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XIu 

Ueber das ,,Choleraroth" und das Zustande- 
kommen der Cholerareaction. 

Von Prof. E. Salkowski .  

(Aus dem chemischen Laboratorium des pathologischen Instituts zu Berlin.) 

B u j w i d  1) und D u n h a m  ~) haben bekanntlich vor Kurzem vorgesehla- 
gen, die yon P o e h l  a) und unabh~lgig davon yon B u j w i d  beobachtete 
Purpurf~rbung oder Violettf~rbung, welche Choleractdturen bei  E inwi rkung  
yon Mineralsiiuren annehmen, zur Diagnostik der Cholerabakterien zu ver- 
werthen. 

Da ich beabsichtigte, reich dieser i~usserst bequemen Reaction bei einer 
Versuchsreihe zu bedienen, war ich genSthigt, reich eingehender mit der- 
selben zu besch!fftigen; ich theile im Nachfolgenden die Ergebnisse meiner 
Versuche mit, die u. A. zu einer AufkI~,rung fiber die Natur dieser Reaction 
geffihrt haben. 

In erster Linie handelte es sich darum, welehe S~iure man zu w~hlen 
habe, um vor Thuschungen dutch die gewSbnli~en Producte der Eiweiss- 
f~ulniss gesichert zu sein, we]che bekanntlich unter Umstiinden gleichfalls 
mit )Iinerals/iureu F~rbungen geben nnd hier~ wie man ohne Weiteres zu- 
geben wird, wohl in Frage kommen k5nnen. 

1) Zun~chst ist yon vornherein klar, dass der G e b r a u c h  der S a l p e t e r -  
s~.ure zur [Iervorbringung der Reaction u n b e d i n g t  zu v e r w e r f e n  ist. 
IndollSsungen geben bekanntlich mit freier salpetriger S/iure n ocb bei er- 
heblicher Verdfinnung einen ziegeh'othen Niederschlag, der nach N e n c k i  
aus salpetersanrem l~itrosoindol besteht% Ebenso giebt die yon meinem 
Bruder und mir entdeckte ~) und als constantes Product der bakteritischen 
Eiweisszersetzung erkannte s) Skatolcarbonsi~ure mit salpetriger S~ure einen 
ziegelrothen Niederschlag, welcher fibrigens nicht salpetersaures Nitrosoindol 7) 
ist. Diese Rothfiirbungen k5nnten kaum zu einer Verwechslung mit der 
Cholerareaction Veranlassung geben, da ihre Nfiance eine ganz andere ist. 
Unter gewissen Umst~nden kSnnen aber auch Purpur- oder Violettf~rbungen 

1) Zeitschr. f. Hygiene. II. S. 52. 
~) Ebendas. S. 337. 
z) Ber. d. d. chem. Ges. XIX. S. 1161. 
4) Ber. d. d. chem. Ges. VIII. S. 723. 
5) Ebendas. XIII. S. 191 u. 2217. 
s) Zeitsehr. f. physiol. Chem. IX. S. 8. 
7) Ebendas. S. 24. 
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auftreten, wie schon ~Nencki ~) bemerkt hat~ die yon der ,Cholerareaction" 
in nichts verschieden sind. ttiezu gehSrt eine gewisse Verdfinnung der Indol- 
]Ssung und ein gewisser Gehalt an salpetriger S~ure. Versetzt man 10 ccm 
einer IndollSsung yon 0,03--.0,05 p. M. Gehalt mit 1 ccm einer LSsung yon 
k~ufliehem reinem Kaliumnitrit~ die 0~09 in 100 ccm enth[ilt~ so giebt eine 
solche LSsung mit reiner concentrirter Schwefels~ure die pfiichtigste ,Cho- 
lerareaction% Geht man mit dem Zusatz yon Kaliumnitrit e r h e b l i c h  fiber 
die angegebene Quantit~t hinaus, so tritt entweder sofort Gelbfhrbung ein 
unter Bildung yon Nitroproducten - -  vermuthlich Nitrophenol - -  oder die 
u ist sehr vorfibergehend, mitunter nur an einer bestimmten 
Zone bemerkbar. Ebenso giebt eine in der angegebenen Weise mit Kalium- 
nitrit versetzte Indoli5sung Violettf~rbung mit Salzs~ure und eine r e i n e  
IndollSsung eine eben solche Ffirbung mit unreiner, salpetrige S~ure enthal- 
tenden Schwefels~ure. 

Die soffenannte reine Sa|peters~ure (yon 1,2 spec. Gew.) enth~lt bekannt- 
]ich fast stets Spuren yon salpetriger Sfiure, bald in kaum nachweisbare~ 
Quantit~t~ bald etwas mehr~ letzteres namentlich dann~ wenn die S~ure einige 
Zeit auf dem Arbeitsplatz gestanden hatte, also dem Lieht ausgesetzt war. 
Sehr hi~ufig f~rbt sich daher eine IndollSsung yon tier angegebenen Concen- 
tration mit SaIpeters'~ure violett bis p~rpurroth; bei sehr geringem Gehalt 
der Salpeters~ure an salpetriger S~ure tritt nut eine schwache F~rbung elm 

Die Skatolcarbons~ure verh~lt sich ganz ~hnlich; auf eine genauere Be- 
schreibunff kann ich deshalb verzichten. Da beide Substanzen, das Indol und 
die Skatolcarbonsfinre, constante Producte der Eiweissfftulniss sind, so ist die 
Anwendung der Salpeters~.ure zur Hervorrufung der Cholerareactlon selbst- 
verstiindlieh vollkommen Unzul~ssig. In d e r  That giebt auch lprocentige 
alkalisirte PeptonlSsnng, die, mit Fiicalbakterien oder F~ulnissbakterien ge- 
impft, 24 Stunden bei 36--37 o gestanden hat, mit unreiner Sehwefelsiiure, 
sowie mit reiner Schwefelsiiure, wenn man der Cultur auf 10 ccm 1 ecru 
der obigen KaliumnitritlSsung zugesetzt hatte, h~ufig auch mit Salpeter- 
s~iure, die sehSnste Cholerareaction. Der Gebrauch Yon Salpeters~iure ist also 
unzul~ssig. 

�9 2) Mit reiner Schwefels~iure geben Indol und Skatolcarhons~iure nur ganz 
leich$e Rosaf~irbungen, die zu Verwechslungen nicht Veranlassung geben 
kSnnen, wenn man daran festhMt~ nut ausgeprhgte Violett- bezw. Purpur- 
f~rbung als beweisend anzusehen. 

3) Von der Salzs~iure ist es bekannt, dass s ie  schon reine EiweisslSsun- 
gen rosa bis intensiv blau f~rbt~ abet nur beim Kochen~ nieht in der K~lte. 
Bezfiglich des Indo]s und tier Skato]carbons~iure gilt dasselb% wie yon der 
Schwefelsiiure. 

Reine Schwefelsiiure ~) u'nd Salzsiiure kSnnen also zur ttervorrufung der 

~) Bet. d. d. chem. Ges. VIII. S. 3.23. 
~) Zur Prfifung der Schwefelsiiure auf Reinheit, d.b. in diesem Falle 

Freisein yon salpetriger S~ur% giebt es zahlreiche Verfahren~ yon denen 
ieh .2als besonders bequem erw~hne: 1) Man verdfinnt die Schwefel- 
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Cholerareaction verwendet werden~ ohne, dass man T~uschungen dutch die 
genannten Fiiulnissproducte zu beffirchten hat. 

Es handelt sich nun also darum, die Bedingungen zu finden~ unter 
denen die Cholerabaeilleneultur mit der einen der beiden unverd~chtigen 
S~uren intensive F~rbungen giebt. Diese Aufgabe ist bereits in ausgezeich- 
neter Weise gelSst durch das yon D u n h a m  detaillirt angegebene Verfahren 
(lpr0centige Peptonl~isung, alkalisirt, mit 0,5 pCt. Kochsalz, das vieUeieht 
aueh entbehrlieh ist). Befoigt man sein Verfahren, so ist naeh 20--24stfin- 
digem CuItiviren bei 36--37% oft auch noch frfiher, der E r f o t g  d u r c h a u s  
s ighe r .  Derartige Culturen gebon mit eoncentrirter Schwefels~ure, die man 
nach D u n h a m ' s  Angabe vorsiehtig berunterfliessen ]fisst, ebenso mit Salz- 
share, mit letzterer etwas ]angsamer~ eine intensive violette bis Purpurf~rbung. 
Bei zahlreichen Versuehen habo ich niemals eiaen zweifelhaften Erfolg beob- 
achtet. 

Zur Controle wurde wiederholt eine Anzahl von~ mit derselben sterili- 
sirten PeptonlSsung geffillten, RShren mit F~ulnissbakterien 1) geimpft, ein- 
zeln aueh mit F~ealbakterien und in jeder Beziehung parallel mit den Cho- 
leraculturen behandelt. Niemals geben diese Cu]turen irgend merkliehe rSth- 
liche F~rbungen mit reiner Schwefels~ure odor Salzs~ure~ dagegen hatifig 
mit sog. reiner Salpeters~ure und regelm~issig starke F~rbungen mit Sehwefel- 
si~ure~ die salpetrige S~ure enthielt, sowie mit reiner Sehwefels~ure, wean 
die Culturen vorher met KaliumnitritlSsung versetzt waren (1 ccm einer 
O,02procentigen LSsung auf 10 ccm Cultur). Auf der anderen Seite erhebt 
sich die Frage~ ob nicht die gleiehzeitige Gegenwart yon F~ulniss: odor 
F~calbakterien in dem Impfmaterial den Eintritt der Reaction vereitelt odor 
stSrt. D u n h a m  hat diese Frage gleichfalls schon behandelt und in 2 F~llen 
einer ,,gemischten" Impfung ein positives Resultat erhalten; der dritte yon 
ihm gleichfalls als positiv betrachtete Fall seheidet aus~ da in diesem neben 
der Schwefels~ure noah Salpetersliure erforderlieh war~ d iese abet naeh den 
obigen ErSrterungea nieht zul~ssig ist. 

Meine Versuehe hierfiber haben ein wesentlieh abweichendes Resultat 
ergeben. 

Zan~chst wurden Cholera-Peptoneulturen und Fi~eal-Peptoneulturen (yon 
menschlichen Fiices), sowie Choleraeulturen und Fgtulnisseulturen gemiseht. 
Diese Misehungen gabon die gewShnliehe~ den Choleraculturea zukommende 
u mit Schwefels~ure (es ist hierunter stets r e i n e  verstanden) 
and Salzsi~ure. Dadurch i s t  erwiesen, dass ein s t S r e n d e s  Moment ffir das 

s~ure etwa mit dem 10fachen Volumen Wasser and versetzt ein nieht 
zu kleines Volumen (100 cem) der verdfinnten S'~ure mit etwas salz- 
saurem Metaphen~lendiamin in Substanz oder gelSst: Gelbfiirbung zeigt 
sulpetrige S~ure an. 2) Man bdngt in die Schwefelsi~ure direct etwas 
Diphenylamin : Blauffirbung zeigt salpetrige Si~ure odor Satpetersi~ure an. 

1) Gehacktes Fleisch mit dem 5fuchen Gewieht Wasser fibergossen~ mit 
Natriumearbonat alkalisirt, 24 Stunden bei Brfittemperatur~ dann durch 
Leinwand filtrirt. Veto Filtrat 1--2 PlatinSsen zu jeder RShre. 
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Zustandekommen der Reaction in den andersartigea Culturen nicht vorhan- 
den ist. Ganz anders war dagegen das Resultat,  als gemischte Infectionen 
an PeptonlSsungen vorgenommen wurden. Dies gesehah in doppelter Weise: 
einerseits wurden Cholera(-Pepton)culturen und F~calculturen bezw. F~ulniss- 
eulturen zu ungefiihr gleichen Theilen gemischt und yon diesen Misehuugeu 
PeptonlSsungen geimpft odor es wurden die PeptonlSsungen mit einer Platin- 
5se ChoIeracultur und einer Oese F~calcultur bezw. F~ulnisseultur geimpft. 
Der Erfolg war in allen Fi~llen derselbe. In  k e i a e r  der  R S h r e n  e r z c n g t e  
Schwefe ls~ iUre  n a e h  2 0 s t f i n d i g e r  B e b r f i t u n g  be i  36--370 n u r  die  
g e r i n g s t e  V i o l e t t f i i r b u n g .  Wenn also d ieErgebn i s seDunham~s  auch 
zeigen~ dass unter Umstiinden auch bei betr~ehtlicher Verunreinigung noch 
positive Resultate erhalten werdea kSnnen~ so {Mlt doch andererseits in~s 
Gewicht~ dass mir unter Dutzendea yon F~illen kein einziger positiver be- 
gegnet ist. W a r u m  unter diesen Umst~nden die Reaction so leieht fehl- 
schl~gt, soll welter unten erSrtert werden. 

In Widerspruch mit diesen Ergebnissen behauptet nun A l i -  C o h e n  in 
No. 17 der ,Fortsehritte der Medicin" 1887~ dass der Eintritt  tier Reaction 
auch bei den Cholerabacillen abh~ngig sei yon einem Gehalt der zugesetzten 
Reagentien an salpetriger S~ure. Se]bstverst~ndlich wfirde damit die Reac- 
t ion  werthlos werden, da unter diesen Umst~nden jede Fiiulnisspeptoncultur 
diese!ben Farben giebt, and ebenso jede andere indolhaltige Cultur. 

Wie aus den obigen ErSrterungen hervorgeht~ muss ich dieser Angahe 
auf das Entschiedenste widersprechen: die yon mir benntzte Schwefels~ure 
war abso]ut frei yon salpetriger S~ure, Man kSnnte sich nun vielleicht vor- 
stellen~ dass die Choleraeulturen eia feineres Reagens auf salpetrige 8~ure 
seien, als alle bisher bekannten. Um auch diesen Einwand auszuschliessen, 
behandelto ieh die Schwefels~ure vor ihrer Anwendung nach einem Verfahren, 
welches j e d e  M S g l i c h k e i t  des Gehaltes an salpetriger Shure a u s s c h l i e s s t .  
Ein Rundkolben wurdc zu �89 mit Schwefelsiiure geffillt~ dann eine kleine 
Quantfl~t Traubenzucker hinzugesetzt und nunmehr so lange im Sandbad 
erhitzt, bis die anfangs schwarz gewordene Masse wieder nahezu farblos ge- 
worden war. E i n e  s o l c h e S c h w e f e l s ~ u r e  k a n n d e r N a t u r  d e r S a c h e  
n a c h  k e i n e  s a l p e t r [ g e  S ~ u r e  e n t h a l t e n .  DieseS~iure gab dic Cholera- 
reaction gerade so schSn, wie v o r  der Behandlung. 

Zur Anstellung der Cholerareaction ist also a b s o l u t  r e i n e  S c h w e f e l -  
s ~ u r e odor S a I z s 5 u r e im Gegensatz zu A I i - C o h e n nieht nur ausreiehend~ 
sondern sogar n o t h w e n d i g ;  die Anwendung yon salpetrige S~Ure enthal- 
tendon Reagentien und yon Salpeters~ure ist unbedingt zu verwerfen~ weil 
der E i n t r i t t  der Reaction dann nichts mehr ffir das Vorliegen yon Cholera- 
bakterien beweist. 

D e n n o c h  i s t  d ie  C h o l e r a r e a c t i o n  niGhts,  h n d e r e s ~  wie e i n e  
g a n z  g e w S h n l i c h e  I n d o l r e a c t i o n  u n d  die  E r k l ~ i r u n g  daffir~ dass  
d ie  I n d o l r e a e t i o n  i n  den  C h o l e r a c u l t u r e n  s e h o n  m i t  S c h w e f e l -  
si~ure e i n t r i t t ,  l i e g t  e i n f a c h  dar in~  das s  d i e  C h o l e r a b a c i l l e n  
c o n s t a n t  s a l p e t r i g e  S ~ u r e  p r o d u c i r e n ~  w e l c h e  s i ch  a ls  N i t r i t  in  
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der  F l f i s s i g k e i t  be f inde t .  Es g i e b t  ke i~  s p e c i f i s c h e s  C h o l e r a '  
ro th ,  wie e s B r i e g e r  a n g e n o m m e n h a t ;  d i e s e s i s t e i n f a c h e s I n d o l -  
r o t h  a n d  aus j e d e r  f a u l e n d e n  P e p t o n l S s u n g  d a r s t e l l b a r .  Cha- 
rakteristisch ist ffr die Cholerabakterien nur die g l o i c h z e i t i g e  Production 
yon Indol und salpotriger S~iure. 

Die Beweise ffir diese Bebauptungen sind folgende: 
1) Unterwirft man Choleraeulturen (darunter stud im Folgenden stets 

Culturen in lproeentiger alkalisirter PeptonlSsung yon 22--46 Stunden Alter 
bet 36--37 ~ verstanden) der Destillation -- i ch  pflege dabei nieht anzu- 
sfiuern - - ,  destillirt etwa die Hi~lfte ab, so geht in das Destillat stets Indol 
fiber, wie B r i e g e r  bereits angogeben hat und ich lediglich best~tigen kann. 
Ich kann den Nachweis nach eiuer Seite hin noeh erweitern. Man kSnnte 
~ielleicht annehmen, dass das Indol darin nicht pr~formirt, sondern erst bet 
der Destillation abgespalten set. Dieser Einwand wird dadurch ausge- 
schlossen, dass man mittelst der yon L e g a l  ~) angegebenen und yon mir 2) 
erweiterten Reaction das Indol d i r e c t  ohne Destillation in den Cholera- 
culturen nachweisen kann. Versetzt man eine Probe der Cultur nach ein- 
under mit Nitroprussidnatrium, Nagronlauge und Eisessig, so tritt eine schSn 
blaugrfine, bis reinblaue Fi~rbung auf, welche Indolgehalt beweist. 

2) Im Destillationsrilckstand l~sst sich leicht Natriumnitrit naehweisen. 
Dieses kann auf verschiedene Weise geschehen. Schichtet man einige 
Tropfen der rfickstiindigen w~sserigen Flfissigkeit vorsiehtig auf eine Di- 
phenylamin enthaltende Schwefelsi~ure, so tritt bet sanftem Schfitteln eine 
allerdings schnell verschwindende blanc Fiirbung auf; Ist die PeptonlSsung 
wenig gef~irbt, so geIingt cs auch in der rfickst~mdigen Flfissigkeit nach vm'- 
giingiger Filtration dutch Ans~uern mit Schwefels~ure und Zusatz yon Meta- 
phenylendiamin Gelbf~rbung zur Wahrnehmung zu bringen. Genauer l~sst 
sich die salpetrige Si~ure nachweisen, wena man den Destillationsrfiekstand 
yon etwa % 0  ccm Choleracultur eindampft, mit absolutem Alkohol auszieht, 
den Alkoholauszug verdunstet and ~'iederum mit Alkohol behandelt, event. 
diese Operation noch :ciamal wiederholt. Der Rfickstand, den die hlkohol- 
15sung beim Verdunsten l~sst, in Wasser gelSst, ist geeignet zur Anstellung 
der :ReactiOnen, unter denen ich die mir diphen~laminhaltiger Schwefels~iure 
ffir die feinste halte; sic beweist Zwar nicht speeiell salpetrige Sfiure, son- 
dern auch Salpetersi~ure, doeh ist dieses im vorliegenden Fall ziemlich gleich- 
gfiltig. 

Eine jede C h o l e r a c u l t u r  enth~lt also neben  e i n a n d e r  I n d o l  und 
salpetrigsau. 're~s Sa lz  und eine solche Flfissigkeit muss nothwefidig: bei 
Zusatz vollkommen relner Schwefels~ure Indolreaetion geben.: . . . .  

Man kann daher auch aus dem Destillationsrfickstand der Choleracultu: 
ren die Reaction mit Schwefels~ure erhalten~ wenn m~n zu dmnselben das 
gleiche Volumea d e s  Destillates 0der eines Destillates: yon ganz :ebenso be,' 

~) Bresl. ~rztl. Zeitschr. 1884. No. 3 u. 4. ' ~ : 
~ Zeitschr. f.. pays, Chem. VIII.I S; 4 4 8 .  
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handelter F/~ulnisspeptoncultur odor endlieh einer Indollhsung yon 0,06--0,1 
p. M. Gehalt hinzusetzt. 

Die F~iulnisspeptoncultur giebt beider Destillation gleiehfalls Indol~ aber 
der Rfickstand enthMt ke ino  salpetrige S~ure. Darum giebt sie mit 
Schwefelshure keine Reaction, 

Weitere Bewelse f~ir die Riehtigkeit des oben ausgesproehenen Satzes 
sind eigentlich fibertlfissig, jedoeh babe ich sic gesucht im ttinblick darauf, 
dass B r i e g e r  1) ein besonderes ,Choleraroth" als ,kliniseh wichtigen Khr- 
per" beschreibt und die ,Grundsubstanz" desselben als ein specifisches Stoff- 
wechselproduct der Bakterien ansieht. 

Zu diesem Zweck wurde das Verhaltea der in den verschiedenen F/illen 
entstehenden Farbstoffe n~her untersucht. Es wurde zum Versuch genom- 
men a) Choleracultur, b) Fiiulnisscultur, c) Indollhsung yon 0,03--0,05 p. Mi 
- -  b) und c) erhielten einen Zusatz yon Kaliumnitrit und zwar wiederum 
auf j e  lO ccm Flfissigkeit 1 ccm O,02procentiger Lhsung. Durch Zusatz ~on 
Schwefels~ure wurde in allen 3 Flfissigkeiten die violettrothe F~rbung her- 
vorgerufen. Die 3 rothgef/irbten Fldssigkeiten zeigten absolut g!eiches Ver: 
halten: Aether nahm beim Sch~itteln fast nichtS, Essig~ther eine Spur Farb- 
stoff auf, Benzol und Chloroform nichts~- Amylalkohol allen Farhstoff. Beim 
vorsichtigen AIkalisiren mit Natroulauge schlug die rothe Farbe zuerst in 
Blaugrfin urn, wurde dann missfarbig, schiesslich gelb. Benzol flirbte sieh 
bei Sclifitte]a mit tier alkalisirten Lhsung rosenr0th. Die concentrirte Benzol- 
15sung erscbien br~iunlich und gab an anges~uertes Wassel ~ einen pr~ichtig 
violetten Farbstoff ab. Aehnlich sind die Erscheinungen beim Neutralisiren 
mit Soda statt Natronlauge, fibrigens aber etwas wechselnd, je nach dem 
Gehalt der Flfissigkeit an Indolfarbstoff. 

Damit ist die Identit~it der Cholerareaction mit der Indolreaetion als 
~ o l l k o m m e n  b e w i e s e n  zu erachten. 

A~igesichts dieser Saehlage konnte ich reich nicht ffir verpfiichtet halten, 
das yon B r i e g e r  aus Choleraculturen erhaltene ~Choleraroth" nach seiner 
Methode einerseits aus Choleraculturen, andererseits aus F~iulnissculturen rein 
darzustellen Und durch Vergleichung" der Eigenschaften die Identit~t dieser 
Khrper festzustellen. Die Ausbeute an dieser Sabstanz aus Choleraculturen 
ist eine so winzige, dass ich reich nieht eatschliessen konnte, so viol Zeit, 
~iihe und Material an einen, meiner Ueberzeugung nach, zwecklosen Versuch 
zu wenden. Ich habe reich damit bcgnfigt, einmal je 500 ccm, ein anderes 
~Ial je 1000 ccm der betreffenden Culturen nach dem you B r i e g e r  angege- 
bench Verfahren zu bearbeiten. Dabei resultirte aus den Choleraculturen, 
den Fiiulnisseulturen, die mit Ealiumnitrit versetzt wurden, und den Indol- 
]hsungen nach Zusatz ,zon Kaliumnitrit eine ganz gleiehartige, braunrothe, 
~on Kryst~llchen durchsetzte Masse, deren Benzollhsung an anges~uertes 
Wasser beim SCht]tteln damit einen priichtig violetten Farbstoff abgab. 

B r i e g e r  hat also k e i n e n  s p e c i f i s c h e n  F a r b s t o f f  vet sieh gehabt~ 

~) Deutsche reed. Woehenschr. No. 15 u. No. 22. 
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sondern ein gewShnliches Iadolderivat, das in k e i n e r  W e i s e  ffir die 
C h o l e r a b a c i l l e n  c h a r a k t e r i s t i s e h  ist. Es, ist auff~llig~ dass.ihm die 
naheliegende Deutung des Zusurnrnenhanges entgangen ist~ trotzdern er con- 
statirt hatte: 1) dass die Ch(fleraculturen Indol enthalten, o) dass die Reaction 
ausbleibt, wean man das Indol abgetrieben hat~ 3) dass sein Choleraroth ein 
Indoldefivat ist. Die Nitritbildung in lprocentiger PeptonlSsung ist aller- 
dings ungewShnlich. 

Es wird nunmehr aueh verstiindlich, warum in den mit ,,gemischtern 
Irnpfmaterial~ geimpften Culturen die Cholerareaction so leicht ausbleibt. 
Die salpetrige S~ur% welehe man in den Oholeraculturen ilndet, ist n i c h t  
du tch  R e d u c t i o n  aus Nitraten, sondern du rch  O x y d a t i o n  aus abge- 
spaltenem Ammoniak entstanden. Beweis daffir ist, dass in den sterilisirten 
PeptonlSsungen v or  d er I m p f u n g  weder Nitrate, noeh Nitrite naehweisbar 
sind. Die F~utnissbakte~ien reduciren andererseits Nitrite bis zu Arnmoniak. 
Das ist bekannt, wird ausserdem abet durch folgenden Versueh belegt.. 

Sterilisirte PeptonlSsung wurde mit so viel Kaliumnitrit versetzt, als 
zur Itervorrufung der Indolreaction (bei Vorhandensein yon Indol)~dureh 
Schwefels~ure geeignet ist (also wiederum auf je 10 ccm LSsung I ccm Ka- 
liumnitrit yon 0,02 pCt.), uud dann mit F~ulnissbakterien geimpft. Nach 
20 Stunden gab die Cultur mit Schwefels~ure kelnerlei F~rbung, wohl abet, 
nachdem sic vorher aufs Neu~ mit Kaliumnitrit versetzt war~ oder bei nach- 
tr~glichem Zusatz dessetben. Sic enthielt also Indol; aber kein Kalium- 
nitrit mehr. Auch bei genauerer Untersuchung auf salpetrige Siiure war 
diese nicht mehr nachweisbar, wahrend der Nachweis gleich nach dem Zu- 
satz yon Kaliumnitrit~ vor  der Bebrfitung, leicht gelang. Ich bemerke dabei 
ilbrigens~ dass der Gehalt an Pepton ffir die Reaction mit diphenylarnin- 
haltiger Schwefelsiiure immer etwas stSrend ist. 

Entwickeln sich in einer N~hrlSsung gleichzeitig Cholerabacillen and 
Faulniss- bezw. Fi~calbakterien, so kann es sich leicht ereignen, dass die 
r e d u c i r e n d e  Thi~tigkeit der F~ulnissbakterien der o x y d i r e n d e n  Th~tig- 
keit der Cholerabacillen das Gleicbgewicht h~lt, d.h. es kornrnt nicht zur 
Bildung yon Nitrit~ es f eh l t  eine nothwendige Bedingung ffir das Zustande- 
kommen der Cholerareaction. 

u nun die Cholerareaction ihren diagnostischen Werth dadurch~ 
dass sic auf die Indolreaetion zurfickgefiihrt ist ~ Ich glaube, dass man diese 
Frage weder unbedingt bejahen~ noch unbedingt verneinen kann. Beein- 
triichtigt wird ihr Werth ohne Zweifel, da es sich jetzt nicht mehr urn ein 
specifisches Product der Choleraspirillen handett, sondern nm eine Combina- 
tion ~,on 2 Stoffwechselprodueten~ welch% getrennt auftretend, fast zu den 
hi~afigsten gehSren. Immer wird es daher gut sein, zur Impfung der Pepton- 
15sung ~ine g e i n c n l t u r  zn benutzen;, im anderen Falle beweist der n e g a -  
t i v e  Ausfall der Reaction k e i n e s w e g s  die A b w e s e n h e i t  *on Cholera- 
bakterien and auch der positive ist nicht roll beweisend, da Indol und sal- 
petrige Si~ure, jedes f~ir sich~ aus verschiedenen Bakterien in der Cultur 
gebildet sein kSnnten. 
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N a c h s c h r i f t .  - -  Die zahlreiehen und sorgfi~ltigen Beobachtungen yon 
J a d a s  s o h n (Bresl. ~rzti. Zeitschr. 1887. No. 16 u. 17) fiber die Nothwend~g- 
keit des Sauerstoffzutrittes~ den Einituss aaderer Bakterien u. s. w. sind nun- 
mehr alle ]eicht ~erst~ndlich. - -  Dass die Spirillen yen F i n k l e r - P r i o r ,  
D e n e t ~ e ,  Mi l l e r ,  der Neapler Bacillus~ der Bacillus pyogen, foetid, mit 
Salpeters~ure Rothfiirbung geben~ liegt augenscheinlich in dem yon diesen 
producirten IndoL 

~ L  v 

XV. 

Bemerkung fiber das ,, C h o l e r a r o t h  ". 

Von Dr. Karl Schuchardt  in Halle a. S. 

Auf die Beobachtung yon P o eh 11), dass Culturen yon Choleraspirillen 
durch ~,iineralsfiuren roth gefiirbt werden, sind eine Reihe yon hochinter- 
essanten Mittheilungen fiber das ,,Choleraroth" erfolgt~), welehe thefts yore 
bakteriologischen, theils yore chemischen Standpunkte aus uns welter0 wich- 
tige Aufschlfisse fiber jeue merkwfirdige Reaction gegeben haben. Da ich 
bei keinem der genaunten Autoren erw~ihnt finde, dass V i r c h o  w in seinen 
,Gesammelten AlJhandlungen zur wisseuschaftlichen ~Iedicin. :1856" die ro- 
sige F~rbung der Cholerastfihle durch Sa]peters~ure und eine ~hnliche F~ir- 
bung faulender Albuminate dutch Minerals~iuren erw~hnt, so Sei es mir ge- 

A 1 e x a n de r P o e h 1 (St. Petersburg), Ueber einige biologisch-chemische 
Eigenschaften der Mikroorganismen im hllgemeinen und fiber die Bil- 
dung der Ptomaine durch die Cholerabacillen im Speeiellen. Ber, d. 
deutschen Chem; Ges. XIX. Jahrg. Berlin 1886. S. 1159:-1165. 
Dr. Odo B u j w i d  (Warsehau), Eine chemische Reaction ffir die Cho- 
lerabakterien. Zeitschr.  f. Hygiene. Bd. II. S .  52- -53 .  1887. - -  
Dr. E d w a r d  K. D unham~ Zur chemischen Reaction der Cholerabak- 
terien. (A. d. hygien. Institut zu Berlin.) Zeitschr. f. Hygiene. Bd. IL 
S. 337--341. 1887. - -  Prof. Dr. L. B r i e g e r  (Berlin)~ Zur Kenntniss 
der Aetiologie des Wundstarrkrampfes nebst Bemerkungen fiber das 
Cholcraroth. Deutsche reed. Wochensehr. 1887. No. 15. - -  Prof. Dr.  
L. B r i e g e r ,  Ueber die Entstehung des ChoIeraroths, sowie fiber Pto- 
maine aus Gelatine. Deutsche reed. Wochenschr. 1887.. No~ 29. - -  
J o s e f  J a d a s s o h n ,  Zur Kenntniss des Choleraroths. (~. d. Labora- 
torium d. KSnigh dermatoh Klinik zu Breslaui) Bresl. ~rzth Zeitscbr. 
1887. No. 16 u. 17. - -  Ch. H. A l i - C o h e n  (Assistent am Hygienischen 
Institut der Universitat G~'oningen, Holland)~ Zur Bedeutung des so- 
genannten Cho]erarothes. Fortschritte der Medicin. 1887. No. 17. 
S. 537--540.  ---- DO. Th. Z~islein (Med. Klinik zu Genua, Prof. E. 
M a r a g l i a n o )  , Beitrag zur cbemisehen Reaction der Culturen des 
Cho]erabaeillus. Deutsche Medicinal-Zeitung. 1887. No. 72. 


