vulgiiren, alltiglichen Kehlkopf- oder Luftréhrencatarrh, und
es erscheint mindestens etwas gesucht, wenn man eine derartige
Affection als ,Kiinstlerkrankheit® bezeichnet. Anders liegen
die Verhiltnisse bei den eigentlichen Gewerbskrankheiten; hier
hat man es mit Affectionen zu thun, welche, eigenthiimlich in
ihrer Entstehung, eigenthiimliche, characteristische Symptomen-
complexe erkennen lassen und eine eigene Bezeichnung mit vollem
Rechte verdienen.

In der grossen Mehrzahl der Fille liegt die Krankheitsursache
einer Berufsart in dem Material, welches verarbeitet wird;
am deutlichsten fritt dies zu Tage, wenn es sich um die Verarbeitung
an sich giftiger Stoffe handelt — hierher gehiren simmtliche ge-
werbliche Vergiftungen, welche in dem 3. Bande unseres unten
citirten Werkes abgehandelt sind. — Aber auch nicht giftige
Materialien konnen zur Kranlkheitsursache werden, wenn sie wiihrend
der Bearbeitung stark verstauben — die Staubpartikelchen veran-
lassen, in die Lunge gelangt, die bereits oben (pag. 61) erwihnten
Staubinhalationskrankheiten, welche ich im ersten Bande
meines Werkes besprochen habe.

In zweiter Reihe kommt der Ort, wo gearbeitet wird, der
Arbeitsraum in Betracht; auch er kann zur Krankheitsursache
werden, wenn er schiidliche resp. giftige (Gase enthilt, oder ab-
norme Temperaturverhiltnisse zeigt. Hierher: das Arbeiten
in menschengefiillten Arbeitssiilen, in Schnellbleichen, in Berg-
werken, Fisenhiitten, Sudhiiusern, Brauereien, Gasfabriken u. s. w.
Die Gasinhalationskrankheiten bilden den zweiten Theil
meiner Arbeit.

Ueberanstrengung des Kérpers — sei es, dass die Arbeit
an sich und unter allen Umstinden ermiidend, oder sei es, dass
die Ruhezeit zu kurz, oder endlich dass der Korper, dem sie zu-
gemuthet wird, noch nicht geniigend entwickelt (im Kindesalter
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befindlich) ist — wird ausserordentlich oft zur Krankheitsursache:;
dasselbe gilt von der Ueberanstrengung einzelner Organe;
Respirations-, Seh-, Gehirorgane, oder Muskelgruppen (biceps
brachii u. A.). — In letater Reihe endlich ist die Kérperstellung,
welche die Arbeit erforderlich macht, nicht ohne Bedeutung:
Liegen (beim Achatschleifen z. B.), Knieen (beim Giessen der
Formen), Sitzen, Stehen — jede Stellung wirkt, lange Zeit un-
unterbrochen innegehalten, ungiinstig. Die hierher gehirigen
Erkrankungen ete. sind, ebenso wie die mit der Berufsarbeit zu-
sammenhiingenden Verletzungen, im vierten Bande meiner
Arbeiterkrankheiten abgehandelt worden.
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Von den zum Aufenthalt fiir Menschen bestimmten
Binnenriiumen.

Es ist eine durch unser Klima., unsere Sitten und Lebens-
weise, durch die Berufsarbeit und #hnliche Momente bedingte That-
sache, dass wir nur eine verhiltnissmiissig kurze Zeit im Freien
zubringen; den weitaus grosseren Theil verlebt der Mensch in
abgegrenzten (Binnen-) Riumen, sei es, dass er sich derselben zum
dauernden Aufenthalt behufs Erhaltung seines Wohlbefindens, zum
Schutze gegen die Unbilden der Witterung u. s. w. bedient, oder
dass er sie nm gewisser Zwecke willen (freiwillig oder gezwungen)
nur zeitweise oder voriibergehend beniitzt. Die erstere Klasse der
Binnenriume wird lediglich aus den Wohngebiuden resp. Wohnungen
gebildet, zu der letzteren rechnen wir Schulen, Hospitiler, Gefing-
nisse, Fabriken u. s. w.

A. Die zum daunernden Aufenthalt fitr Menschen bestimmiten
Giebiinde, Wohngebiiude.

Dass der Mensch eines Raumes bedarf, in welchem er von
des Tages Miihe und Arbeit ausruhen kann, und in dem er Schutz
findet gegen die durch die Witterung bedingten Temperaturwechsel
und andere iiussere Schiidlichkeiten, bedarf leiner Auseinander-
setzung — fiir Jeden ohne Ausnahme, ,er sei ein Kinig oder ein
Geringer®, ist die Wohnung etwas Unentbehrliches, ein Ding, ohne
welches man sich auf die Daner eine Existenz fiiglich nicht denken
kann. Dass eine solche ,Wohnung* Momente genug in sich birgt,
welche hygienisch wichtig erscheinen, dass gerade die auf die
Wohnung Bezug habenden Momente wegen ihrer lange dauernden,
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man mochte sagen ununterbrochenen Einwirkung ganz besondere
Bedeutung haben miissen, ist selbstverstindlich.

Was zuvirderst das Wohnhaus betrifft, so ist 1) seine
Umgebung, 2) der Boden, auf dem es steht und 3) das
Material, aus welchem es aufgefiihrt wurde, von Interesse.

Die Umgebung ist um so gesiinder, je freier die atmosphii-
rische Luft in alle Theile des Hauses einstrimen kann; je niiher
die Gebidude aneinanderstehen, je enger die Strassen, je kleiner
die Hofe, um so schlechter die Luft. Freie Plitze in grossen
Stidten haben, ganz besonders wenn sie mit Biumen bepflanzt
sind, eine grosse hygienische Bedeutung. Die Umgebung der
Wohnhiiuser kann durch gewisse gewerbliche Anlagen verschlech-
tert werden — zweckmiissige Construction der letzteren, namentlich
energische Ventilation, Abfithren der schidlichen Diinste durch
hohe Schornsteine.

Hinsichtlich des Bodens ist schon oben pag. 96 das Nothige
mitgetheilt worden; den Baugrund bestimmt in erster Reihe de
Architekt und er studirt ihn am genauesten, wenn er vor Beginn
des Baues den Brunmnen graben lisst. Auch aus technischen
Griinden zieht man im Allgemeinen die oben (pag. 96) als saluber
bezeichneten Bodenarten vor.

Das verwendete Material interessirt uns 1) wegen des in
ihm stattfindenden Luftwechsels und 2) wegen der Fahigkeit der
Wasseraufnahme und des Wassergehaltes.

Dass die Winde fiir Luft permeabel sind und dass
innerhalb der (trockenen) Wand selbst ununterbrochener Luftwechsel
stattfindet, ist zuerst von Pettenkofer durch eine demonstratio
ad oculos glinzend nachgewiesen worden: ein Stiick gewshnlichen
Luftmortels (12 Cm. lang und 4 Cm. im Durchmesser) in cylin-
drischer Form wurde derart priparirt, dass man den Mantel des
Cylinders mit eingeschmolzenem Wachs luftdicht iiberzog und die
einander gegeniiberliegenden Kreisflichen freiliess,. Wurden nun
an die beiden freien Mortelflichen Glastrichter mit R&hrenansatz
befestigt und durch den einen derselben Luft in den Mirtel ein-
geblasen, so konnte man eine vor der andern Réhrenmiindung
stehende Kerzenflamme in Bewegung versetzen. Die verschiedenen
Baumaterialien sind fiir die Luft nicht gleichmiissig durchgiingig;
Maercker (cf Lit.) hat gefunden: durch einen Quadratmeter Wand-
fliche Sandstein ging in einer Stunde bei 1° Temperaturdifferenz
hindurch 0,169 Kubikmefer Luft, durch Kalkbruchstein 0,232

Hirt,; Gesundheitspflege. 2. Auflage, 12
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K.-M., durch Backstein 0,283, durch Kalktuffstein 0,364, durch
getrockneten (nicht gebrannten) Lehmstein 0,512 K.-M.

Auch die Fihigkeit Wasser aufzunehmen, ist bei den
verschiedenen Baumaterialien verschieden; gemessen wird sie ein-
fach dadurch, dass man ein gewogenes Quantum des zu unter-
suchenden Materiales in eine genau bestimmte Wassermenge legt
und nach einigen Stunden die Menge des nicht absorbirten Wassers
feststellt.

Fast alle Baumaterialien werden wihrend des Baues mit
Wasser behandelt, so dass gleich nach der Fertigstellung des
Neubaues eine erhebliche, man michte sagen unglaubliche Wasser-
menge darin enthalten ist. Pettenkofer hat berechnet, dass ein
gewohnliches Wohnhaus in seinem Fundament und seinen Wiinden,
iiberhaupt in den zum Bau verwendeten Materialien 53,500 Liter
Wasser enthiilt, welche nur auf dem Wege der Verdunstung wieder
entfernbar sind.

Den Wassergehalt der Winde bestimmt man nach Glissgen
(Zeitschr. f, Biol. X, 246 ff) dadurch, dass man eine gewisse Masse des zu
untersuchenden Mirtels abwiegt (efwa 25 Gramm) und darin bestimmt 1) das
freie Wasser und 2) das im Kalkhydrat chemisch gebundene Wasser, Krsteres
erreicht man durch Trocknen des Mértels in einer Liebigz’schen Ente, letzteres
dadurch, dass man das den Méortel enthaltende Gefiiss mit einer Woulf'schen
Flasche vwerbindet: die darin entwickelte Kohlensiiure verbindet sich mit dem
Kalkhydrat des Mértels und macht das Hydratwasser frei: dieses verdampft bei
dem Erwirmen des den Mirtel enthaltenden Gefiisses.

Grlissgen constatirte einen bedeutenden Unterschied in der
Trocknung eines Baues zur Sommers- und zur Winterszeit, ferner
zwischen einem frei- und einem nicht freistehenden Gebiude. Fiir
Miinchen stellt er als Grenzwerth (d. h. als Maximum des erlaubten
Feuchtigkeitsgehaltes in der Wand) 1% auf — (1 Gewichtstheil
Wasser auf 100 Gewichtstheile Mortel).

Nach Ueberschreitung dieses (oder eines anderen festzu-
setzenden) Grenzwerthes sind die Wiinde als feucht zu bezeichnen,
sei es, dass sich diese Feuchtigkeit durch nasse Flecke auf der
Oberfliche zu erkennen giebt oder nicht; die Entstehung solcher
Flecke ist nach Pettenkofer immer auf Niederschlige von Wasser
aus der Luft zuriickzufithren (Beziehungen der Luft etc. pag. 50).
Feuchte Wiinde haben hygienisch eine doppelte Bedeutung: 1) weil
in ihnen kein Luftwechsel stattfindet — die mit Wasser gefiillten
Foren lassen keine Luft hindurch — und 2) weil sie die Wiirme



Von dem Wohnhause, 179

besser leiten, als trockene Winde und daher unsere Wiirmeverluste
durch einseitige Strahlung betriichtlich erhthen. — Folge davon:
Erkiiltungen, Rheumatismen, Catarrhe, Morbus Brightii. Die wegen
der Nisse fehlende Ventilation in der Mauer kann erst nach monat-
licher Dauer als eine directe Schiidlichkeit betrachtet werden.

Das Beziehen von Neubauten unterliegt fast iiberall
polizeilichen Bestimmungen; die Entscheidung, ob ein Neuban den
geniigenden Grad der Austrocknung erreicht hat, ist sehr schwer
zu trefften, und sind bei den jetzigen Methoden (Befiihlen der
Wiinde, Constatiren etwa feuchter Stellen ete.) Irrthiimer unver-
meidlich. Das einzig sichere wiire (Pettenkofer), zu ermitteln,
welche Mengen Wasser innerhalb einer bestimmten Zeit in ein-
zelnen Zimmern an eine noch nicht mit Wasserdunst gesiittigte
Luft abgegeben werden, d. h. wie feucht die eingeschlossene Luft
vom Wasser in der Wand gemacht wird — Heizung einiger Zimmer,

vergleichende hygrometrische Messungen vor und nach dem Kin-
heizen. —
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Was nun die Wohnung selbst betrifft, so versteht man
darunter gemeiniglich denjenigen, (meist) in einem Wohnhause
gelegenen Complex von Binnenrdiumen (Zimmern), deren sich der
Mensch zum dauernden Aufenthalte bedient. Diese ,,Wohnung*
bietet ein hygienisches Interesse a) hinsichtlich ihrer Lage und
b) hinsichtlich ihrer Grisse. Thre innere Einrichtung ist fiir
uns nur von untergeordneter Bedeutung.

Die Lage der Wohnung interessirt uns in doppelter Be-
ziehung; es frigt sich 1) nach welcher Himmelsgegend und 2) in
welcher Hohe (d. h. in welechem Stockwerke) des Wohnhauses ist
sie gelegen.

Ad 1. Die nach Siiden gelegenen und den Sonnenstrahlen
leicht zugiinglichen Quartiere sind ceteris paribus trockener, als
andere, da ihre Wiinde die in denselben befindliche Feuchtigkeit
leichter verdunsten lassen kinnen.

Ad 2. Die Frage, welches Stockwerk als das relativ gesiin-
deste zu erachten sei, ist zwar noch nicht abgeschlossen, indess
steht soviel fest, dass die friiher als ungesiindeste bezeichneten
Kellerwohnungen (Souterrainquartiere) in ihrem iiblen Einfluss
auf die Gesundheit noch iibertroffen werden durch die im vierten
Stock gelegenen. Auf 1000 Bewohner kamen Todesfille (Virchow,
Greneralbericht, cf. Lit.) 28,2 vier Treppen, 25,3 in Kellern, 22,6 drei
Treppen, 22,0 im Erdgeschoss, 21,8 zwei Treppen, 21,6 eine Treppe
Wohnende. In iihnlicher Weise ist constatirt worden (Schwabe,
Chalybaeus), dass relativ die meisten Fehlgeburten unter den
vier Treppen hoch wohnenden Frauen vorkommen. Weitere
statistische Untersuchungen sind freilich unerliisslich. —

Was die Grisse der Wohnung anbelangt — ein hygienisch
iusserst wichtiger Punkt — so ist zuvirderst festzuhalten, dass
dieselbe von der Ausgiebigkeit und Leistungsfihigkeit der Venti-
lationsvorrichtungen abhingt; je besser diese functioniren, um so
geringer braucht — natiirlich bis zu einer gewissen minimalen
Grenze — der Cubikinhalt des Raumes zu sein. Ist aber, wie
in der Mehrzahl der modernen Wohnungen, wvon Ventilations-
vorrichtung iiberhaupt keine Rede, sind die Bewohner vielmehr,
soweit es sich nm Lufternenerung handelt, auf die natiirliche Ven-
tilation durch undichte Fenster und Thiiren, hochstens vielleicht
noch auf einen Ofen angewiesen, dann bedarf es, soll die Luft nicht
bald verdorben und kohlensiiureiiberladen erscheinen, ausgedehnter
Riiumlichkeiten. Tast nirgends in grossen Stidten (wenige ein-
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sichtsvolle Begiiterte abgerechnet) steht die wirkliche Grisse der
Wohnung mit der hygienisch wiinschenswerthen in Einklang, fast
nirgends hat man dafiir das richtige Verstiindniss, wird doch selbst
im Kreise der Gebildeten und Wohlhabenden eine Wohnung von
etwa 4 —H00 Cubikmeter Luftinhalt®) (3 Zimmer, Cabinet und Kiiche)
fiir eine Familie von 3—6 Personen (excl. 1--2 Dienstboten) fiir
vollig ausreichend erachtet! Unter dem Proletariate gewinnt die
Sache noch ein ganz anderes Ansehen; schon im Jahre 1867 fand
man in Berlin 28,7 % simmtlicher Wohnungen iiberfiillt, d. h. es
wohnten 6—7 Individuen in einem Zimmer von 60—80 Cubikmeter
Inhalt, das fiir Eine Person nicht zu geniigen im Stande war.
Noch heutzutage existiren in den Grossstiidten sogenannte ,Schlaf-
stellen”, wo 40 auch 50 Personen in einem fiir Eine Person kaum
ausreichenden Raume (iiber und neben einander gelagert) iiber-
nachten. Dass derartige und #hnliche Ueberfiillungen schon zu
den traurigsten Folgen gefithrt haben, ist bekannt; es gehirt hierher
z B. auch der vielbesprochene Fall an Bord des Dampfers London-
derry, wo in einer Decembernacht des Jahres 1848 150 Passagiere
in einen 40 Cbm. haltenden Raum eingesperrt wurden, von denen
man 70 am andern Morgen todt (d. h. in der Kohlensiiureatmosphiire
erstickt) vorfand.

Das Haupterforderniss fiir eine Wohnung, die' anf die Be-
zeichnung einer ,gesunden” Anspruch macht, ist gute, reine
Luft, und wenn wir auch auf Ozon in unseren Wohnungen ver-
zichten miissen, so sind wir doch verpflichtet, Alles zu thun, um
die Menge der unvermeidlichen Kohlensiure thunlichst auf ein
Minimum zu reduciren; als ein solches ist 0,7 %00 zu erachten.

Bei Berechnung des Luftbedarfes muss gegeben sein 1) der gerade
noch zuliiszsige Gehalt der Luft an Kohlensiiure (der Grenzwerth), 2) die Kohlen-
siureproduction pro Kopf und Stunde und 3) der Kohlensiiuregehalt der ein-
tretenden Luft. Der Grenzwerth betriigt, wie schon frither angedeuntet, im
Freien 1 pro Mille, d. h. auf 1000 Liter Luft 1 Liter COz; in guter Zimmer-
luft darf er 0,7%0 nicht iiberschreiten. Die Kohlensiureproduetion wird durch-
schnittlich mit 22,6 Liter pro Kopf und Stunde veranschlagt; Kinder unter
12 Jahren liefern 17, stark arbeitende Erwachsene bis zu 35 Liter COz per
Stunde. Der Kohlensiiuregehalt der einstromenden Luft betriigt 0,4—0,5%o0.

*) Der Cubikinhalt eines Raumes ist gleich dem Producte
der Grundfliche in der Héhe. Ist der Raum z B. 20 Fuss lang, 15 Fuss
breit und 12 Fues hoch, so betriigt die Grundfiiche 300 Quadratfuss und der
Cubikinhalt 300 >< 12 = 3600 Cubikfuss — etwa 110 Cubikmeter,
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Pettenkofer’'s Berechnung: Nimmt man 0,7 per Mille CO2 als Grenza-
werth fir die Luft bewohnter Riume und 0,5 per Mille als CO2-Gehalt
der einstromenden Luft an, so darf der letztere, um den ersteren zu er-
reichen, nur einen Zuwachs von hichstens 0,2 per Mille erfahren. Nun
enthiilt aber die Expirationsluft nicht 2, sondern 40 per Mille, also 20mal
soviel CO2 — es muss jedes einzelne exhalirte Luftvolumen mit dem
zwanzigfachen vermischt werden, um die gewiinschte Reinheit zu er-
halten; da die (nebenbei sehr niedrig veranschlagte!) Menge der ausge-
athmeten Luft pro Stunde 300 Liter betriigt, so bedarf es pro Kopf und
Stunde 300 > 200 = 60,000 Liter = 60 Cbm. frischer Luft.

Die (ohne Erklirung verstiindliche) Gleichung von Roth & Lex:
I 1000 : 0,7 = x : 0,0226 + x . 0,0005

x = 113 Cbm. (sind pro Stunde und Kopf erforderlich,
wenn nicht mehr als 0,7 %0 CO: vorhanden sein sollen).

1I. 1000 : 1,0 = x : 0,0226 4+ x . 0,0005

x = 45,2 Cbm.
Die Formel von Schulftze und Maercker:
k ; bt ko e
¥ =  wobei y = der Ventilationsbedarf in Chm.
k = die per Stunde ausgeathmete CO:z in Cbm,
p = der Grenzwerth.
q = der COz-Gehalt der einstrimenden Luft.
0,0226 for o
Iy = 0,0007 — 0,0005 — 115 Cbm.
0,0226
s — S = 45,2 Cbm.

0,001 — 0,0005

Die Formel des General Morin:
y = k'_: {pq_ ) wobei y k p und q dieselbe Bedeutung haben
wie in der Formel von Maevcker, wiithrend k1 = k -+ die Wasserdampf-

Ausscheidung eines Menschen, m = der Lufteubus pro Kopf ist,

Je nachdem besondere Verhiiltnisse in Betracht kommen, wird

die Grisse der Luftzufuhr zwischen 60 und 100, ja 120 Cubikmeter
pro Kopf und Stunde zu wechseln haben.

Die Luft der Wohnung ist mannigfachen Verunreinigungen

ausgesetzt; ununterbrochen wird sie wverschlechtert 1) durch den
Athmungsprocess der Bewohner 2) durch leichtsinnige oder un-
zweckmiissige Behandlung der Abfallstoffe, und eventuell 3) durch
gesundheitsschiidliche (giftige) Anstriche, resp. Tapeten, eine
Thatsache, die weiter keiner Erliuterung bhedarf. Die Quélle
voriibergehender Verunreinigungen bilden 4) die Beleuchtungs-
materialien und H) gewisse Heizanlagen.
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Durch den Athmungsprocess wird der Luff Sauerstoff
entzogen, Kohlensiure und Wasser beigemengt. Rechnet man 16
bis 17 Athemziige per Minute und 20—25 Cubikzoll (entsprechend
etwa 500 Cubikeentimetern — /2 Lifer) als dasjenige Luftvolumen,
welches bei jeder einzelnen Athmung aus- resp. eingeathmet wird,
so braucht der Frwachsene (und ebenso jedes Kind) in 1 Stunde
etwa 480—500 Liter (Y2 Cubikmeter) Luft, welche er ein- und
ausathmet. In der eingeathmeten Luft sind etwa 34 Gramm Sauer-
stoff enthalten, welche jeder Einzelne pro Stunde fiir sich in An-
spruch nimmt, in der ausgeathmeten, welche etwa 4% Kohlensinra
enthiilt, giebt jeder Einzelne etwas {iber 1400 Cubikzoll (= 22,6 Liter
= 00,0226 Cbm.) Kohlensiure an die ihn umgebende Luft ab, zu
der sich noch das durch Lungen und Haut ausgeschiedene Wasser
gesellt. In 24 Stunden consumirt jeder Kinzelne etwa 800 Gramm
Sauerstoff und liefert gegen 20 Cubikfuss Kohlensiure nebst
2—2'Y> Pfund Wasser. Multiplicirt man diese Betriige mit der
Zahl der in einer ,Mittelwohnung” dauernd weilenden Menschen,
so wird man sich von der Verschlechterung des an und fiir sich
schon nicht ausreichenden Luftquantums eine ungefdhre Vorstellung
machen kiénnen.

Dass es zwischen der Luft der Wohnriume und der
Bodenluft Beziehungen giebt, welche fiir die Hausbewohner
hochbedeutsam und gefihrlich werden konnen, hat zuerst Petten-
kofer bewiesen, indem er Fille mittheilte, wo Leuchtgas, welches
in den Strassen aus geborstenen Gasrdhren ausgestromt war, durch
Boden und Mauern hindurch in mehrere Meter von der Berstungs-
stelle entfernte Hiuser eindrang und Menschen im Schlafe ver-
giftete; im Winter, wo die geheizten Hiuser wie ein Kamin auf
die sie nmgebende Bodenluft wirken, ist die Gefahr einer derartigen
Vergiftung am griossten. — (Vergl. hierzu Cobelli, Vergiftung
der Familie Caimi durch Leuchtgas. Zeitschrift fiir Biol. XII.
pag. 420 ff. 1876.) Versuche iiber den bestéindigen Austausch
zwischen Boden- und Wohnungsluft hat Forster publicirt (Zeitschr,
f. Biol. XI. pag. 372 ff. 1875): in einem freistehenden Hause liess
sich ein Aufsteigen der Kohlensiiure aus dem Keller durch das
Balkenwerk der Decke sicher nachweisen — stieg der Gehalt an
(CO: in der Kellerluft, so liess auch die Zimmerluft eine ent-
sprechende Zunahme daran erkennen. —

Die unzweckmiissige Behandlung der Abfall- und
Auswurfstoffe verschlechtert die Luft im hichsten Grade, indem
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ihr dadurch nicht blos enorme Sauerstoffimengen entzogen, sondern
auch betriichtliche Quantititen giftiger Gase zugefiihrt werden.
(tanz besonders ist der Einfluss der (schlecht verschlossenen) Ab-
trittgruben zu beachten, welche zuerst von FErisman (Unter-
suchungen iiber die Verunreinigung der Luft durch Abtrittgruben
ete. Zeitschr, f. Biol. Bd. XI. pag. 207 ffi 1875) geniigend ge-
wiirdigt worden ist. Nach seinen Untersuchungen werden der Luft
durch eine Excrementenmasse von 18 Cubikmeter (eine mittelgrosse
Abtrittgrube!) tiglich 13,85 Kilogramm Sauerstoff entzogen und
etwa 11 Kilogramm (52 Cubikmeter) Kohlensiiure nebst 2 Kilo-
gramm (2 Cubikmeter) Ammoniak zugefiihrt; von Schwefelwasser-
stoff wird etwa der fiinfzigste Theil eines Cubikmeters (etwas iiber
20 Liter) in derselben Zeit geliefert. Man denke an die Tausende
von offenen Abtrittgruben, welche in der niichsten Nihe mensch-
licher Wohnungen, oft genug direct nnter dem Wohnhause, liegen,
und berechne die ungeheure Verschlechterung, welche die Luft der
Wohnungen durch sie erfihrt!

Gegeniiber solchen Zahlen ist die {zeitweilige) Verschlechterung,
welche der Luft durch die Beleuchtungsmaterialien zn Theil
wird, freilich viel geringer. 1 Cubikfuss Leuchtgas z. B. liefert
nur 2 Cubikfuss Kohlensiure und etwa 'ho Pfd. Wasser; eine
Stearinkerze stiindlich %5 Cubikfuss (etwa 12 Liter) Kohlensiure und
0,03 Pfd. Wasser; der Einfluss aber von einigen hundert Kerzen,
welche stundenlang brennen, ist in einem schlecht ventilirten Saale
nicht zu unterschiitzen; es verhilt sich n#imlich hinsichtlich der
Verunreinigung der Luft durch Producte unvollstindiger Ver-
brennung das Petroleum: Riibél: Leuchtgas: Kerzen — 1:4:4:7;
in Bezug auf organische Substanzen wird die Luft durch 4 bhis
5 Menschen ebenso verschlechtert, wie durch eine Gasflamme, die
in der Stunde 130 Liter Gas verbraucht. Die Temperatur der
Luft wird durch die verschiedenen Beleuchtungsstoffe in sehr ver-
schiedener Weise geiindert, da ihre Erwirmungsfihigkeit nicht
dieselbe ist. So erwiirmt 1 Talglicht (6 auf 1 Pfd.) in einer Stunde
3 ';HE Cubikmeter Luft von 0° auf 'l.l-y.‘rlr'l"""il eine Oellampe dﬂgegen
2010 Cubikmeter, und Leuchtgas in derselben Zeit etwa den
sechsfachen Betrag; schon um die Temperatur nicht auf eine be-
listigende (resp. schiidliche) Hiohe kommen zu lassen, ist, ganz
abgesehen von den Verbrennungsproducten, in Riumen, wo Gas
brennt, ceteris paribus, eine ausgiebigere Ventilation nithig. Fiir
Wohnriume ist das durch trockene Destillation der Steinkohle er-
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haltene Leuchtgas auch wegen seiner giftigen FEigenschaften
als Beleuchtungsmaterial durchaus mnicht zu empfehlen. -— Das
Petroleum, welches, hauptsiichlich aus Kohlenwasserstoffen von
der Formel Ce:n Han bestehend, hiiufig (z. B. in Nordamerika)
als Quelle zu Tage tritt, ist heute der souveraine Beleuchtungsstoff
der Wohnungen: 320 Grm. Petroleum haben die Lichtintensitit
von 100 Stearinkerzen, welche der von 532 Grm. Riibil entspricht.
— Die fetten Oele sind wegen des relativ hohen Preises ver-
lassen, spenden jedoch ein sehr ruhiges, bleiches, dem Auge sehr
zutrigliches Licht (Moderateur- Lampen nach Franchot) Die
Petroleumlampen sind Dampflampen, d. h. es verbrennen in ihnen
Dimpfe, die sich in der Niihe des Brenners aus der Fliissigkeit bilden;
der Oelspiegel muss sich stets in angemessener Entfernung vom Dochte
halten. — Ausser diesen fliissigen beniitzt man endlich auch noch
feste Korper als Beleuchtungsstoffe, so besonders Stearin, Wachs
und Talg; die Flamme des Talglichtes ist in fortwihrender, so-
wohl horizontaler als verticaler Bewegung und wird theils deswegen,
theils wegen ihres unangenehmen Geruches mit Recht perhorrescirt;
bei Stearin- und Wachskerzen sind diese Uebelstinde bei Weitem
geringer. Setzt man die Lichtstirke einer guten Wachskerze
— 100, so ist die des Stearins — 95, des Talgs = 90, des
Paraffins 98 —146, des Riibtls (in guter Moderatenrlampe) = 160,
des besten Petrolenms = 200, des Leuchtgases im kleinen Schnitt-
brenner — 131, im Argandbrenner = 281 (Bolley).

Neben den Beleuchtungsstoffen kinnen es endlich auch die
(bei der Heizung verwendeten) Brennmaterialien sein, welche
die Luft der Wohnungen zeitweise verschlechtern. In erster Reihe
ist hier die Steinkohle zu nennen, bei deren Verbrennung sich
Kohlenoxyd entwickelt, welches sich bei schadhaften Oefen resp.
nach zu frithem Verschluss der Ofenklappe der Zimmerluft mittheilt;
das Kohlenoxyd ist der giftige Bestandtheil des als ,,Kohlendunst®
bekannten Gemenges. Andere Brennmaterialien, namentlich Holz,
sind weniger gefahrbringend, kinnen indess auch zur Verschlechterung
der Zimmerluft (bei fehlerhafter Feuerungsanlage) erheblich bei-
tragen. (Eingehende Darstellung der einzelnen Brennmaterialien
findet man in Wagner's chemischer Technologie pag. 730 ff.
Leipzig 1871.) Im Allgemeinen darf man jedoch den Feuerungs-
anlagen durchaus nicht den Vorwurf machen, dass sie die Luft
verschlechtern, im Gegentheil kann man sie mit Vortheil zur Ver-
besserung (resp. zur Erneuerung) der Luft verwenden. In jiingster
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Zeit hat man fast allgemein bei Neubauten die Lufterneuerung

durch practisch construirte Heizanlagen zu erreichen, versucht, was

jedenfalls das einfachste und sicherste, wenn auch nicht immer

hilligste Verfahren ist.
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Heizung und Lufferneuerung, (Ventilation.)

Der erste Zweck jeder Heizanlage in Wohnrinmen ist der,
die Luft stets in einem angenehmen, dem Organismus zutriglichen
Temperaturgrade, etwa 14—16 " R., zu erhalten; die Anlage ist
nach ihrem Giiteverhidltniss zu beurtheilen. Unter dem Giite-
verhiiltniss einer Heizanlage versteht man das Verhiltniss der in
den Beobachtungsraum gelieferten Wirmemenge zu derjenigen,
welche die Brennmaterialien entwickeln: bekanntlich wird die
letztere nur zum kleinsten Theile nutzbar gemacht, indem einmal
die unvollstiindige Verbrennung, dann der Uebergang der Wirme
aus dem Herde in die Heizfliche und von dieser in den zu be-
heizenden Raum, erhebliche Verluste bedingen. Je rascher also
die Erwirmung vor sich geht, je leichter sie zu reguliren und je
geringer die Verunreinigung der Luft mit Verbrennungsproducten
ist, desto vollkommener ist die Anlage; erfordert dabei auch die
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Bedienung der Anlage bei miglichster Billigkeit maglichst wenig
Zeit, so ist den wichtigsten Anforderungen entsprochen. Man unter-
scheidet bekanntlich Local- und Centralheizanlagen, zu den
ersteren, vorliufiz noch sehr verbreiteten gehioren 1) die verschie-
denen Oefen, 2) die Kamine.

Die Oefen kann man nach dem Material, aus dem sie con-
struirt sind, nach der Wirkung, nach dem Brennmaterial, auch
blos nach der fiusseren Form eintheilen, und es giebt dann thénerne
und eiserne, durch strahlende oder durch fortgeleitete Wiirme
wirkende, Holz-, Kohlen-, Coaks-, ferner Siulen-, Kastentfen u. s. w.;
am zweckmiissigsten erscheint uns die Eintheilung nach der Con-
struction, soweit sie sich auf den Fassungsraum von Brennstoff
bezieht: Schiiréfen, welche fortwiihrendes Nachlegen erheischen,
und Fiillofen, welche auf lingere Zeit mit Material versehen
werden; unsere gewihnlichen Kachelifen,
welche man als ,,Wirme - Magazine*
(P. Niemeyer) bezeichnen kann, gehiren
natiirlich zu den ersteren, nicht minder die
gewohnlichen eisernen, unter dem Namen
.Kanonenifen" bekannten. [Unter den letz-
teren, den sogen. Fiilléfen, sind es beson-
ders zwei Species, welche sich in den letzten
Jahren eine grosse Verbreitung erworben
haben; die eine ist von Meidinger, die
andere von Wolpert angegeben. Der
Meidinger'sche Patentofen (cf. Fig. 81)
besteht aus einem gusseisernen Fiilleylinder,
von einem doppelten Blechmantel umgeben;
der Cylinder ist aus einzelnen Ringen, die
man auswechseln kann, zusammengesetzt
und hat statt des sonst iiblichen Rostes
einen Hals mit einer hermetisch schliessen-
den Thiire, mit deren Hilfe der Luft-
zutritt auf das Peinlichste regulirt werden kann. Beschickt
wird der Ofen mit Kohle oder Coaks und ven oben angeziindet
— in etwa zwei Stunden ist die Verbrennung bis auf den Boden
gelangt, wo sie langsam (je nach Stellung der Thiive) forfgeht.
Die Vorwiirfe, welche P. Niemeyer dem Ofen, wenn es sich um
Heizung der Wartesile handelt, macht (Medic. Abhdlg. Bd. IIL,
pag. 213 ff.), sind betreff der Moglichkeit, dass sich beim Nachfiillen

Fig. 8.
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Kohlenoxyd in dem Raum verbreiten kann, nicht ungerechtfertigt,
im Allgemeinen aber sind die Vorziige (kriftigce Heizung, gleich-
miissige Temperatur ete.), wie aus der enormen Verbreitung gerade
dieser Ofenspecies hervorgeht, fiir iiberwiegend erachtet worden.

Der Wolpert’sche Riohren- (Ventilations-) Ofen ist, da
er gleichzeitig heizt und ventilirt (,,Ventilationsheizung®), dem
Meidinger’schen Fiillofen vorzuziehen; ausserdem bietet er den
Vortheil, dass man jedes werthlose (trockene) Abfallmaterial (Sige-
spiine, Torfstaub etc.) zum Heizen beniitzen kann. Er besteht aus
einem Feuerkasten, der einen Fiilleylinder und 820 enge Heiz-
rihrechen, welche eine grosse Oberfliche repriisentiren, enthiilt; in
den Cylinder fiillt man den Brennstoff, so dass die Verbrennung
also nur in dem Feuerkasten stattfindet; die Verbrennungsproducte
gelangen durch die Rohrchen in einen gemeinschaftlichen, oben
gelegenen Kasten und von da in den Schornstein; der Feuer-
verschluss ist der des Meidinger-Ofens. Ueber die Ventilation des
Wolpert-Ofens siche unten. —

Kamine sind in Deutschland wenig verbreitet, in England
und Frankreich allgemein. Die Construction eines gewihnlichen
Kamines ist folgende: von einer Mauernische, in der man ein Feuer
brennend erhiilt, geht eine weite, an ihrem unteren Ende verengte,
mit dem Feuerheerde unter einem stumpfen Winkel in Verbindung
stehende Schornsteinrihre ab; am oberen Schornsteinende ist (des
besseren Zuges wegen) eine Haube angebracht. Die sogenannten
russischen (verbesserten) Schornsteinrdhren haben einen iiberall
gleichmiissigen, cylindrischen Querschnitt. Als Heizanlage ist
der Kamin, da leitende Wirme durch ihn gar nicht, strahlende
nur sehr einseitig verbreitet wird, werthlos — der Galton’sche
Kamin z. B., welcher als die beste Form der Kamine angesehen
werden kann, verwerthet von der wirklich erzeugten Wiirme nur
35 %o, andere gar nur 12—14 % -— um so mehr leisten sie dagegen
hinsichtlich der Ventilation (siehe unten).

Bei den Centralheizanlagen ist der Ofen nicht im Zimmer,
sondern in einem andern Raume, von wo aus die Vertheilung der
Wiirme vermittelt wird; diesen Raum, welcher unterhalb der zu
heizenden Localititen liegen muss, nennt man Heizkammer. Wird
mit Luft geheizt (,, Luftheizung®), so befindet sich in den Heiz-
kammern ein kastenférmiger, thinerner oder eiserner Ofen, in dessen
Kammer (Ofenkammer) der Zuleitungskanal fiir kalte frische Luft
miindet; 1 [ ] Fuss Ofenoberfliche heizt 1000 Cubikfuss (etwa
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32 Cubikmeter) Luft. Von der Decke der Heizkammer gehen die
(nicht guss-, sondern schmiedeeisernen — wegen Durchtritt von
Kohlenoxyd! —) Rohren mit der erwiirmten Luft ab; ihre Austritts-
offnungen in den zu erwiirmenden Riumen, durch einen Schieber
villig verschliessbar, miissen, um Verstopfungen durch Staub zu
vermeiden, immer in den verticalen Winden angebracht sein. Die
Abfiihrung der verbrauchten ILuft erfolgt in eigenen Abzugs-
kaniilen; fiir die Luftbewegung in denselben, sofern sie immer
(auch des Nachts und zur Sommerzeit) regelmissig vor sich gehen
soll, bedarf es besonderer Vorrichtungen, sogen. Lockkamine,
welche man am besten vom Keller aus, wo sie iiber die Zimmertem-
peratur hinaus erwiirmt werden, in senkrechter Richtung bis iiber
das Dach hinauf fiihrt; weniger passend werden die von den
einzelnen Zimmern etc. ausgehenden Caniile unter dem Dache in
einem, durch besondere Heizvorrichtung zu erwirmenden Raume
vereinigt. Die Fragen, 1) hinsichtlich der Eintrittséffnungen fiir
die warme Luft, ob sie am Boden oder an der Decke oder in der
Kopthihe angebracht werden sollen und 2) wie man am besten
eine gleichmiissige Vertheilung der Wirme herbeizufiithren im Stande
sei, sind noch nicht endgiltig beantwortet; ihre specielle Exorterung
bleibt demm Techniker vorbehalten.
Wird mit Wasser geheizt (,,Warm-
wasserheizung®), so wird dieses in
einem (in der Heizkammer befind-
lichen) Kessel zum Sieden gebracht,
worauf es, leichter geworden, zu dem
(oberhalb der zu heizenden Riiume auf-
gestellten) offenen Expansionsgefisse
emporsteigt; durch flach geneigte Ver-
theilungsrohre und durch senkrecht ab-
fallende Zuflussrohre gelangt es in
(eiserne oder kupferne) Oefen, von
deren Oberfliche eine der Zimmer-
grisse entsprechende Wiirmemenge
verdunstet, dann fliesst es, durch die
Abkiihlung schwerer geworden, mittelst eines eigenen Riickfluss-
rohres mach dem Boden des Kessels zuriick, wo es von Neuem
erwirmt wird. (cf. Fig. 82, eine schematische Zeichnung, wo a den
Kessel, b das Steigerohr, ¢ das Expansionsgefiiss, d die Vertheilungs-
und Riickflussrohre bezeichnet.) Vom hygienischen Standpunkte
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vortrefllich, findet die Warmwasserheizung wegen Kostspieligkeit
der Anlage (4—5mal so theuer als elegante Kachelofen) bis jetat
keine grosse Verbreitung. — Der oben erwihnten Luftheizung wird
oft der Vorwurf gemacht, dass durch sie die Luft stark aus-
getrocknet werde. Aus dem frither (pag. 21) Erklirten geht
hervor, dass die einstromende warme Luft eine hihere Sittigungs-
capacitiit hat, als die vorhandene kiiltere; so weit sich der Vor-
wurf auf die relative Feuchtigkeit der Luft bezieht, ist er dem-
nach begriindet — Trockenwerden der Luft, Abnahme des absoluten
Feuchtigkeitsgehaltes in Folge der Luftheizung findet aber durchaus
nicht statt.

Wichtiger erscheint die noch nicht mit Sicherheit beantwortete
Frage, ob vielleicht alle Heizanlagen dadurch zu bedenk-
lichen Krankheitsursachen werden kinnen, dass sie der
Zimmerluft Kohlenoxyd mittheilen; es ist das bekanntlich
nicht blos fiir die gusseisernen Heizapparate behauptet worden,
aus deren gliihenden Wandungen das Gas ausstromen sollte
(H. Sainte-Claire Deville, Troost, Carret), sondern man fand das-
selbe auch in den durch Luftheizung erwirmten Zimmern
(R. Kaiser, A. Vollert) nachgewiesen; obgleich nun von anderen
Seiten (F. Gottschalk, H. W. Vogel) das Gegentheil behauptet
und hervorgehoben wird, dass eine ganze Keihe von Luftunter-
suchungen auf Kohlenoxyd resultatlos geblieben seien, so ist die
Sache jedenfalls wichtig genug, um weiter verfolgt zu werden.
Um das zu konnen, muss man sich vor Allem iiber zwei Punkte
ins Klare zu setzen suchen, niimlich 1) wie ist das Kohlenoxyd
sicher und leicht in der Liuft nachzuweisen und 2) welches
ist der Grenzwerth dafiir? oder mit andern Worten: bis zu
welchem Gehalte von CO ist die Luft noch fiir gesund, von
welchem an ist sie fiir gesundheitsgefihrlich zu erachten?

Der Nachweis von Kohlenoxyd in der Heizluft be-
ruht auf der spectroscopischen Untersuchung von Blut, welches der
fraglichen Luft ausgesetzt war (H. W, Vogel): zeigt dasselbe die
characteristische Probe (die beiden Absorptionsstreifen des Kohlen-
oxydhimoglobins), dann ist CO in der Luft. Vogel konnte bei Ab-
wesenheit von Sauerstoff noch 1°%0 CO nachweisen, bei Anwesen-
heit von Sauerstoff dagegen erst 2,5%0. — Schwierig ist es, den
Grenzwerth fiir das Gas anzugeben, welcher zusammenhiingt resp.
abhiingig ist von dem ,,Verdiinnungsgrade, bei welchem das Kohlen-
oxyd vom Blute nicht mehr aufgesogen, beziiglich das aufgesogene,



Kohlenoxyd in der Heizluft. 191

durch reine Athemluft wieder ausgetrieben, gewissermaassen aus-
gewaschen wird" (A. Miiller) Wenn kleine Mengen des Gases,
wie es bisweilen der Fall ist, ohne zn schidigen ertragen werden,
so war entweder die Kohlenoxydtension an sich schon zu gering,
oder der Saunerstoff verhinderte die Kohlenoxydhimoglobinbildung,
indem er das Kohlenoxyd zu Kohlensiure oxydirte. Vogel schligt
nun vor, eine gewisse Quantitit stark verdiinnten Blutes, welche
ganz geringen Mengen von Kohlenoxydgas ausgesetst wird, auf die
Kohlenoxydprobe zu untersuchen und die gesundheitsschiidliche
Wirkung des (rases von dem Moment an zu statuiren, wo die Re-
action eintritt; dies ist der Fall, wenn etwa 2,5%0 Kohlenoxydgas
in der Luft vorhanden sind und es steht in der That der Annahme,
dass dies der Grenzwerth fiir CO in der Luft sei, wissenschattlich
noch kein Bedenken entgegen.

Fiillt man ein etwa 100 Cem, haltendes Kélbehen mit kohlenoxydhaltiger
(Heiz=) Luft, figt dann 3 Cem. Blut zu, welches mit Wasser fusserst verdiinnt
und bringt beides durch Schiitteln in innige Beriihrung, so friigt es sich bei

der Spectraluntersuchung, ob die Kohlenoxydreaction eintritt oder nicht — im
ersten Falle ist die Luft gesundheitsschiidlich, im letzten nicht.

Einfacher noch als nach der Vogel'schen Methode ist Kohlen-
oxyd (und iiberhaupt jedes Gas, welches leichter ist, als die atmo-
sphiivische Luft) nachzuweisen mit Hilfe des Ansell’schen
Wetter-Indicator, dessen Princip sich im III. Bande meiner
Arbeiterkrankheiten pag. 214 erortert findet. —

Durch Ventilationsanlagen beabsichtigt man den Wohn-
rinmen in bestimmten Zeitriumen bestimmte Mengen frischer Luft
zuzufithren; dass diese Lufterneuerung, angesichts auch nur der
unvermeidbaren Verunreinigungen der Luft unentbehrlich ist, bedarf
nach dem oben (pag. 176—177) Gesagten keiner weiteren Erklirung.
die Menge, welche, nm die Luft gut zu erhalten, nithig ist, betriigt
nach den Ausfilhrungen auf pag. 181 etwa 60 Cubikmeter pro Kopf
und Stunde, Die Ventilationsanlage ist num so vollkommener, je
grisser das Maass der zugefiithrten Luft ist; tritt dieselbe schon ge-
niigend durchwirmt in den zu ventilirenden Raum ein, so entspricht
die Anlage, vorausgesetzt natiirlich, dass sie die Anwesenden nicht
durch gesundheitsschiidliche Zugluft belistigt, allen billigen An-
forderungen. — Bis zu einem gewissen Girade ist, auch ohne besondere
Vorrichtung, in jedem (Wohn-) Raume Luftwechsel vorhanden, da
bekanntlich absolute Ruhe der Luft nirgends existirt — diese Art
der Lufternenerung nennt man die natiirliche, weil sie eben ohne



192 Siebenter Abschnitt. Von den Binnenrfumen.

jedes Zuthun des Menschen alliiberall vor sich geht; ceteris paribus
nimmt sie zu, entsprechend der Grisse der Temperaturdifferenz,
d. h. sie ist, wenn die Fenster- und Thiiréffnungen gleich bleiben,
um so grosser, je grosser der Unterschied in der Temperatur des
Binnenraumes und der der freien Luft ist; Pettenkofer hat constatirt,
dass in ein Zimmer von 78 Cubikmeter Inhalt, wenn die Temperatur-
differenz 19° C. (im Zimmer 18° Wirme, in der freien Luft 1° C.
Kilte) betrug, binnen einer Stunde 75 Cubikmeter (d. h. der
Zimmerinhalt) frische Luft eintraten, betrug die Differenz dagegen
nur 4° so traten nur 22 Cubikmeter, unter sonst gleichen Ver-
hiltnissen, ein (Pettenkofer, Beziehungen der Luft pag. 67).
Dieser natiirlichen, fast immer unzureichenden Lufterneuerung
gegeniiber bezeichnet man diejenige, auf deren Ausgiebigkeit noch
andere, absichtlich hervorgerufene Momente einwirken, als kiinst-
liche Ventilation. Diese Momente beziehen sich, wie wir sehen
werden, nicht blos auf absichtliche Steigerung der Temperatur-
differenz (durch Heizanlagen), sondern auch auf passende Anlage
entsprechend grosser Ein- und Austrittsiffnungen fiir die frische
resp. verdorbene Luft, auf kiinstliche Erregung von Luftstrémungen,
sei es durch Ansaugen (Aspiration, z B. der oben erwiihnten
Lockkamine), sei es durch Stessen (Pulsion).

Unter den Heizanlagen sind die gewhnlichen Kachel- (Schiir-)
Oefen in Bezug auf Lufterneunerung die werthlosesten; die Fiillofen
machen mit der Erwirmung gleichzeitig eine mehr oder minder
ausreichende Ventilation miglich, die Meidinger'schen in ge-
ringerem, die Wolpert'schen in hiherem Grade — der letatere,
bereits oben beschriebene Ofen ist eine vortreffliche Ventilations-
anlage: in dem gusseisernen Mantel ndmlich, der ihn umgiebt, sind
an den Seiten Oeffnungen, die mit dem Zimmer communiciren, an
der vierten Seite ist eine, welche mittelst eines Canales mit der
freien Luft in Verbindung steht; iffnet man jene drei bei ver-
schlossener vierten, so heizt man immer dieselbe (in Circulation
befindliche) Zimmerluft, schliesst man dagegen die drei Oeffnungen
und iffnet die vierte, so heizt man die fortwiihrend frisch von aussen
einstromende Luft; zur Herstellung genitigenden Abzuges bringt
man hinter dem Ofen nahe am Boden einen neben dem Kamine
in die Hohe gefithrten Canal an. Die beifolgende Figur 83
erliutert, wie man mit einem Wolpert’'schen Ofen drei
Zimmer heizen und ventiliren kann. In dem Zimmer A steht
der Ofen a, iiber welchem in der Zimmerdecke eine (verschliessbare)
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Oeffnung angebracht ist; durch diese stromt eine gewisse Menge
erwiirmter Luft ein, wihrend dieselbe Menge kalter Luft durch
den Canal ¢ nach A entweicht; Zimmer C (Schlafzimmer) wird
miissig erwirmt, mittelst der durch d eintretenden, warmen Luft,
welche eine bestimmte Menge kalter Luft zum Durchtritt durch e
nach A zwingt. Durch den
Kaltlufteanal f strimt immer
frische Luft ein und zwar in
den Raum zwischen Mantel und
Ofen; nachdem sie hier gut
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Dass Kamine (zwar sehr Fig. 83

mangelhafte Heiz-, dagegen)
treffliche Ventilationsapparate seien, wurde schon oben bemerkt;
ibre ventilirende Wirkung beruht einfach darauf, dass die durch den
(geheizten) Kamin stromende Luft von der kilteren, welche den
Kamin umgiebt, durch- und emporgedriickt wird. Der Kamin,
welcher, wie bemerkt, ein einfach senkrechter Kanal ist, hat an
gich, als Kamin, mit der Lufterneueruug absolut Nichts zu thun;
die Lufterneuerung tritt ja erst ein, wenn er geheizt ist, sie ist
lediglich eine Folge der Erwiirmung der Luft im Kamin — es
ist demnach, wie Pettenkofer treffend hervorhebt, falsch, wenn
man von einer saugenden Wirkung des Kamins sprechen will.
Durch (schlecht schliessende) Fenster und Thiiren muss man fiir den
Eintritt von kalter Luft sorgen; geschieht dies nicht, so treten
bedeutende Mengen kalter (d. h. schwerer) Luft durch den Kamin
selbst ein, und die Folge davon ist, dass ,es raucht”. Aus-
reichende Mengen (60 Cubikmeter pro Kopf und Stunde) frischer
Luft ist man lediglich mit Hilfe des Kamins zu beschaffen nicht
im Stande — man nimmt an, dass etwa die Hilfte davon durch
ihn geleistet werden kann. —

In welcher Art und Weise die Luftheizung ventilirend
wirkt, geht schon aus dem oben iiber den Wolpert'schen Ofen

Hirt, Gesondheitspilege. 2. Auilage. 13
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Mitgetheilten und ganz besonders aus Fig. 83 hervor, da das Zimmer
B ja vollstindig nach dem Princip der Luftheizung (erwiirmt und)
ventilirt wird; die Grosse des durch die Luftheizung erzielten Luft-
wechsels betrigt nach Pettenkofer (Dingler’s polytechnisches
Journ. Bd. 119 pag. 289) das Fiinffache von dem, was durch die
Ofenheizung hervorgerufen wird., —

Zur Verstirkung der natiirlichen Ventilation und zur Eli-
mination von einigen, auf die Ventilation einwirkenden, durch
atmosphiirische Einfliisse bedingten Uebelstiinden wendet man gewisse
Schornstein - Aufsiitze an, unter denen sich der von Wolpert an-
gegebene als der zweckmiissigste erwiesen hat. Der Wolpert'sche
Rauch- und Luftsauger ist ein Schornstein- Aufsatz, welchen
Fig. 84 im Ganzen zeigt; er besteht aus 3 Theilen, a der horizon-
talen Deckplatte, b dem ausgeschweiften, trichterformigen Mantel

und ¢ dem gekriimmten Schirm, welcher in Fig. 85 als Ganzes
abgebildet ist. Wind, Regen und Sonnenstrahlen kénnen bei keiner
Richtung in den Schornstein fallen, es entsteht vielmehr unter allen
Umstiinden im mittleren Theile des Apparates (,,Saugkessel*) eine
bedeutende Luftverdiinnung, in Folge deren Rauch und Luft in dem
Schornstein immer emporsteigen miissen, indem sie gleichsam hin-
aufgesangt werden; diese Luftverdiinnung ist auf Rechnung des
Windes zu setzen, insofern als durch ihn resp. den durch ihn be-
dingten Luftstrom die innerhalb des Aufsatzes ruhenden oder doch
nur schwach bewegten Luftschichten in Bewegung gesetzt und fort-
gerissen wervden; hierdurch wird der Raum, den jene Luftschichten
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einnehmen, vergrossert und da diese Vergrosserung von einer Zu-
nahme an Volumen oder Wiirme nicht begleitet ist, so wird die
Luftmasse im Aufsatze des Schornsteins ,absolut verdiinnt*. Die
Wirkungen der Reibung und Ausbreitung eines Luft-
stromes zu studiren, ist fiir das Verstindniss der Ventilation uner-
lisslich. Von Versuchen, welche diese Wirkungen trefflich illustriren,
wollen wir nur drei anfilhren: 1) Man blase durch ein enges 1 bis
2 Fuss langes Glasrohr neben einer Flamme vorbei — die Flamme
neigt sich gegen den Luftstrom. 2) Man blase dureh ein 10" langes,
enges Glasrohrchen auf die Vorderfliche eines mit einer Pincette fest
gehaltenen grisseren Geldstiickes — eine hinter demselben befind-
liche Flamme bespiilt die ihr zugekehrte Fliche des Geldstiiclkes.
3) Man blase durch ein Rohr gegen einen vertikal gehaltenen
Bogen Papier — eine in die Nihe desselben gehaltene Kerze neigt
sich gegen ihn. Schneidet man in den Bogen eine Oeffnung und
blist so, dass der Luftstrom iiber diese Oeffnung wegfliessen muss,
so wird die Flamme einer auf der andern Seite des Bogens ge-
haltenen Kerze durch die Oefinung gezogen und fiillt dieselbe
aus. (Vergl. hieriiber die unten citirte Schrift von Wolpert,
welche als das Beste des auf diesem Gebiete Geleisteten angesehen
werden darf.) —

Es eriibrigt noch an letater Stelle mit einem Worte der Luft-
erneunerung zu gedenken, welche durch besondere, be-
wegende Krifte hervorgebracht wird, — kiinstliche Venti-
lation im strengsten Sinne des Wortes. Man kann einem Raume
durch mechanische Motoren frische Luft zufiihren; solche Motoren
sind Fiacher oder Fliigelrider, welche durch Pferde- oder Dampf-
oder sonst irgend eine Kraft in Bewegung gesetzt werden. Die
Geschwindigkeit, mit der solche Fliigel etc. die Luft forttreiben,
betriigt etwa *i der Geschwindigkeit, mit der sich die Fliigel an
der Peripherie drehen, und ist selbstredend von dem Querschnitte
des Kanales, in welchen die Luft hineingetriebhen wird, abhiingig.
Indem man nun diese Art der Lufterneuerung, niamlich frische
Luft durch maschinelle Kriifte einzutreiben (Ventilation durch
Pulsion) mit der oben erwihnten, nimlich der, verdorbene Luft
durch Sangen zu entfernen (Ventilation durch Suction, Aspiration)
verband, ersann man mannigfache, zum Theil sehr complicirte
Ventilationsapparate, deren Specialkenntniss billigerweise dem
Ingenieur iiberlassen bleibt. — Die von Scharrath angegebene
Ventilation besteht darin, dass dem zu ventilirenden Raume die

15*
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frische Luft durch eine grosse Anzahl kleiner Oeffnungen in der
Mauer (,Poren*) zugefiihrt wird — ,Porenventilation®, und
zwar von aussen direct dahin, wo sie gebraucht wird, z B. in
Theatern an der Riickseite der Stuhllehnen; sie ist aber, wie Sander
bemerkt, keine Erfindung Scharrath’s, sondern schon friiher von
dem Amerikaner Worthen vorgeschlagen worden. Die Erfahrungen
iiber die Brauchbarkeit der Scharrath’'schen Ventilation sind noch
nicht abgeschlossen.

Die Priifung von Ventilationsapparaten kann entweder
eine quantitative oder eine qualitative sein; nur die erstere Methode
giebt zuverlissige Resultate und verdient vor der letzteren immer
den Vorzug.

Die quantitative Untersuchung, die Messung der Grisse
des Luftwechsels in einem Raume, erfolgt auf physikalischem oder
auf chemischem Wege — im ersteren Falle bestimmt man die
Geschwindigkeit des Luftstromes in der Zeiteinheit, im letateren
die Veriinderung, welche die Beschaffenheit der Luft durch den
Luftwechsel erfihrt.

Die physikalische Untersuchung findet mit Hilfe des
Anemometers (ef. pag. 50), die chemische auf Grund der
Kohlensdurebestimmung (cf. pag. 28) statt. Die anemo-
metrische Bestimmung ist nur da anwendbar, 1) wo die Luft-
bewegung stiirker ist, als die Trigheit des Messinstrumentes und
2) wo messbare, fiir die Aufnahme des Anemometers geeignete
Ventilationstffnungen vorhanden sind; kommen bei dem Luftwechsel
mehrere Ein- oder Austrittsiffnungen in Betracht, so muss eine
entsprechende Anzahl von Anemometern zur Disposition stehen. Diese
Umstiinde beschrinken die Anwendbarkeit der physikalischen Unter-
suchungsmethode nicht unbetrichtlich und erhihen den Werth der
immer und iiberall mit der Aussicht auf zuverlissige Resultate
anzustellenden chemischen Priifung, welche bereits eingehend
besprochen worden ist.

Qualitativ bestimmt vesp. beurtheilt man eine Luft-
bewegung

1) aus der Gefithlswahrnehmung eines Beobachters, der

einen Korpertheil, z. B. eine Hand oder einen Finger, dem
Luftstrom aussetzt; ist der Querschnitt der Austrittsoffnung
relativ klein, z. B, 13,8 [[]Cm., dann kann man eine Ge-
schwindigkeit von 0,16 Meter in der Secunde noch deuntlich
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wahrnehmen; bei grosserem Querschnitt lag die Grenze
der sichern Wahrnehmung bei i Meter in der Secunde
(Wolffhiigel);

2) aus der Ablenkung oder dem Ausléschen einer Flamme,
wobei jedoch die Lichtquelle (Petroleum, Kerze ete.), die
Grisse der Flamme und der Querschnitt der Ventilations-
offnung in Betracht kommt;

3) aus der Bewegung des Rauches (von Cigarren, Funken
u. dergl.); hierbei darf nicht vergessen werden, dass der
(wiirmere und daher specifisch leichtere) Rauch immer in
die Hthe gedriingt wird und daher nicht zu benutzen ist,
wo es gilt, sich ein Urtheil iiber von oben nach unten
gerichtete Luftstrome zu verschaffen; ferner diirfte die
Beweglichkeit bei den verschiedenen Arten von Rauch eine
verschiedene sein;

4) mit Hilfe von Flaumfedern oder Papierschnitzeln; hier ist
neben dem Gewicht auch die Form und die Lage, in welcher
sie vom Luftstrome erfasst worden, von Einfluss.

Wir machen wiederholt auf das Unsichere und Unzuverlissige
der qualitativen Untersuchungsmethode aufmerksam; so entschuldbar
es bleiben muss, sich des Tabakrauches zu bedienen, um in Vor-
lesungsversuchen die Luftbewegung zu veranschaulichen, so ungerecht-
fertigt und durchaus falsch ist es, auf Grund solcher Beobachtungen
iiber einen Ventilationsapparat oder iiberhaupt iiher den Luftwechsel
in einem Raume ein Urtheil abgeben zu wollen: nur durch anemo-
metrische Untersuchung oder (noch besser) durch wiederholte ver-

gleichende Kohlensdurebestimmungen gewinnt dasselbe Zuverlissig-
keit und thatsichlichen Werth.
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B. Die zum zeitweiligen (voriitbergehenden) Aufenthalte
fiir Menschen bestimmten Gebiiude.

1. Die Schulen.

Der FEinfluss, den die Schule auf das Kind ausiibt, macht
sich in nicht seltenen Fillen das ganze Leben hindurch geltend;
in keiner Periode des Lebens konnen wvon aussen einwirkende
Schidlichkeiten einen grisseren Nachtheil anrvichten, als zu der
Zeit, wo der Mensch zwar am meisten bildungsfihig, der Organismus
aber noch unentwickelt und wenig widerstandsfiihig ist. Leider
sind unsere Schulei'nrichtmlgen an vielen Orten noch so mangel-
haft, dass sie gewisse Krankheiten, welche man nicht mit Unrecht
als ,Schulkrankheiten* bezeichnet, zur Folge haben. TUnter
den inneren Erkrankungen miissen wir die der Respirationsorgane,
namentlich die Lungenschwindsucht, welche mit der Schulluft
(viel Kohlensiure, viel Staub), dem hiufigen Temperaturwechsel
und der schlechten Korperhaltung zusammenhingt, als die wich-
tigsten bezeichnen; auch die Affectionen der Verdauungs- und
Sexualorgane (besonders bei Midchen) verdienen Beriicksichtigung.
Kopfeongestionen, von Kopfweh, oft auch von Nasenbluten gefolgt,
werden nicht selten beobachtet. Wichtiger aber als alles das
zusammengenommen (weil am hiufigsten) sind die durch das
Sitzen auf der Schulbank hervorgerufenen chirurgischen Erkrankungen,
namentlich die (vorzugsweise bei Miidchen sich entwickelnden)
Verkriimmungen der Wirbelsiule, die Skoliosen. Die ge-
wihnliche Skoliose bezeichnet Virchow (a. a. O. cf. Lit.) geradezu
als eine Entwickelungskrankheit des schulpflichtigen Alters. Wie
diese Affection (durch das Sitzen) zu Stande kommt, dariiber haben
H. Meyer, Klopsch, Hueter u. A. verschiedene, zum Theil
sich widersprechende Ansichten aufgestellt. — Endlich sind die
Augeniibel, besonders die Kurzsichtigkeit hervorzuheben,
welche ausserordentlich hiiufig mit dem Arbeiten in der Schule
zusammenhiingt. H. Cohn’s vortreffliche Arbeiten iiber diesen
Gegenstand bieten alles Wissenswerthe.

Angesichts dieser Thatsachen tritt uns die Verpflichtung, fiir
hygienisch gut eingerichtete Schulen miglichst zu sorgen, unab-
weisbar entgegen; folgende Punkte diirften dabei zn beachten sein.

a. Das Gebiiude.

Fiir das Schulgebiiude gelten im Wesentlichen die oben bei
Betrachtung der Wohngebiinde (pag. 177) entwickelten Gesichts-
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punkte; freie (zugleich mdoglichst ruhige) Umgebung, salubrer
Untergrund und gutes Baumaterial, dem man vor Beziehen des
Hauses die nithige Zeit zum Austrocknen giénnen muss, sind die
Hauptsache. Die Corridore miissen hell und leicht ventilirbar, die
Treppen diirfen nicht steil und nicht gewunden (Wendeltreppen)
sein; Schutzvorrichtungen gegen Ungliicksfille (Gelinder ete.) sind
selbstverstindlich. — Die Anlage der Aborte ist nach allge-
meinen hygienischen Principien vorzunehmen; auf 25 — 30 Kinder
sei eine (micht zu breite und lange) Brille gerechnet. Senkgruben
sind ginzlich zu meiden — entweder Wasserclosets oder beweg-
liche Tonnen. Die Pissoirs miissen durch fliessendes Wasser,
welches an der Hinterwand herabtriiufelt, sauber gehalten werden.
— Der zur Schule als unentbehrliches Adnexum gehirige Spiel-
platz muss pro Kind mindestens drei Quadratmeter Raum bieten —
fiir 200 Kinder also etwa ein Viertel Morgen (= !fis Hektar).

b. Das Schulzimmer.

Die erste und wichtigste Bedingung fiir ein gesundes Schul-
zimmer ist die hinreichende Grisse; mag man sonst an lkeinem
Punkte der Einrichtung etwas auszusetzen haben, so sind doch,
wenn die erforderliche Grisse des Zimmers mangelt, alle Maass-
regeln vergebens, und die Gesundheit der Schiiler wird allmilig
sicher untergraben.

Der Flicheninhalt des Zimmers hiingt zunichst ab von der
Grisse des Tischraumes (Minimum 1%:—2‘) und der Tiefe des Sitz-
raumes fiir jeden einzelnen Schiiler; letztere wird bedingt a. durch
die Tiefe der Tischplatte, b. die sogen. ,Distanz* (s. unten), c. die
Tiefe des Banksitzes. Der Sitzflichenraum fiir dltere Schiiler ist
auf 'ls [ ]Meter zu berechnen. Fiir 50 iltere Schiiler betrage die
Tiefe des Zimmers etwa 25, die Linge etwa 27’ rhein.; dies ergiebt
einen Fliachenraum wvon 670—700 [JFuss in Summa, und fir
jeden Einzelnen einen Raum von 14 [JFuss oder 1,4 [] Meter.
(Varrentrapp a. a. O. ef. Lit.)

Der Cubikinhalt des Zimmers ist nach den schon oben
(pag. 181) entwickelten Principien festzustellen. Nimmt man, wie
schon erwihnt, an, dass gute Luft hichstens 1 Theil Kohlensiure
auf 1000 Theile enthalten darf, und vergegenwiirtigt man sich,
dass jeder Mensch (schon Knaben von 50 Pfund Gewicht) in der
Stunde etwa 22 Liter (= 0,022 Cbm.) Kohlensinre ausathmet, so
bedarf es fiir 50 Schiiler, um immer gute Luft zu erhalten, eines
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enorm grossen Zimmers (15‘ hoch, 91' lang und 91 tief, 3540 Cubik-
meter Inhalt), welches alle Schulzwecke vereiteln wiirde. Es ist eben
im Schulzimmer kiinstliche Lufternenerung absolut nothwendig, und
miissen fiir Kinder (pro Kopf und Stunde) 12—15 Cubikmeter
frische Luft verlangt werden. In dieser Voraussetzung sind 4 Meter
Hiohe, 8%s Meter Linge und 8 Meter Tiefe fiir geniigend zu er-
achten; der Zimmerluftinhalt betrigt dann fiir B0 iltere Schiiler
etwa 270 Cubikmeter (etwa 8900 Cubikfuss) in Summa, und fiir
jeden Einzelnen stellt sich der Luftcubus (d. h. die dem Indi-
viduum entsprechende Raumgrisse) auf 'z Cubikmeter fiir
iltere, 4'/1o fiir jiingere Schiiler. (Varrentrapp a. a. 0.)

In welcher Weise nun aber die Lufterneuerung
(Ventilation) in den Schulen angebracht werden soll, ist
eine noch ziemlich offene Frage; Thatsache ist, dass die grosse
Mehrzahl aller ilteren Schulgebiinde jeder Art von Ventilation
entbehren, und man braucht sich durchaus nicht zu wundern, wenn
nach einigen Unterrichtsstunden 5, 7, 8 ja 12 Theile Kohlensiure
auf 1000 Theile Luft der Schulstube nachzuweisen sind. Die
grossten Missstiinde nach dieser Richtung hin findet man in den
Elementar- und Volksschulen. — In bereits vorhandenen Schul-
gebiuden Ventilationsvorrichtungen anzubringen, ist entweder un-
thunlich oder, wenn ausfilhrbar, meist unzureichend. Auf die
Ventilation ist bei dem Bauen ein Hauptgewicht zu legen und
jedenfalls in Zukunft mehr Riicksicht zu nehmen, als bisher; sehr
empfehlenswerth ist es, die Ventilation mit der (Central-) Luft-
heizung in Verbindung zu bringen.

Nichst der hinreichenden Grisse des Schulzimmers, welche
allein die Herstellung einer guten Luft ermdglicht, ist die Beleuch-
tung des Locales von der griossten Wichtigkeit. Eine Schulstube,
welche nicht geniigendes Licht besitzt, bedingt unfehlbar
Krkrankungen des kostbarsten der Sinnesorgane, des Auges, und
ein erheblicher Theil aller Kurzsichtigen darf getrost den Ursprung
ihres Uebels in die ,goldene* Schulzeit zuriickverlegen. Cohn
(ef. Lit) fand in den neuen Schulen Breslau's, die in weiten
Strassen gelegen sind, 1,8—6,6°, Kurzsichtige, in den alten, von
hohen Gebiuden umschlossenen der engen Strassen 7,4—15,1%.
Es ist, seinen Untersuchungen zufolge, zu verlangen, dass auf jeden
Quadratfuss Zimmerfliche 30 Quadratzoll Fenster kommen; dann
reicht das Licht aus. — Vorrichtungen zur Milderung des directen
Sonnenlichtes, Rouleaux von ungebleichter Leinwand u. dergl., sind
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unerlisslich. — Zur kiinstlichen Beleuchtung, welche iibrigens
seit Fallenlassen des Nachmittags-Unterrichts an Bedeutung verloren
hat, ist nur Leuchtgas, und zwar auf zehn Kinder eine Flamme
gerechnet, zu verwenden. — Ueber die Luftverschlechterung in
Folge der Gasbeleuchtung ist schon oben (pag. 184) das Nothige
gesagt worden. — In fithlbarer Weise kann die Schulluft ver-
schlechtert werden durch unzweckmissig construirten Fussboden,
der zu Staubentwicklung Veranlassung giebt, und durch das Anuf-
bewahren der Oberkleider in der Schulstube. Ersterer Uebelstand
wird durch Anstreichen des Fussbodens mit Oelfarbe, letzterer durch
Herstellung eines besonderen Cabinets fiir die Kleider vermieden.
In letzter Reihe haben wir endlich der Sitze, Schulbinke
(Subsellien) zu gedenken, denen ein hervorragender Kinfluss auf
die Gesundheit der Kinder nicht abzusprechen ist; namentlich sind
es die Verkriimmungen des Riickgrats, und ganz besonders
die seitliche Verkriimmung,
deren Entstehung mit der
Construction der Schulbank
oft genug zusammenhingt
(cf.oben p.199); Guillaume
z. B. fand unter 731 Schul-
kindern 218 (29,6°%) mit
Skoliosis behaftete. Die Affec-
tion, deren vorzugsweise Ent-
wicklung wiihrend der fehler-
haften Haltung beim Schrei-
ben stattfindet, ergreift das
weibliche Geschlecht etwa
viermal so hidufig, als das
miinnliche — 80—90°% aller
Skoliotischen sind weiblichen
'- _ | Geschlechts. — Die beige-
Fig. 86. (Nach Frey.) gebene Zeichnung Fig. 86
(nach Frey) zeigt die fehler-
hafte Stellung bei zu hoher Tischplatte: rechte Schulter er-
erhoben und vorgeschoben, linker Arm von der Tischplatte herunter-
gezogen, Schulter und Kopf nach links geneigt. Die in Betracht
kommenden Riickenmuskel ziehen den oberen Theil der Riicken-
wirbel nach rechts und oben, die Wirbelsiule wird nach rechts
um ihre Axe gedreht, in Folge dessen ruht der Kopf nicht mehr
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auf der Wirbelsiule, sondern er wird, nach vorn und links iiber-
gefallen, anfangs von den Nackenmuskeln (mit Anstrengung) ge-
halten, dann, nachdem diese ermiidet sind, von dem an die Tisch-
platte angelegten Thorax unterstiitzt. Die Augen sind nur wenige
Zioll von der Schrift entfernt.

Diese jammervolle, die Wirbelsiule und das Auge in gleicher
Weise schidigende Korperstellung soll und kann man durch
passend construirte Subsellien vermeiden. Seit Jahren haben es
sich hervorragende Aerzte, welche unbefangen beobachteten
(Guillaume, Zwez, Fahrner, Cohn, Hermann, Kunze u. A.)
zur Aufgabe gemacht, zweckentsprechende Subsellien herzustellen,
und wenn die Frage, welche Bank wohl als die relativ voll-
kommenste zu bezeichnen sei, auch noch nicht definitiv ge-
lost ist, so sind doch einzelne Punkte von der grissten Tragweite
iiber allen Zweifel erhoben worden, und man verfiigt, wie die auf
der Wiener Weltausstellung vorhandenen Modelle gezeigt haben
(ef. H. Cohn a. a. Q.), iiber Subsellien, welche allen hygienischen
(und piadagogischen) Anforderungen zu entsprechen im Stande sind.
— Es kann hier nicht unsere Aufgabe sein, die Schulbankfrage
eingehend zu ventiliren, wir miissen uns vielmehr damit begniigen,
mit Hilfe der beigegebenen Abbildungen aunf die wichtigsten, dabei
in Betracht kommenden Punkte aufmerksam zu machen; unfer
ihnen sind vor Allem die sogen. Differenz und die Distanz zu
nennen. Unter Differenz versteht man bekanntlich den Héohen-
unterschied zwischen Tischplatte und Sitzbank (auf den Figuren mit
a b bezeichnet); Distanz dagegen ist der wagerechte Abstand
zwischen Tisch- und Bankkante (auf den Figuren mif be resp. mif
ber bezeichnet).

Fahrner (Fig. 87) hat die Differenz gegen friihere Tische
bedeutend verringert, und betrigt dieselbe an der von ihm an-
cegebenen Bank etwa !s der Kirperlinge des Schiilers, der sie
beniitzen soll; die Distanz ist gleich Null. Cohn hat sich hin-
sichtlich der Differenz Fahrner im Wesentlichen angeschlossen,
statt der Distanz Null aber eine negative Distanz (ber Fig. 89)
angegeben, d. h. statt wie Fahrner die Bank grade unter die
vordere Tischkante zu riicken, schiebt er sie noch (um 1“) dariiber
hinaus. Frey (Fig. 88) hat wieder noch positive Distanz
(be = 1 bis 1'2*), welche schon Fahrner gliicklich beseitigt hatte,
gestattet. Bei Kunze (Fig. 90) kann die Distanz durch Vorziehen
der Tischplatte verindert werden: beim Vorziehen (wie in der Fig.)
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Fig. 29,

Figur 87. Fahrner's FPolt.
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Fig. 91.
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ist sie negativ ('/2”) bei, beim Zuriickstossen ist sie positiv (- 3“).
Die Olmiitzer Bank (Fig. 91) ist eine modificirte Kunze'sche;
Distanz beim Schreiben negativ, 1':—2"2". Was die Lehne be-
trifft, so haben Fahrner und Cohn nur Kreuzlehne (d), welche
bei Cohn etwas niedriger liegt; Frey’s Lehne, welche erst senk-
recht bis zum Kreuz, dann etwas riickwiirts geneigt bis zur
Schulterblatththe hinauf geht, stiitzt den ganzen Riicken; Kunze
hat fiir jeden Schiiler eine besondere Riickenlehne (Durchschnitts-
maasse auf der Figur); dieselbe Lehne findet sich bei der zwei-
sitzigen Olmiitzer Bank. Andere Momente, z B. die Beschaffenheit
der Tischplatte, die Anlage des Biicher- und des Fussbrettes u.s. w.
sind von geringerer Bedeutung als die erwiihnten, durch welche die
richtige Haltung des Schiilers beim Schreiben und Lesen wesentlich
ermiglicht wird. Diese (durch die Construction der Bank bedingte)
Haltung der Schiiler beim Lesen und Schreiben ist die Hauptsache,
erst in zweiter Reihe kommt in Betracht, ob der Schiiler auch in
der Bank stehen und sie leicht verlassen kann. Eine Bank,
welche allen diesen Anforderungen geniigt, und dabei billig und
halthar ist, soll in neuester Zeit Largiadér, Seminardirector in
Rorschach, angegeben haben; wie sie sich bewihren wird, bleibt
abzuwarten. —

Abgesehen von den bisher besprochenen Momenten kann die
Schule gesunden Kindern gegeniiber zur Krankheitsursache werden,
insofern sie bei etwa bestehenden Epidemien die Ansteckung unter
den Kindern vermittelt und so zur Verbreitung der Krankheiten
beitrigt. In solchen Fillen ist es Pflicht der Sanititspolizei, nach
sorgfiltiger Priiffung der Sachlage den Schluss der ganzen Anstalt
resp. einzelner besonders heimgesuchter Klassen fiir eine gewisse
Zieitdauer anzuordnen; es wird sich dabei nicht blos um die Frage
handeln, welche Epidemie, ob Masern, Scharlach, Pocken ete. etc,
vorliegt, sondern man wird auch den Charakter der Epidemie,
besonders die durch sie bedingte Mortalitit, zu beriicksichtigen
haben. Wihrend z B. Masern nicht nur nicht immer, sondern
vielmehr nur ausnahmsweise linger andauernden Schulschluss er-
heischen, liegt die Sache beim Scharlach meist anders. Was die
Pocken anlangt, so geht das Interesse, dieselben moglichst zu
verhiiten, iiber die Schule hinaus. Dass da, wo der Impfzwang
eingefiilhrt wird, kein Kind ohne den Nachweis der erfolgten
Vaccination in die Schule aufgenommen werden darf, ist selbst-
verstiindlich. Die Frage, ob man (in Deutschland) den Impfzwang
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anfheben oder beibehalten solle, hat zu lebhaften Controversen
gefithrt: so unzweifelhaft richtig es auf der einen Seite ist,
dass durch die Impfung die DPocken verhiitet und in ihrer
Hiiufigkeit herabgesetzt werden kénnen, so ist doch auf der andern
von einem absoluten Schutze dagegen keine Rede; und da unliugbar,
wenn auch nur verschwindend selten, durch Impfung Krankheiten
(Syphilis, Tuberculose) iibertragen worden sind, so ist der Impf-
zwang wenigstens so lange, als die Reinheit der Lymphe nicht
garantirt werden kann, vom moralischen Standpunkte aus kaum
zu rechtfertigen. Geimpft muss natiirlich werden; dass man sich
veranlasst sehen musste, einen gesetzlichen Zwang dazu zu decre-
tiren, zeugt nur von der Indolenz und Unbildsamkeit eines grossen
Theiles der Bevilkerung. Die Verdienste Edward Jenner's
(1749—1823, 1796 erste Impfung) werden durch die Mingel, welche
dem Impfen in seinen KErfolgen anhaften, nicht im Mindesten
herabgesetat. — j
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2. Die Hospitaler.

Die Sitte, Kranken Hilfe angedeihen zu lassen, sie in eigens
dazu bestimmte Gebiude (Krankenhiduser, Hospitiiler) aufzunehmen
und daselbst zu verpflegen, stammt aus sehr frithen Zeiten; schon
im siebenten und achten Jahrhunderte existirten in Deutschland
einzelne (,,Lazarushiuser”, Lazarethe), und in den darauf folgenden
Jahrhunderten mehrte sich ihre Zahl ungemein. (cf. Sander,
a. a. 0. pag. 1 ff.) Leider waren ihre Einrichtungen so primitiv
und, auch in neuerer und neuester Zeit oft so zweckwidrig, dass
statt der gehofften Vortheile und Erleichterungen fiir die Kranken,
Schaden mannigfacher, oft recht empfindlicher Art angerichtet
wurde. So z B. liess es sich nicht liugnen, dass chirurgische
Kranke, Verletzte ete.,, wenn sie im Krankenhause verpflegt wurden,
in die Gefahr kamen, an neuen Affectionen zu erkranken, welche
man im Allgemeinen als ,,accidentelle Wundkrankheiten, Hospital-
krankheiten® bezeichnete. Hierher gehoren die Infection mit
Eiter (Pyaemie), die mit fauligen Stoffen (Septicaemie), der Wund-
starrkrampf, der Hospitalbrand und die Wundrose; in der Mehrzahl
der Fille wurde gerade durch sie das Leben des Kranken in die
hichste Gefahr gebracht. Ob diese Krankheiten, deren enge Be-
ziehung zu dem Aufenthalte im Hospitale ihren Namen (Hospital-
krankheiten) rvechtfertigt, sich durch immer und immer wieder ver-
besserte Einrichtungen der Spitiler jemals werden vollig eliminiren
lassen, ist sehr zweifelhaft, gewiss aber kann ihre Zahl auf ein
Minimum herabgesetzt werden. Schlimmer fast noch als das Auf-
treten dieser Affectionen war die Thatsache, dass in einzelnen
Hospitilern (z. B. im Hotel Dieu in Paris nach Tenon) der
Mortalititssatz ein erschreckender wurde; der Zweck dieser Anstalten
war damit ginzlich verfehlt, verfehlt wegen unzweckmissiger An-
lage, wegen Ueberfiillung, ungeniigender Ventilation ete. Die Auf-
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oabe, ein Krankenhaus herzustellen, welches allen Anforderungen
geniigen kinnte, ist noch zu lisen, da sie enorme Schwieriglkeiten
bietet. Jedenfalls muss dabei auf folgende hauptsichlich wichtige
Punkte Riicksicht genommen werden. |

a. Das Gebiude.

Ueber Baugrund und Umgebung ist bereits pag. 177 das
Nithige gesagt worden; neue Hospitiler innerhalb grosser Stidte
anzulegen, wird man aus hygienischen und ékonomischen Griinden
verbieten. Das Material ist nach dem Bausystem wverschieden;
nach dem einheitlichen System zu erbauende Krankenhiuser werden
aus Ziegeln aufgefiihrt, Baracken aber und leichte einstockige
Bauten kiénnen auch aus Fachwerk oder Holz hergestellt werden.
Die Feuergefiihrlichkeit dieses Materials erheischt es, seine Ver-
wendung anf das Nothwendigste zu beschriinken.

Die einheitlichen Krankenhiuser sind entweder in Form
einer graden Linie aufgefiihrt, so dass alle Zimmer an einem Lings-
corridor liegen, oder sie bilden die Form eines H.

Die nach dem sogen. Pavillon- eder Blocksystem gebauten
Krankenhiiuser bilden nicht ein einheitliches Ganze, sondern zer-
fallen in eine Anzahl kleinerer Anstalten. Die Blocks kiénnen mit
oder ohne Unterbau, ein- und zweistickig sein, sie kinnen allein
stehen oder durch Corridore mif einander verbunden sein. Der
Ziwischenranum zwischen je zwei Blocks muss mindestens doppelt
so breit sein, als die Gebiude hoch sind, ihre Liingsachse soll,
damit die Sonne immer in den Saal scheinen kann, von Norden
nach Siiden gerichtet sein. Den bei den KEsse'schen Baracken
vorhandenen Unterbau, aus steinernen Pfeilern bestehend, kann
man hichst wahrscheinlich entbehren. Das Blocksystem vermindert
die Gefahr der Ansteckung und gewiihrt leicht grosse Mengen von
Luft und Licht.

b. Das Krankenzimmenr.

Es handelt sich hier nicht um die Frage, fiir welche Arten
von Kranken besondere Zimmer (Unterabtheilungen) herzustellen
sind, wo und warum Absperrung zn verfiigen ist, sondern einfach
um Betrachtung der fiir den Krankensaal hygienisch wichtigen
Punkte, deren zum grossen Theil (bei Betrachtung des Schulzimmers)
schon oben (pag. 200) gedacht wurde.
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Dass in einem Krankensaale vor Allem fiir reine Luft gesorgt
werden muss, liegt auf der Hand; dass das aber grade hier, wo
so vielerlei Krankheitsstoffe in die Luft iibergehen, iiberaus schwierig
ist, lenchtet ebenso ein. Die Hauptsache ist auch hier wieder, dass
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nicht mit dem Raum gespart wird: in einem Krankenhause, welches
fiir die ihm bestimmten Zwecke zu klein angelegt wird (also
event. immer iiberfiillt ist), wird man gar bald mehr seciren als
curiren, mag auch sonst fiir die Kranken noch so vortrefilich ge-
sorgt sein,

Hirt, Gesundheitapflege. 2. Auflage. 14
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Die Grisse des Saales muss nach der Anzahl der Betten,
deren in mittelgrossen Spitiilern nie mehr als 20 in Einem Raume
sein sollten, bestimmt werden. Nach einer Berechnung von Sander
(a. a. O. pag. 22) soll ein Saal von 20 Betten 22 Meter lang,
7,8 Meter breit und 4,2 Meter hoch sein. So kommt auf Ein
Bett 8,6 [] Meter Grundfliche und ein Luftcubus von 36,1 Cubik-
meter. Diese Grosse reicht natiirlich nur dann aus, wenn Afiir
eine geniigende Menge frischer Luft, d. h. 60, 100, ja bei Epi-
demien sogar 150 Cubikmeter pro Kopf und Stunde gesorgt wird.
Durch die natiirliche Ventilation (siehe oben pag. 191) vermogen
solche Luftmassen nicht beschafft zu werden und selbst die neuer-
dings vielfach angewandte Firstventilation (durch den sogen.
offenen Dachreiter) kann diesen Anforderungen nicht geniigen,
ganz abgesehen davon, dass im Winter die einstrimende kalte
(d. h. nicht erwirmte) Luft die Kranken belistigen und gefihrden
muss. —— Die Moabiter Baracken haben Firstventilation; die bei-
gegebene Zeichnung (Fig. 92) soll die vorhandenen Doppelklappen
illustriren, welche das Hereinschlagen von Wind und Regen ver-
hindern.

is bleibt demnach Nichts iibrig, als das nithige Luftquantum
mit kiinstlichen Mitteln herbeizuschaffen. — Die kiinstliche Ven-
tilation ist fiir Krankenhiiuser noch viel weniger zu entbehren, als
fiir Schulen. Auf welche Weise man sie herstellt, ist natiirlich
von localen Verhiltnissen abhiingig, doch ist festznhalten, dass
centrale Heizung und Ventilation immer das Beste sind.
Ventilation durch Pulsion, vorausgesetzt, dass die Motoren
durch die Dampfmaschine auch des Nachts getrieben werden, ver-
dient, weil man die Kraft beliebig zu reguliren im Stande ist, den
Vorzug.

Die Ventilationsvorrichtungen in einzelnen Krankenhiusern
(Mutterhaus des Dresdener Krankenhauses, Barackenlazareth in
Moabit |Dampfheizung|, Evacuationspavillon von Bethanien u. A.)
findet man bei Sander a. a. O. pag. 24 f beschrieben.

Zur Veranschaulichung einer mit Heizung verbundenen Ven-
tilationsanlage diene die beifolgende Zeichnung (Fig. 93), welche
die darauf beziigliche Einrichtung des Spitals fiir Brustkranke,
Victoriapark, in London darstellt.
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Fig. 93,

A Querschnitt der ganzen (durch vier Stock gehemden) Anlage. B Grundriss eines Stockwerkes. Bel a (Quersehnitt A) tritt die Anssere veine Luft
(unter dem Fundament) in das Gebinde; b ist eine stellbars Regulivklappe: entweder geht die Luft erst fiber die Heisswasserlston {Calorifires) d oder gleich
in die Luftkammer §; e ist cine Kammer far die warme Luft. Bo h sind die Eintrittadffoungen der Ausseren relnen Luft in die Corvidore, bei 1 (an der Decke)
dle Austeittsdffonngen fir die verdorbene Luft. Die Warmwassercisterne 1 und der Edhrenkasten h bewirken (dureh die Helsswassordimpfe) dis ndthige Luft-

vordinnung in dem thurmartigen Abzugsschaeht n.

14%
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3. Die Gefingnisse.

Es ist ein schines Zeichen der Zeit, dass man neuerdings
angefangen hat, den Gefingnissen auch vom hygienischen Stand-
punkte aus Aufmerksamkeit zu widmen. Es kann weder im Inter-
esse noch innerhalb der Berechtigung des Staates liegen, dass der
aus gewissen Griinden zeitweise seiner Freiheit Beraubte nach Voll-
endung (oder schon wiihrend) der Haft, in Folge derselben an
seiner Gesundheit geschiidigt wird; Vorsichtsmaassregeln gegen eine
solche Schiidigung sind unbedingt nithig, wenn auch wirklich ver-
einzelte, wahrhaft fromme Seelen gegen jede Riicksichtnahme auf
die , Herren Verbrecher* protestiren. In der That sind alle bisher
ergriffenen Maassregeln (hinsichtlich der Unterbringung, Beschiiftigung
und Bekistigung der Gefangenen) nicht im Stande gewesen, den
iiblen Einfluss des Gefingnisses fernzuhalten — man konnte
nicht verhiiten, dass die Lungenschwindsucht eine feste Stiitte darin
fand, dass sie eine wahre ,,Gefingnisskrankheit® wurde, man
war nicht im Stande, den Mortalititsprocentsatz unter den Ge-
fangenen auch nur anniihrend auf das fiir freie Menschen geltende
Maass herabzudriicken. (cf. Wald, Marc d'Espine, Lioser u. A)
Es erscheint demnach geboten, dass in Zukunft bei der Anlage von
Gefingnisshauten den hygienischen Anforderungen mehr als bisher
Rechnung getragen wird. Diese beziehen sich selbstredend vor-
zugsweise auf die bereits oben ertrterten Punkte, so z B. den
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Baugrund, das Baumaterial, der Plan, nach welchem das Gebiude
aufgefiihrt wird, die Grosse der Riume, ausgiebige Ventilation etc.
Hinsichtlich des Planes ist festzuhalten, dass die Hufeisenform
oder die eines T oder eines H hygienisch den Vorzug von der eines
geschlossenen Vierecks verdient. Was den Raum anbelangt,
so rechnet man pro Kopf (im gemeinschaftlichen Schlafsaale)
300 C.-F.; die Isolirzellen bieten den Inhaftirten einen weit gris-
seren Luftcubus, ndmlich durchschnittlich 1000 C.-F. pro Kopf:
in der Einzelhaft athmet der Gefangene eine weit bessere Luft,
als in der Collectivhaft. Fiir eine hinreichende Menge
frischer Luft ist angelegentlichst zu sorgen, und nimmt man
50 Cubikmeter frischer Luft pro Kopf und Stunde als nothwendiges
Durchschnittsquantum an; Schlaf- und Arbeitssile bediirfen der
grossten Aufmerksamkeit, und ist nicht zu vergessen, dass in
letzteren oft durch die Arbeit bedingte Staubmengen (Rosshaar-,
Tabak-, Holzstaub ete.) vorhanden sind, welche reizend auf die
Respirationsorgane wirken; diese Staubmengen sind durchgeniigende
Ventilation zu entfernen. Zur Herstellung einer solchen bedient
man sich nicht selten der Luftheizung (Bruchsal, Girlitz, Sonnen-
burg und andere Anstalten); sehr zweckmiissig ist die Ventilation
in Pentonville mit Heisswasserheizung verbunden; die Art und
Weise ist aus der beigegebenen Zeichnung (Fig. 94) ersichtlich.
Die Anlage der Aborte in den Strafanstalten hingt von
dem Haftsystem (gemeinsame oder Isolirhaft) ab. Die gemeinsame
Haft bedingt keine eigenthiimlichen Abtrittanlagen, sondern es kann
eine gemeinsame Latrineneinrichtung, oder wenn geniigende Wasser-
mengen disponibel sind, Closetvorrichtung mit Spiilung statthaben.
Strenge Isolirhaft, wo der Gefangene alle Bediirfnisse in seiner
Zelle verrichten muss, macht die Anlage der Abtritte in den ein-
zelnen Zellen nothwendig; diese Anlagen hat man, um jeden Fiikal-
geruch moglichst zu vermeiden, in verschiedenen Anstalten ver-
schiedenartig hergestellt: in Moabit z. B. ist ein hermetisch ver-
schliessbarer Nachtstuhl in der Wand so befestigt, dass man das
in ihm vorhandene Gefiss vom Corridor aus wegnehmen kann. Kin
an dem Stuhl angebrachtes Dunstrohr, welches bis in den iiber
jeden Zellenfliigel befindlichen Canal geht und in den Rauchfang
miindet, sorgt fiir Fortschaffung jedes Geruches. Nach &hnlichem
Princip construirt sind die Anlagen in Bruchsal, Naugard u. A.
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Fig. 04,

Bei a teitt die frische Luft von aussen ein und wird durch den Heizapparat (Kessel nod
Helsswasserrdliven) b erwirmt; ¢ (innere Linde) ist der Rauchfang des Ofens. Bel d tritt die Luft in
iia Felle ein, bei ¢ hinaus, und zwar in den Hauptabzngskanal £, der unter dem Dache liegt. In dem
Zugkamine g wird im Semmer der Feuerherd h zor erforderlichen Luftverdinnung benOtzt. i Gallerie
lingz der Zellenrcilien.
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Achter Abschnitt.

Von der Beseitigung der Auswurfstoffe.

Dass die Luft der Wohnungen hauptsichlich in Folge der
unzweckmiissigen Behandlung der Auswurfstoffe verschlechtert wird,
dass diese Verschlechterung weit unheilvollere Folgen hat, als die
durch den Athmungsprocess bedingte, haben wir oben (pag. 183)
auseinandergesetzt. Dass auch der Boden durch diese Massen ver-
giftet wird und gleich der inficirten Luft als Krankheitsursache
wirkt, wurde pag. 106 f. erwihnt. In grossen Stédten, wo auf ver-
hiltnissmissig kleinem Raume viele Menschen zusammengedringt
leben, ist die durch die Abgdnge hervorgerufene Beeinflussung der
Luft und des Bodens (in dritter Reihe auch des Wassers) von so
enormer Bedeutung, dass die Frage nach der besten Beseitigungs-
weise der qu. Massen fiir communale Verbinde zu den allerwich-
tigsten gehort. Pettenkofer rechnet pro Kopf und Jahr 34 Kilo
Koth, 428 Kilo Harn, 90 Kilo Kiichenabfille, und diesen gesellen
sich, wenn man 20 Liter Haushaltungswiisser pro Kopf und Tag
annimmt, noch iiber 7000 Kilo zersetzungsfihige Fliissigkeiten hinzu,
welche weggeschafft werden sollen. Ein grosser Theil dringt un-
zweifelhaft in den Boden, und wenn die Vorkehrungen zur Ent-
fernung der qu. Stoffe nicht ausreichend getroffen sind (wie z. B.
meist bei der Abfuhr), dann migen in der That, wie Pettenkofer
behauptet, 90, vom Boden aufgenommen und nur 10 % abgefahren
werden. Wie man sich nun dieser Stoffe am besten zu entledigen
habe, dariiber ist man bis zur Stunde noch zu keiner vollstindigen
Einigung gekommen, und die Frage, ob die Fikalien auf trockenem
Wege (,Abfuhr*) oder auf nassem (,,Canalisation®) entfernt
werden sollen, harrt trotz aller Arbeiten noch der Entscheidung.
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Es ist indess nicht zu liungnen, dass auf Grund besonders englischer
Beobachtungen (siehe z. B. die Tabellen von Buchanan) neuerdings
ein Hinneigen zur Canalisation bemerkbar wird, was um so gerecht-
fertigter ist, als auch in Deutschland die Fille sich mehren, wo
nach Einfihrung der Canalisation der Gesundheitszustand der Stadt
erheblich verbessert wurde (Virehow, Typhus und Stéidtereinigung,
ef. Lit.). Nur darf man sich den Schwierigkeiten der Anlage nicht
verschliessen und nicht ausser Acht lassen, dass anfangs scheinbar
unbedeutende Miingel, welche sich theils auf das Material, theils
auf die Ausfiihrung beziehen, spiiter schwere Missstiinde herbeifiihren
konnen; fast in jeder Stadt sind dergleichen Mingel im Laufe der
ersten Jahre zu Tage getreten, und kaum eine Commune darf sich
rithmen, wihrend der Ausfilhrung und bald nach Vollendung der
Canalisation nicht irgend ein herbes Lehrgeld gezahlt zu haben.
Immer und iiberall macht es sich fiihlbar, dass einzelne hierher
gehorige Hauptfragen immer noch nicht endgiltig entschieden sind,
und dass man in vielen Punkten noch nicht iiber das Experimentiren
hinausgekommen ist; wiren dergleichen Experimente nicht meist
sehr kostspielig, so liesse sich dagegen, per exclusionem endlich zu
dem Richtigen zu gelangen, wenig sagen — leider ist dies aber
nicht der Fall, die Kosten sind vielmehr so bedeutend, dass durch
sie unter ungiinstigen Verhiiltnissen (wenn z B. hiunfig wieder-
kehrende Reparaturen erforderlich werden) auch wohlhabende
Communen schwer geschiidigt, ja ruinirt werden kinnen. Nichts-
destoweniger bleibt das dffentliche Wohl immer die erste Riicksicht
und da es unzweifelhaft ist, dass die Canalisation in ungesunden
Stiadten als das einzige Mittel zur Herabsetzung der Mortalitit
betrachtet werden muss, so werden sich die grisseren Communen
ihrer Kinfiihrung kaum noch lange entziehen kinnen.

Die Canalisation, von der wir hier reden, beabsichtigt nicht
blos die Abfiihrung des Regen- und Schmutzwassers, sondern auch
die Entfernung der menschlichen Auswurfstoffe; ob man diese in
die Caniile hineinleiten diirfe, ist fiir uns der streitigste und gleich-
zeitig wichtigste Punkt, denn eine Canalisation, welche sich lediglich
auf Abfithrung des Regenwassers, zweckmiissige Drainirung und
Austrocknung der oberen Bodenschichten beschriinkte, kannten und
besassen schon die alten Aegypter. Das Hineinleiten der mensch-
lichen Auswurfstoffe hat zu den lebhaftesten wissenschaftlichen
Fehden Veranlassung gegeben: wenn die Gegner geltend machten,
dass bei einer (mit Hilfe von Wasserclosets hergestellten)
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Communication der Luft in den Wohnungen mit der Luft der
Caniile die Moglichkeit, ja die Wahrscheinlichkeit gegeben wiire,
dass Typhuskeime in die Hiiuser dringen wiirden, wenn sie darauf
aufmerksam machten, dass der oft zu beobachtende Gernch der
Closets auf das Eindringen von Canalgasen in die Wohnungen hin-
weise, so behaupteten die Anhinger, dass diese Gefahr vorwiegend
fiir die Theoretiker existire, dass bisher noch kein Erkrankungsfall,
der lediglich auf das Eindringen von Canalgasen in die Wohnungen
hiitte bezogen werden konnen, zuverldssig beschrieben worden sei,
und dass man dieser Eventualitiit durch Anbringung passender
‘Wasserverschliisse zuverlissig aus dem Wege gehen kinne; dagegen
diirfe man nicht vergessen, dass es kein Mittel gibe, die Aus-
wurfstoffe schneller und vollstindiger aus der Nihe der
menschlichen Wohnungen zu entfernen. Und dies ist ohne
Ziweifel richtig — so Vieles man auch an der Canalisation aus-
zusetzen haben mag, so wenig sie in allen Punkten den Lobes-
erhebungen begeisterter Anhiinger zu entsprechen vermag, das wird
man ihr immer zugestehen miissen, dass sie die Beseitigung der
Auswurfstoffe in der angenehmsten Weise iibernimmt; als ein zweites
Moment dient ihr dann zur Empfehlung, dass sie die Abfuhr,
woriiber wir nachher sprechen, auf ein Minimum beschrinkt —
fast Alles wird durch die Caniile entfernt, wiihrend die Abfuhr,
mag sie eingerichtet sein, wie sie will, immer noch eine ausgedehnte
Canalisirung (fiir Regen- und Schmutzwasser) bedingt,
Das Schema fiir die Canalisationsanlage ist etwa folgendes:
Aus jedem Gebiude fiihrt ein 6 bis 12“ weites Abzugsrohr (aus
gebranntem Thon oder Metall) unter der Kellersohle hin die Ab-
ginge (Kiichenabfille, Fiikalien) in den Strassencanal, ein Netz
von (thiénernen) Strassencanilen miindet in einen (gemauerten und
cementirten Sammelcanal) von eiférmigem Durchschnitt (Spitze
nach unten!), mehrere dieser Caniile miinden in einen Hauptcanal,
der ebenso construirt ist, aber einen so grossen Durchmesser hat,
dass er begangen werden kann. Geniigendes Gefille (anf 50 Fuss
1 Fuss (= 2%) in den Hiusern, auf 300 bis 100 Fuss 1 Fuss
(0,3—1%) in den Strassen), glatte Innenwiinde, Vermeiden von
Fcken sind wichtige, bei der Anlegung nicht zu iibersehende Punkte.
Die Entwiisserung des Untergrundes, welche neben der schnellen
Fortschafftung der Fiikalien ein Hauptvorzug der Canalisation ist,
wird nur durch hinreichendes Tieflegen der Canile (mindestens
2—2 Meter unter der Oberfliche) erreicht. Das Material fiir
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dieselben, gleichviel ob es sich um Gusseisen oder Thon oder
Ziiegeln handelt, muss tadellos sein; nichts ist bedauerlicher, als
wenn eine Commune die Lieferung dem Mindesthietenden iibertriigt
— die Reparaturen kosten dann mehr, als die rechtzeitige Be-
schaffung des besten Materials; gute Caniile sind jahrelang undurch-
lissig, ihre oft verspottete ,Mausfallen-Eigenschaft® bezieht
sich darauf, dass sie Wasser hinein-, aber nicht hinauslassen. — Zur
Verbesserung der Canalluft ist Ventilation der Caniile erforderlich,
welche am einfachsten durch Anbringung von Luftlochern in an-
gemessenen Entfernungen, etwa 30—50 Meter von einander, her-
gestellt werden kann; bei ausreichender Spiillung wird dann eine
Ansammlung iibelriechender Gase kaum vorkommen,

Der endliche Verbleib des Canalinhalts bildet noch eine
der Hauptschwierigkeiten; allerdings hat man sich oft und lange
genug damit beholfen, das ganze Schmutzwasser einfach in den
Fluss gelangen zu lassen, allein eine solche Verunreinigung ist,
wie wir schon oben pag. 69 erwiihnt haben, aber nur bis zu einem
gewissen Grade zuliissig. Mag in Plitzen, wie in Kiln, wo sich
nach Lent das Verhiiltniss des Canal- zum Flusswasser wie
1 : 3663 stellt, oder selbst noch in Miinchen, wo das Flusswasser
die 85fache Menge des Canalwassers betriigt, die Gefahr keine
grosse sein, so gewinnt die Sache doch in andern Stidten, wie
die Erfahrung gelehrt hat (z. B. in Paris, wo die Wassermasse des
Flusses nur das 15fache des Canalinhaltes betriigt), ein sehr ernstes
Ansehen. Da sich nun eine wirksame Desinfection und Unschidlich-
machung des Canalwassers ohne enorme Kosten nicht und auch
dann nicht immer geniigend bewerkstelligen lisst, so blieb nichts
anderes iibrig, als die Reinigung desselben dem Erdboden,
und zwar der Filtration durch denselben, zu iiberlassen; wo
in der Nithe grosser Communen ausreichende Mengen unbewohnter
Liindereien, deren Boden sich zum Filtriren und Desinficiren eignet,
vorhanden sind, da hat die ,,Berieselung® desselben mit dem
Schmutzwasser keine Schwierigkeiten und giebt, sofern auf griind-
liche Drainirung der Rieselfelder und Ableitung des gereinigten
Wassers rechtzeitic Bedacht genommen wird, Sommer und Winter
vortreflliche Resultate, welche nicht blos den Hygieniker und Arat,
sondern auch den Landmann wohl zu befriedigen vermigen; wo
aber auch nur eines der geltend gemachten Momente fehlt, wo z. Ih:
die Bodenbeschaffenheit keine giinstige (also miglichst sandige) ist
oder wo man von Anfang an keinen grossen Werth auf die
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Drainirung der Rieselfelder legt, da wird die ganze Berieselungs-
methode zu einem zweischneidigen Schwerte, welches nach allen
Richtungen hin, sowohl nach der sanitiiren, als nach der pecuniiiren,
schwere Verluste beizubringen vermag. —

Die Entfernung auf trockenem Wege (,Abfuh1r®) hat
gegeniiber der Canalisation den principiellen Nachtheil, dass die
Fikalien nicht wie bei jener sofort beseitigt, sondern dass sie unter
allen Umstiinden lingere oder kiirzere Zeit in eigens dazu bestimmten
Behiltern aufbewahrt und dann erst beseitigt (,abgefahren®)
werden. Diese Auf-
bewahrung kann im

ungiinstigen Falle
Wochen, Monate, ja
selbst Jahre dauern
(z B. in den gemauer-
ten Senkgruben), im
giinstigsten nimmt sie
nureinen oder mehrere
Tage in Anspruch —
dann sind die Behiilter
natiirlich beweglich.
Dureh die ,,Senkgru-
ben* wird der Unter-
grund grosser Stidte
methodisch vergiftet,
iither sie ist, als ein-
stimmig verurtheilt,
eigentlich Nichts mehr
zu sagen; leider muss
man aber noch immer
mit ihnen rechnen und
deswegen wollen wir
darauf hinweisen, wie
wichtig es ist, dass die Senkgrube, um die Communication zwischen den
Gasen derselben und der Wohnungsluft thunlichst zu vermindern,
miglichst dicht verschlossen sei. Experimentell lisst sich dies durch
das Pettenkofer’sche Abtritts-Modell (cf. Abbildung 95) nachweisen.

In dem Modell bezeichnet F die bei a zn 6ffnende (resp. zn schliessende)
Senkgrube; von ihr geht das Abtrittsrohr R, das in ihrer Verlingerung d ins
Freie miindet. H ist ein (mit Glaswinden versehener) Abtritt, der durch das
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Nebenrohr b mit dem Hauptrobr communicirt; ¢ ist ein zweites Nebenrohr
fiir den zweiten Stock. Die Emanationen der Senkgrube werden sichtbar ge-
macht durch eine in Benzinharz getriinkte Lunte, die in F gebracht und ange-
ziindet wird. Ist die Grube fest (bei a) geschlossen, so entstrimt nur wenig
Rauch durch die Nebenrshren; die Anfiillong von H erreicht aber einen hohen
Grad, wenn die Grube bei a geiffnet oder wenn der Raum H durch eine
Wiirmequelle (kleines Spirituslimpchen) erwiirmt wird. Auch wenn die Haupt-
rijhre R oben geschlossen ist, nimmt der Rauch seinen Weg energisch durch
die Nebenrthren; ist dagegen R oben offen oder erwirmt man gar die Rohre
oben (durch ein hineingehaltenes Licht), so strémt fast der ganze Rauch iiber
das Dach hinaus.

Die Deutung und Uebertragung dieses Experimentes auf die
Abtrittanlagen in den Hiiusern ergiebt sich von selbst. — Statt der
Grube kann auch ein beweglicher Behiilter (fosse mobile) gedacht
werden; das Verhiltniss bleibt dabei wesentlich dasselbe. Diese
fosses mobiles bedingen, wenn sie regelmiissig entleert werden,
einen grossen Kosten- und Zeitaufwand und iiben, da man sie fast
niemals dicht herstellen kann, da sie beim Transport iiberlaufen u. s.w.,
einen sehr iiblen Finfluss auf die atmosphiirische Luft aus. Fiir
den Fall, dass sie vollig dicht hergestellt und ohne Verschlechterung
der umgebenden Luft (,,geruchlos*) entfernt und entleert werden
konnten, miisste dieses ,/Tonnen- oder Fasselsystem' vom hygie-
nischen Standpunkte aus als ein grosser Fortschritt begriisst werden,
weil die Bodenverunreinigung dadurch ausgeschlossen bleibt. Wie
schwer aber die Uebelstinde zn vermeiden sind, hat das Beispiel
von Graz bewiesen; in Manchester hat die Anlage einen hohen
Grad von Vollkommenheit erreicht. — Der Umstand, dass die
Excremente zum Nutzen der Landwirthschaft verwendet werden
kénnen, ist von den Anhiingern der Abfuhr iiber Gebiithr betont,
dagegen der schon oben erwiihnte Hauptmangel derselben iibersehen
worden, der ndmlich, dass durch sie immer nur die festen Auswurt-
stoffe (faeces) und geringe Mengen Urin weggeschafft werden,
wihrend */s der iiberhaupt gelieferten Urinmengen (nebst den
Kiichenabgiingen) zuriickbleiben und entweder durch Caniile entfernt
werden miissen oder den Boden vergiften.

Liernur entfernt die Fikalien dadurch aus den Abtritten der Hiuser,
dass er in eisernen Kesseln, welche mit jenen durch eiserne Rihren verbunden
sind, Luftverdiinnung erzeugt — in Folge derselben findet ein Ansaugen der
Massen statt.
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Die Fiulniss der in den Behiltern aufbewahrten Auswurf-
stoffe tritt, wenn Harn und faeces mit einander gemengt sind,
relativ. schnell ein; wenn aber zu dem Gemenge der Auswurfstoffe
eine gewisse Quantitit getrocknete und gesiebte lehmhaltige Erde
hinzugefiigt wird, dann hort die Abgabe der organischen Gase und
damit der Geruch bald auf. H. Moule gebiihrt das Verdienst der
Entdeckung, welche in dem nach dem Erfinder benannten Erd-
closet praktisch verwerthet ist; fiir eine Durchschnittsentleerung
sind 600 Grm. Erde erforderlich. So schiitzbar dieses Closet fiir
den Einzelnen, der es liebt, seine Auswurfstoffe in angenehmer
Form in seiner Stube aufzuwahren, sein mag, so wenig sich hygienisch
gegen diesen Gebrauch im Einzelnen sagen lisst, so ist es doch fiir
grossstiidtische Verhiltnisse, wo es sich um die Entfernung unge-
heurer Massen handelt, schon wegen der zu heschaffenden Erde,
absolut unverwendbar. -— Ein anderes Mittel, den Kothgeruch bald
zu beseitigen, besteht in der Trennung des faeces vom Urin; ist fiir
die sofortige Trennung beider gesorgt, so hért der Geruch des
Kothes bald auf, und der Urin steht tagelang, ohne Ammoniak-
geruch zu entwickeln. Auf diese Thatsache basirend, hat man in
Gruben und Tonnen Sonderungsvorrichtungen eingerichtet
(Huguin's Separator, Mehlhose’s Luftcloset), welche als vortheil-
haft zu bezeichnen sind. Dieselben reichen aber, abgesehen davon,
dass sie sich nicht iiberall anbringen lassen, nicht aus, um die iiblen
Ausdiinstungen, welche die faulige Zersetzung der Fikalien bedingt,
vollig wegzubringen und man nahm =zu verschiedenen Substanzen
seine Zuflucht, durch welche die Auswurfstoffe ihres vergiftenden
Einflusses beraubt (,,desinficirt*) werden sollten. Von der Ansicht
ausgehend, dass die Fidulniss ein von Stibchenbacterien erregter
chemischer Process sei, wiihlte man entweder Mittel, welche die
Bacterien tiodten, oder aber man zerstiirte die fiulnissfiihige Substanz,
wodurch dem Zersetzungsprocess natiirlich Einhalt gethan wird.

Eine Eintheilung der ,,Desinfectionsmittel* haben A. W, Hof-
mann (fixirvende — antiseptische — oxvdirende), Barker (chemisch-
zerstirende — antiseptische — physikalische), Hallier (radicale —
indirecte) Lex (Luftreinigungsmittel — Desodorisationsmittel fiir Aus-
wurfstoffe — Desinfectionsmittel gegen ansteckende Krankheiten — |
u. A. aufzustellen versucht; da einzelne Mittel jedoch verschiedene
Wirkungen in sich vereinen, so lassen sich Wiederholungen nicht
gut vermeiden und fast alle bisher aufgestellten Eintheilungen
leiden an diesem Fehler (Fischer).
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Die Todtung der Bacterien kann man durch chemische
oder physikalische Mittel erreichen. Zu den Chemikalien
gehoren u. A. der Kalk (Calciumoxyd), das Hisenvitriol (Ferrosulfat),
Zinkverbindungen (Chlorzink) und Schwefelsiure; daneben die
Producte der trockenen Destillation, z. B. Phenol, Carbolsiure,
Salicylsdure, Thymol n. A. Fast keines der genannten Mittel hat
bisher allen Erwartungen entsprochen: entweder ist ihre Wirkung
iiberhaupt unsicher oder doch nicht nachhaltig (Kalk), oder es sind
unangenehme Nebenwirkungen vorhanden (Fisenvitriol), oder die
Kosten stellen sich zu hoch u. s. w. Noch keinem Desinfections-
mittel ist von allen Forschern einstimmig der Preis zugesprochen
worden, und wenn es auch feststeht, dass z. B. die Carbolsiure noch
relativ. den grissten Erfolg erzielt hat, so giebt es doch immer
noch Etliche, welche andern Siuren den Vorzug geben; die Frage
ist eben bei der hervorragenden Schwierigkeit des Gegenstandes
kann man sich dariiber nicht wundern — augenblicklich noch nicht
und vielleicht noch lange nicht spruchreif. Die Desinfectionsmasse,
welche Friedrich (in Plagwitz) zur Desinfection des Closetinhaltes
verwendet, besteht aus Carbolsiure, Thonerdehydrat, Eisenoxyd-
hydrat und Kalk, ob die Wirkungen dauernd zufriedenstellende sind,
bleibt noch abzuwarten. (Vergl. die unten pag. 224 citirte Arbeit
von Hiillmann). Die physikalischen Mittel, deren man sich
zur Todtung der Bacterien bedient, bestehen in der Anwendung
gewisser (excessiv hoher oder niedriger) Temperaturgrade oder
in der Entziehung von Wasser. Der Hitzegrad, dessen es be-
darf, um alle Keime und Sporen sicher zu tidten, ist noch nicht
sicher ermittelt — 80° (Cohn), 110 (Pasteur), 200° (Manasséin
— fiir trocken erhitzte Penicillinm-Sporen); ebenso wenig ist der
sicher tiodtlich wirkende Kiiltegrad bekannt: Hefe soll (Botanische
Zeitung 1874. 476) — 113° ertragen kinnen, ohne abzusterben.
— Die Wasserentziehung mag sicher verderblich auf die Bacterien
wirken (Wiesner, Calloud) — nur schade, dass sie praktisch nur
sehr selten und schwierig durchzufiihren sein wird.

Die Zerstérung der organischen Substanz kann eben-
falls durch Chemikalien bewirkt werden; hierher gehirt das Chlor,
der Chlorkalk, das iibermangansaure Kali, von denen besonders
dem letzteren warme Empfehlungen (A. W. Hofmann, Hageru. A.)
_zur Seite stehen; indessen giebt es auch hier noch der streitigen
Punkte genug. — Faulende Massen mit Kohle oder mit Erde zu
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behandeln, hat weniger eine wirkliche Desinfection derselben, als
vielmehr nur die Desodoration zur Folge; auch um die letztere
zu erreichen, bedarf es grosser Mengen Kohle oder Erde, denen
man mit demselben Erfolge Braunkohle, Torf, Sidgespihne und
ihnliche Stoffe supponiren kann (Fleck, Cavy, Soldan). — Ganz
sicher wird die organische Substanz in letzter Reihe durch Ver-
kohlen oder Verbrennen zerstort; bei einzelnen Gelegenheiten
mag diese Art der Desinfection ausfiihrbar sein, bei ausgebreiteten
Epidemien niemals.
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Anhang.

Von der Bestattung der Leichen. (Beerdigungswesen.)

So wichtig auch die Frage, auf welche Weise wir unsere
Todten am geeignetsten bestatten, vom hygienischen Standpunkte
aus sein mag, so ist sie doch in neuerer Zeit hinsichtlich ihrer
Bedeutung zweifellos iiberschiitzt worden. Es bildete sich allmiilig
die Ansicht aus, dass in den Kirchhifen der Ruin der Stadte liege,
dass sie Boden und Wasser vergifteten, und gewann bald solche
Bedeutung, dass man an ein anderes System der Bestattung zu denken
anfing und die (schon frither iibliche) Leichenverbrennung wieder
in Vorschlag brachte; zahlreiche Autoren (cf. Lit.) erhoben dieselbe
bis in den Himmel und deuteten auf die wvielen Vortheile hin,
welche das Verbrennen der Leichen gegeniiber dem schwer beschul-
digten Begraben zu bieten im Stande wiire. Eine vorurtheilsfreie
Priifung der Frage ist zur Klarlegung der Sache erforderlich.

Abgesehen von den uns nicht interessirenden Behauptungen,
dass die Beerdigung zu theuer sei, dass sie Griberschindung zu-
lasse und uniisthetisch sei, hat man ihr hauptsichlich vorgeworfen
(Reclam, Ullersperger), dass durch sie der Boden, die Luft
und das Wasser verunreinigt wiirde. Dies ist aber in der That
nicht der Fall: Eigenbrodt, Pettenkofer, Reich, Fleck u. A.
haben Brunnenwasser von Kirchhifen (Darmstadt, Miinchen, Berlin,
Dresden u. A.) untersucht und in ihnen weniger Zersetzungsproducte
vorgefunden, als andere stidtische Brunnen erkennen liessen. Fleck's
Untersuchungen der Griiberluft haben ferner dargethan, dass die-
selbe durchaus keine schidlichen Gasarten enthiilt (Schwefelwasser-
stoff gar nicht, Ammoniak sehr wenig), und dass eine Verunreini-
gung der atmosphiirischen Luft durch die beerdigten Leichen nicht
anzunehmen sei. Wenn demnach der Haupteinwand gegen die
fast iiberall eingebiirgerte Beerdigung der Leichen als begriindet
nicht anzusehen ist, so wird man der Fortexistenz ja sogar der
neuen Anlegung von Kirchhifen von Seiten der Hygiene Nichts
in den Weg legen kinnen; um aber jede, auch kaum in Betracht
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kommende Verunreinigung des Untergrundes grosser Stidte zu ver-
hiiten, wird man neue Kirchhife 1500—2000 Meter von den Wohn-
hiiusern entfernt anlegen und womiglich thonhaltigen, trockenen
Sandboden als giinstigste Bodenart dazu auswiihlen. Drainirung
des Bodens und Ableitung des Drainwassers auf Wiesen empfiehlt
sich ebenso, wie eine rationelle Bepflanzung des Kirchhofes mit
Biumen, welche bekanntlich zur Verbesserung der Luft das ihrige
beitragen.

Die Verbrennung der Lieichen in eigens dazu construirten
Oefen soll, wie ihre Anhiinger darthun, grosse Vortheile bieten:
sie verhiite vor Allem das Lebendighegrabenwerden, sie sei wohl-
feiler und dabei isthetischer, als die Beerdigung, sie mache, wie
bereits oben angedeutet, die Griiberschiindung unmiglich u. s. w.
Alle diese Dinge haben fiir uns, beildufig bemerkt, einen um so
geringeren Werth, als derselbe durch unzweifelhaft grosse Schatten-
seiten der Leichenverbrennung villig paralysirt wird; wm nur Ein
Moment hervorzuheben, erinnern wir daran, dass die Entdeckung
von VYerbrechen auf Grund sogen. spiiter Obductionen (an aus-
gegrabenen Leichen) zur Unmiglichkeit wird. — Bei d m grossen
Zuzug, der sich grade in neuester Zeit nach den grossen Stidten
hin bemerkbar macht, in Folge dessen sich dieselben binnen Kurzem
enorm erweitert haben und noch erweitern werden, diirfte iiber
kurz oder lang eine Zeit kommen, wo man den frither den Kirch-
hifen geginnten Raum gewinnbringender verwerthen kann und
muss — dann wird die Frage, oh Leichenverbrennung? mehr an
Wichtigkeit gewinnen, vorliufig ist sie ohme jede praktische
Bedeutung. FEs geniigt demnach fiir jetzt die Andeutung, dass die
Hygiene gegen die Einfithrung der facultativen Verbrennung der
Leichen in Oefen, welche nach Art des Siemens'schen construirt
sind, Nichts einwenden kann und wird, vorausgesetzt, dass vor
der Verbrennung die Todesursache durch die Section festgestellt
worden ist.
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