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Mit dem Namen Cholera® bezeichnet man cine Reihe
von Krankheitsbildern, die, mit zahlieichen gradativen Unter-
schieden in der Ausbildung der Symptome, in der Form cines
Anfalls von raschem ficberlosen Verlauf auftreten, in dem pro-
fuse, spiiter ungefiitbte Ausleerungen, Erbrechen, Kriimpfe, Col-
lapsus, Aufhiren der Urinsecretion, Schwinden des Pulses)
Turgor, Algor und Cyanose die Haupterscheinungen  sind.
Alles was mit Cholera bezeichnet wird, fiillt unter dicse Defi-
nition. Gleichwohl hat man von jeher streng geschieden
zwischen Cholera asiatica und Cholera nostras.
Die Veranlassung dazu gaben woh!l folgende Momento:

Die Cholera asiatica, stammend aus der Ebene,
welche sich um das Stromgebiet des Ganges und Brahmaputra
ausbreitet und im Norden vom Himalaya begrenzt wird, war
bis zum Jahre 1830 eine auf Asien beschriinkte Krkrankung.
Wibrend sie bis zum Jahre 1817 in Indien nur sporadisch,
zeitweise etwas hitufiger, aber nur sehr selten in etwas grisseren,
immer bald wieder aufhérenden Epidemien vorgekommen zu
sein scheint, nahm dieselbe in diesem Jahrc den eigentlichen
epidemischcn; wandernden Charakter an, befiel bald grosse
Striche von Asien und tiberschritt im Jahre 1830 die Grenzen
dieses Landes, um von nun an sich allmihlich so zu sagen
iiber alle Lander der Erde in bald grosseren, bald kleineren
verhecrenden Ziigen auszubreiten. Da, wo sic auftritt, greift
sie mit ungcheurer Schuelligkeit nm sich und hat in kurzer
Zeit grosse Strecken befallen; nur selten beschriinkt sic sich
einmal auf den Ort, wo sie entsteht. Die Symptome errcichen
bei iir meist einen hohen Grad der Kntwicklung und werden
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erst gegen Ende der Epidemien schwicher. Endlich zeichnet
sich die Cholera asiatica moch durch ihre lang anhaltenden
Nachkrankheiten aus, mit denen die Befallenen sich oft noch
jahrelang hinschleppen miissen.

Die unter dem Namen Cholera nostras begriffenen
Prozesse sollen lange vor der asiatischen Cholera zu allen
Zeiten bei uns vorgekommen sein, haben aber mit der Cholera
asiatica in manchen Fillen cinc so grosse, his zu fast ginz-
licher Identitit gchende Aehnlichkeit der Symptome, dass die
Erscheinangen allein keine hinreichenden Anhaltspunkte geben
witrden, um sic ganz von derselben zu trennen.  Dennoch
miissen sie vorliiulig noch in soweit auseinander gehalten
werden, als die Cholera nostras nur sehr selten cinen rein
epidemischen wandernden Charakter annimmt, vielmehr meist
sporadisch, — dater der Name Cholera sporadica — oft auf
einzelne Personen beschriinkt auftritt, also kaum eine so emi-
nente Verbreitungsfihigkeit zeigt, (dic vielleicht als Contagio-
sitiit aufgefasst werden kann), wie sie der Cholera asiatica, der
aus Indien eingeschloppten Cholera, fast durchgehends cigen ist.

Ob diese strenge Scheidung in Cholera asiatica und nos-
tras auch spiiterhin beibehalten wird, oder ob letztere schliess-
lich nur noch als eine besondere Kategorie der Cholera (asia-
tica) angesehen wird, muss die Zukunft zeigen; jedenfalls ist
das sicher, dass cine grosse Zahl der Momente, welche seiner
Zeit dic Aerzte bewog, diese Trennung aufzustellen, sich als
talsch erwiesen hat, so besonders die Ansicht, dic Cholera
asiatica werde durch eine eigentiimliche von den Kranken oder
deren Ausleerungen ausgehende Intoxikation hervorgerufen,
wihrend solches fiir die einhecimische Form nicht bekannt, so-
gar unwahrscheinlich sei, und dieselbc wesentlich durch an-
dere, nicht specifisch ursiichliche Momente entstehe. Virchow
driickt sich in Bezug auf diese Frage in seinem Handbuch
der specicllen Pathologie und Therapie vom Jahre 1857 schr
vorsichtig aus: ,Es ist immerhin sehr beachtenswerth, dass
diejenigen Momente, welche wir bis jetzt fiir die eigentlichen
Ursachen der Cholera nostras halten, zum grossen Teil zu-
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sammenfallen it mehreren derer, welche fiir diec Cholera
asintica zu den wichtigsten Hilfsmomenten gehdren; cs st
auch anzuerkennen, dass die Cholera sporadica sehr hdutig
ganz den Eindruck ciner Intoxicationskrankheit macht: es ist
maglich, dass die wahren Ursachen der Cholera nostras
noch ganz unvermutete und versteckte sind, und dass wir bis
jetzt von ihr auch nur dic Hilfsursachen kennen; in diesem
Falle konnte sich vielleicht auch in dtiologischer Beziehung
noch eine grissere Annitherung an die asiatische Cholera mit
der Zeit ergeben.®

Die Trennung in Cholera asiatica und nostras muss, wic
auch Virchow in den obigen Worten andeutet, auf der Actio-
logie fussen, darf sich aber nicht nach dem Auftreten allein
richten. Grade die Aetiologie der Cholera aber ist der ’unkt
der Choleratrage, der trotz aller Forschungen am liingsten im
Dunkeln geschwebt hat und {iber den auch heute die Akten
noch nicht gesehlossen sind.  Dazuw kommt noch, dass man
bei den Forschungen iiber die asiatische Cholera die einhei-
mische fust vollstiindig vergessen hatte und letzterer seine Auf-
merksamkeit crst zuwandte, als flir dic Cholera asiatica der
wichtigste Schritt gethan war.

Im folgenden sel es mir nun gestattet, auf die Aectiologie
beider Krkrankungen niher einzugehen uud im Anschluss
daran unter Vergleich der fiir jede einzelne der beiden fest-
gestellten Merkmale e¢in Urteil zu fiillen, in wieweit nach un-
serem heutigen Standpunkt der Wissenschaft eine Scheidung
in Cholera asiatica und Cholera nostras gerechtfortigt ist.

Die ersten Ansichten, die man nach dem Auftreten der
Cholera asiatica in Deutschland von dem Wesen dieser Krank-
heit hatte, bestanden dem damaligen Stand der Wissenschaft
entsprechend nur aus phantastischen Vorstellungen, Hypothesen,
die sich ins (vebiet unsichtbarer Tiere und PHlanzenwelten
oder gar der Sterne verliefen. Diese mussten aber bald einer
rationelleren Theorie Platz machen : Man warf sich zuniichst die
Frage vor, wie sich denn eigentlich die Cholera entwickele
und verbreite, ob anf dem Wege des Contagiums oder des
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Miasmas, ob sich also die Cholera von Individuum auf Indi-
viduum fortptlanze, oder ob die Entstehung und Verbreitung
der Scuche von cinem solchen personlichen Verkehr unab-
hiingig erschien.

Dio Majoritiit cntschied sich, gestiitst auf dic Thatsache,
dass die Cholera bis zum Jahre 1830 in Europa volistindig uube-
kannt war und sich in genau verfolgbarer Weise von Indien aus
nach Europa verbreitet hatte, da sie ferner in allen Gegenden, wo
sic hauste, unter den verschiedensten Lebensbedingungen der
Menschen verschiedenster Artimmer dasselbe Krankheitsbild dar-
geboten hatte, von Klima und Witterung unabhiingig, fiir eine Ur-
sache, welche in ihvem Wesen schr unabhingig von dussceren
Bedingungen sei und nicht itberall in der Welt durch cin Zu-
sammentreffen dusserer Umstiinde entstanden sein kénne, son-
dern, irgendwo cntstanden, einer Verbreitung und Bewegung
fihig sei, kwrz fiir eine specifische und der Verbreitung von
einem Ort zum andern fihige Ursacne, welche sie als Cholera-
gift bezeichneten. Jeder, der an Cholera erkrankt sci, miisse
also mit diesem specifischen Gifte behaftet sein.

Diesen standen noch bis in dic 70cr Jahre die sogenannten
Miasmatiker entgegen; sie leugneten den specifischen Ursprung
der Cholera, sowie ihre Verbreitung auf dem Wege der
Uebertragnng des specifischen Giftes und suchten ihre Genese
ineiner sogenannten Constitutio cpidemica, welche, unter dem
vereinten Einfluss gewisser Witterungs- und Bodenverhiltnisse
entwickelf, iiberall da das autochtone Entstehen der Cholera
bedingt, wo sie sich eben geltend macht. Sie nahmen also
einen miasmatischen Ursprung an.

Eine Dritte, keineswegs unbedeutende Fraktion hatte
cine Mittelstellung behauptet, indem sie annahm, die Cholera
konne sich wohl auf miasmatischenm Wege entwickeln, im
Verlaufe derselben konne sich aber auch ein Contagium bilden,
durch welches sie sich weiter fortpflanze.

Dic Zahl der Miasmatiker nahm im Laufe der Zeit immer
mehr ab, wihrend die Ansicht von der contagitsen (renese
der Cholera schliesslich fast die herrschende wurde; das




Choleragift spielte nun dic Hauptrollee. Da man jedoch
anfangs nicht im Stande war, sich tber é\ls ‘Wesen desselben
irgend welche Vorstellung zu machen, so Rnkte man vorliufig
seine Hauptaufmerksamkeit aut dic Art und Weise der
Verbreitung des  Giftes und suchte aus dem Verlanf der
einzelnen Epidemien in dieser Richtung Schliisse zu zichen.
Durell eine Reihe klinischer Beobachtungen und zahlreiche
Sectionen, bei denen man fand, dass sich die Verdnderungen
vorzugsweise auf den Darm bescliriinkten, ergab sich, dass der
Ansteckungsstotf’ in den Ausleerungen der Kranken zu suchen
sei, und Thicrsch kounte sogar durch Fiitterung von Ticren
mit soichen Deiectionsmassen bei diesen choleraithnliche Kr-
krankungen erzeugen. Thierseh selbst glaubte, dass der
Choleraprocess  durch einen in Umsctzung  begriffenen Stoft
eingeleitet werde, der als Ferment zu wirken im Stande sci.
Sedgwick fiihrte dic Erscheinungen auf cine Affection des
Gangliensystem zurlick, die entweder primiir sei oder secundiir
durch cine Vergiftung, indem Miasma durch die Lungen auf-
genommen, in’s Blut gefiihrt werde, von hier aus auf das
Gangliensystem wirke, oder durch eine nervise Affection des
Magens, welcher einen lihmenden Einfluss aaf den Plexus
semilunaris und benachbarte Teile des Gangliensystens aus-
iibe. — Bei der genaucren Beobachtung der verschiedencn
Verbreitungsweisen etc. kam man aber bald zu der Ansicht,
es miisse sich um irgend einen lebenden Organismus handeln,
der, im Davm des Menschen sich entwickelnd, hier die Er-
scheinungen der Cholera hervorrufe. Infolgedessen schritt
man zur mikeroskopischen Untersuchung des Darminhalts.
Hierbei stiess man nun anf eine Menge von DBacterien, indem
ja darin alle moglichen Arten von Schimmelpilzen und IFiul-
nisbacterien gefunden wurden. Zuniichst wurde denn auch
der in grosster Menge darin enthaltene gewdhnliche Giilhrungs-
pilz yon Bilm als Erreger der Cholera hingestellt; nach die-
sem dann die ganze Recihe der darin vorkommenden Pilze
ciner nach dem andern: bei allen aber zeigte es sich, bald
frither bald spiter, dass sie nur als zufiillige Befunde bei der Cho-
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lera zu betrachten waren, indem allenthalben, ohune dass Cho-
lera vorhanden, diese Pilze wieder gefunden wurden. Nur
Leyden und Wicwiorowsky schlossen aus iliren Beobachtungen,
dass die Vibrionen, welche sic bei Untersuchung der Cholera
fanden, keine zufiilligen Begleiter seien, sondern einen innigen
Zusammenhang mit der Krankheit haben miissten.

So ging es bis zum Jahre 1883: bis zu diesem Jalire war man
cigentlich in der Lisung der ¥rage vom Choleragift nur so weit ge-
kommen, dass man sicher annchmen zudiirfen glaubte, dic Krank-
heit werde dureli einePilzart hervorgerufen, die wahrscheinlich zu
den Bacterien gehdre. Hest als in diesem Jahre von neuem dic
Cholerain Aegypten ausbrach und von verschiedenenReglerungen
Fxpeditionen zur weiteren Evforschung derselben ausgeschickt
wurden, sollte  diese Frage ihrer Irledigung  entgegengehen
und zwar durch die Epoche machende Entdeckung von Prof.
Koch, des Leiters der deutschen Abtheilung.  Nach langen,
mithevollen, aber ebenso exakt ausgefithrten Untersuchungen
gelang es demselben, einen bestimmten Bacillus, den nach
ihm benannten Koch'schen Kommabacillus als specitischen
Krankheitserreger der Cholera asiatica aufstellen zu kdnnen.

Dic Untersuchungen in Aegypten hatten keinen zweifellosen
Erfolg gehabt; erst seine weiteren Untersuchungeu, dic er teils
noch in demsclben Jahre, teils zu Anfang des folgenden in
Calcutta anstellte, ergaben ein fiir ihn sicheres Resultat.

Bei 22 Choleraleichen und 17 Cholerakranken, die in Cal-
cutta anf den Bacillus untersucht wurden, konnte dersclbe
constatiert werden. Zur Controle dienten 28 andere lieichen,
sowie Ausleerungen von Kranken der verschiedensten Art,
endlich auch kranke und gesunde Tiere; bei keinem dieser
Fille gelang es, weder im Magen und Darm der Menschen-
und Tierleichen, noch in den Auslcerungen, die Bacillen nach-
znweisen. Auch bei Tieren, die mit Arsen vergiftet waren,
wobei ja ganz idhnliche Erscheinungen auftroten, wie bel
der Cholera, wurden sie nicht gefunden. Aus diesen Resultaten
durfte Koch schliessen, dass die Kommabacillen ganz allecin
der Cholera asiatica eigen seien. Mannkinne nicht annehmen,
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sagt Prof. Koch, dass diese specifischen DBacillen einfach in
ihrem Wachstum durch den Choleraprogess mehr begiinstigt
wiirden als dic anderen im Darm 'Vorhzgadenen Bacillen und
sich deswegen in so auffallender Weise mit der Cholora com-
binierten, weil man sonst voraussetzen miisste, dass cin Mensch,
wenn er an Cholera erkrankt, diese Bacillen schon in seinem
Darm besitze, und dass, da der Bacillus sowohl in Aegypten
als auch in Indien; zwei gauz verschiedenen Lindern in den
Leichen gefunden worden sei, iiberhaupt jeder Mensch den-
scthen haben miisse; dies sei aber durch die angestellten
Yersuche vollstiindig widerlegt; selbst bei Darmaffectionen, wie
Dysenterie und Darmkatarrh, zu welchen ja die Cholera be-
sonders hitufig hinzutrete, kinnten die Bacillen nicht nachge-
wicsen werden; dazu komme noch das Verhalten  wiihrend
des Krankheitsprozesses. Thr Vorkomuwen beschrinke sich auf
diejenigen Organe, welche der 8itz des Krankkeitsprozesses
sind. In den ersten Stuhlentleerungen der Kranken fiinden
sich, so lange dieselben noch eine filkulente Beschaftenheit
hiitten, nur wenige Bacillen; dic dann folgenden wissrigen
Ausleerungen, die grade den Anfall charakterisierten, enthielten
dagegen die Bacillen in grossen Mengen, manchmal fast in
Reinkultur. Sobald der Choleraanfall wicder abnehme, ver-
schwiinden auch die Cholerabacillen immer mehr und wiirden
nach vollstindigem Ablauf der ganzen Krankheit tiberhaupt
nicht mehr gefunden. Ganz analog sei der Befund in den
Choleraleichen: Seien dic Kranken im eigentlichen Cholera-
anfall gostorben, so finde sich im Darm fast cine Reincultur
von Kommabacillen, die um so mehr verschwiinden, je Lingere
Zeit nach dem Anfall verstrichen sei. 1Diese Thatsachen ver-
anlassten ihn die Behauptung aufzustellen, der Kommabacillus
sei der Krankheitserreger der Cholera asiatica und komme bei
keiner anderen Lrkrankung vor; diese Behauptung miisse er
selbst dann aufrecht erhalten, wenn die Tierexperimentc fehl
schliigen.

Koch charakterisiert seine Bacillen in seinem Vortrage in
der Conferenz zur Erdterung der Cholerafrage, Berlin, 26. Juli
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1884, verdffentlicht in der Berliner klinischen Woaochenschrify
vom 4. August 1884 in folgenden Worten:

yBiese Bacterien, die ich wegen ihrer eigentiimlichen Form
ylommabacillen  genannt habe; sind kleiner wie die Tuberkel-
bacillen. Durch die Angabe der Dimensionen in Zahlen erhiilt
man kaum cine richtice Vorstellung von der Grisse, Tiinge
und Breite von Bacterien, ich ziche es” deswegen vor, die
Grissenverhiltnisse  von  Bacterien it anderen  bekannten
Objekten zu vergleichen, damit man sofort ungefiihr cin Bild
davon gewinnt.

Da die Tuberkelbacillen allen bekannt sind, so will ich
die Cholerabacterien mit  dicsen vergleichen,  Die Choleraba-
cillen sind ungefihr halb oder hichstens 2/, so lang wic die
Tuberkelbacillen, aber  viel plumper, dicker und mit ciner
leichten Kritnmung  verschen.  Diese Kriimmung  ist  fir
cewiOhnlich nicht stiirker als die cines Komma; sic kann aber
unter Umstinden  weiter  gehen, bis zwr halbkreistormigen
Krimmnung. In  anderen  Fillen sieht man, dass die Krium-
mung cine doppelte ist, dass also an das cine {omma sich ein
zweites anlegt, aber in  entgegengesctzter Richtung, so  dass
cing S Form daraus entsteht. Ich glaube, dass in  beiden
Fillen zwei Individuen nach der Teilung im Zusammenhang
geblieben sind und danach den Anschein erwecken, als ob
cine stirkere Kriimmung da sei.  In Culturen findet sich aber
ausserdem noch cine sehir merkwiirdige Entwicklungsform der
Kommabacillen, welche fiir dieselben sehr charackteristisch ist.
In einem der vorgelegten Priparate ist diese Form in mehrercn
ausgezeichneten Exemplaren zu schen, und ich hatte Gelegen-
heit, bei der Demonstration dicses Priiparates besonders dar-
auf aufmerksam zu wmachen. Die Kommabacillen wachsen
namlich hiufiz zu mehr oder weniger langen Fiaden aus. Sie
bilden dann aber nicht grade Ifdden, wie andere Bacillen
z. B. die Milzbrandbacillen, oder wie es nach dem Aussehen des
mikroskopischen Bildes erscheinen kénnte, einfach wellenformig
gestaltete Ifdden, sondern zierliche lange Schrauben, die, was
ihre Linge und ihr {ibriges Ausschen anbetrifft, die grosste




Aehnlichkeit mit den Recurrens-Spirochoeten haben. Ich wiirde
sie, wenn ich beide nebencinander hiittenicht von einander un-
terscheiden kinnen. Wegen dieser cigentfimlichen Entwicklungs-
form neige ich mich auchb der Ansicht zn, dass der Komma-
bacillus gar kein echter Bacillus ist, dass er eigentlich einc
Ubergangsform zwischen Bacillen und Spirillen bildet. Miig-
licherweise handelt es sich hier sogar um ein echtes Spirillium,
von dem wir ein Bruchstiick vor uns haben. Man sieht auch
bei andern Spirillen z. B. Spirilla undula, dass ganz kurzo
Ixemplare nicht eine vollstindige Schraubenwindung bilden, son-
dernnuar noch aus einem kurzen Stilbchen bestchen, welches mehr
oder weniger gekriimmt ist*  Ausser diesen gibt er in dem-
sclben Bericht noch folgende charackteristische Merkmale an:
Dic Kommabacillen wachs=cn in Fleischbrithe ziemlich schnell
un d reichlich and zeigen eine lebhafte Bewegung. Ausser-
dem wachsen sie noch in Mileh, welche sie aber mnicht zur
rerinnung bringen, in Blutserum und Niihrgelatine. In letzterer
nehmen die Colonien eine ganz charakteristische und bestimmte
Form an, die sie von andern Bacterien unterscheiden lisst.
‘Wenn die Colonien noch sehr jung sind, schen sie wie sehr
blasse und kleine Tripfchen aus, bei weiterem Wachstum be-
merkt man jedoch, dass dicssclben nicht so vollstiindig kreis. |
rund sind, wie dies gewdhnlich die Bacteriencolonien in '
(elatine zu sein pflegen, sondern dass sic eine mehr oder
weniger scharf begrenzte, ausgebuchtete, stellenweise auch rauhe
oder zackige Contur habon. Sehr frithzeitig besitzen sie schon
ein etwas .graunlicrtes Aussehen und sind nicht von so gleich-
miissiger Beschaffenheit wic andere Bacteriencolonien. Je
erosser die Colonie wird, wm so deutlicher wird die Granu-
lation, bis sie schliesslich so aussieht, wie ein Hiufchen
stark lichtbrechender Kérnchen, etwa wie ein Hiufchen kleiner
Glassplitterchen.  Impft man eine Reincultur von Komma-
bacillen in Gelatine ein, so bildet sich bald dem Impfstich
entsprechend cin kleiner Trichter; allméhlich verfliissigt sich
die Gelatine um den Impfstich, die kleine Colonie vergrissert
sich immer mehr. Oben auf dem Trichter findet sich stets cine
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kleine eingesunkenc Stelle, welche wie eineLuftblasc aussieht.
Bei der Plattenculter wird die Gelatine nicht sweiter als hich-
stens 1 mm im Umkreis der Colonic verfliissigt. Im Reagenz-
glischen verflitssigt sich dic Gelatine um den Impfstich all-
mihlich, schliesslich aber vollstindig. — Auf Agar-Agar cul-
tiviert verfliissigen dic Kommabacillen die Gallerte nicht.  Auf
gekochten Kartoffeln wachsen sie dhnlich wie die Rotzbacillen
und bilden einen hellgranbraunen Ueberzug.

Dic Kommabacillen gedeihen am besten bei Temparaturcen
von 309 bis 400 C., doch sind sie auch nicht sehr empfindlich
gegen niedere Temperataven. Bei 17° C. ist das Wachstum
schr gering und scheint unter 16° C. aufzuhiren; dagegen
bleiben sic noch bei schr niedriger Temperatur sogar —10° C.
lebensfihig.®

Durch die Aufstellung dieser charakteristischen Merkmale,
besonders aber durch die Thatsache, dass der Kommabacillus
von Koch nur in Choleraleichen und Ausleerungen Cholera-
kranker, hier aber auch immer bei anfmerksamer Untersuchung
gefunden wurde, konnte Koch seine Behauptung autrecht er-
halten; auch ohne dass das Ticrexperiment den letzen Beweis
geliefert hitte, hiitte man aus den von Koch angefithrten
Gritnden diesen Iommabacillus unbedingt als Erreger der
Cholera annehmen miisscn.

Aber auch dieser letzte Beweis wurde gelicfert. Koch
sclbst hatte schon gleich nach der Entdeckung des Bacillus
solche Versuche angestellt; es war ihm aber nicht gelungen,
dabel irgendwelche Erscheinungen aufzufinden, die er mit
Cholera hiitte in Zusammenhang bringen kinnen. Kr erklirt
dieses Misslingen dahin, dass eben die Tiere gegen das Cholera-
gift mehr immun seien als die Menschen; vielleicht werde
also das Tierexporiment gar keinen Aufschluss geben kdnnen,
ohne deshalb einen Gegenbeweis gegen die Wirkung des Ba-
cillus geben zu kinnen, vielleicht gelinge cs aber, nachdem
vorher der Darm der Tiere in einen fiir die Empfinglichkeit
der Cholera giinstigen Zustand gcbracht sci, wie er beim
Menschen durch  profuse Diarrhden und andere diitetische
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Schiidlichkeiten grade wiithrend der Choleraepedemie gesetzt
werde, doch noch eine Wirkung bei dipselben hervorgerufen.,
Wenn dics nun auch nicht gelinge, s0 sei man doch noch
ebenso gut wic bei andoren Krankheiten, bei denen man die
Einwirkung eines bestimmten Organismus annehme, ohne dass
das Tierexperiment ein positives Resultat ergeben habe, auch
bei der Cholera aus den anderen Griinden berechtigt, den
Kommabacillus als Ursache der Cholera asiatica hinzustellen.

Nikati und Rietsch erzielten die ersten positiven Resultate
in dieser Richtung. Sie brachten mit Vermeidung des Magens,
durch dessen Kinwirkung die Fitterungsversuche Kochs fehl-
geschlagen sein mussten, die infectitsen Flissigkeiten nach
Unterbindung des Ductus choledochus direct ins Duodenum
und erreichten hierdurch cineV ermehrung der Kommabacillen
in dem Darm der Versuchstiere und auch den Tod derselben
unter choleraéihnlichen  Erscheinungen. Spiter konnten sie
auch bei Meerscliweinchen ohne Unterbindung des Gallen-
gangs durch Iniection ins Duodenum dieselben Resultate er-
zielen.  Nicht lange nachher gelang es denn auch Koch Meer-
schweinchen nach 2—3 Tagen sterben zu sehn, sclbst danu,
wenn er ihnen kaum ein Hundertstel eines Tropfens einer Rein-
cultur ins Duodenum einspritzte, obhne vorher den Ductus
choledochus unterbunden zu haben.  Als Beweis dafiir, dass
der Tod durch die Bacillen hervorgerufen wird, sieht er den
Umstand an, dass die eingespritzte Menge so gering war, dass
giftige Producte, wie sic ja etwa in der angewandten Culturfliis-
sigkeit sein konnten, der geringen Menge wegen den Tod nicht
verschulden konnten, und dass andererseits in dem Darmin-
halt die Kommabacillen sich in Reincultur oder doch in ausser-
ordentlicher Menge vorfanden. Koch hiillt sich dabei fiir be-
rechtigt, die Erscheinungen fiir Choleraerschein ungen zu halten,
weil die Schleimbaut des Dinndarms gerdtet, der Inhalt des-
selben wiisserig, farblos oder mitunter schwach rotlich gefiirbt
und zugleich flockig war, und weil ausserdem der Befund der
Kommabacillen mit diesen Erscheinungen zusammenging, wie
es der Choleradarm in frischen Fillen zeigt. Diese lierver-
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suche, die in der Folge von einer grossen Anzahl von For-
schern wiederholt wurden, bestitigten im  wesentlichen das,
was Koch gefunden hatte, und somit war auch der letztc Be-
weis dafitr geliefert, dass der Kommabacillus von Koch in
unmittelbarem Zusammenhang mit der Cholera asiatica steht,
dass er sogar dis Ursache dieser Erkrankung ist.

Wihrend so durch die Entdeckung Kochs der Haupt-
schritt in der Losung der Frage iiber die Aetiologie der
Cholera asiatica gethan war, hatte das Stadium der Cholera
nostras  in  den letzten Jahren kaum einen Erfolg zu
verzoichnen.  Krst nach dieser Kntdeckung, zu eincr Zeit,
wo in Deutsenland dic einheimische Cholera etwas heftiger
anfeetreten war und an manchen Stellen die Beftirehtung her-
vorrief, os kinnte sich um Cholera asiatica handeln, wurde
auch ihr wieder mehr Aufmerksamkeit zugewandt. Prof. Dr.
Finkler und Dr. Prior aus Bonn gaben sich, sobald Koch
seinen Kommabacillus als specifischen Krankheitserreger der
Cholera asiatica hingestellt und ausserdem auf das be-
stimmteste erklirt hatte, dass bei Cholera nostras Kommaba-
cillen nicht vorkdmen, an das Studium der einheimischen
Cholera, von dem  Gesichtspunkte ausgehend, dass sich die
Cholera nostras vielleicht nur durch die Intensitit in der
Mehrzahl der Fille von der Cholera asiatica unterscheidet.

Da auch hier, wie im Anfang des Weiteren auseinander-
gesetzt wurde, sich der cigentliche Krankheitsprocess anf die
Veriinderungen im Darm beschriinkt und aus dem Verlanf
mehrerer Cholera nostras Epidemien offenbar hervorging, dass
es sich auch hierbei um eine Ansteckung durch dic Auslec-
rungen der Kranken handeln miisse, so richteten sie ihre For-
schungen gleich anf den Darm, in dor Tloffnung, wie es bei der
Cholera asiatica Koch gegliickt war, auch bei dieser einheimischen
Cholera, wenn nicht denselben, so doch einen analogen Krank-
heitserreger zu finden. Nach dem von Kochangegcbenen Verfahren
untersuchten sie eine Reihe von Deiectionen von an Cholera
nostras Erkrankten, — in Bonn crkranken fast jihrlich gegen
Ende Juni eine gewisse Anzahl an Cholera nostras, und im
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Jahre 1884 herrschte dort sogar eine kleine Cholera nostras
Epidemic — cs gelang ilnen die Anwgsenheit cines dem
Koch’schen Bacillus sehr dhnlichen Kommabacillus nachzu-
weisen, der sich in Bezug auf seine Entwickelung den einzel-
nen Stadlen der Krankheit gegeniiber iihnlich verhielt, wie
der Koch’sche bei der Cholera asiatica.  Durch J*nnmpfon
derselben in’s Duodenum unter densclben Vorsic htsmassregeln,
wie ¢s Koch gethan, konnten auch sic mit ihrem Bacn]lus
bei '11010[1 cine Vermehrung dessclben, sowie choleraiihnliche
Erscheinungen bis zum cintretenden Tod hervorrufon,

Iis handelte sich nur noch darum, festznstellen, wic sich
die Reinculturen beider zu einander vellnolten ob smh Punkte
feststellen liessen, in welchen beide scharf von  einander ab-
weichen, oder oh es sich um densclben Bacillug handele, der
villeicht nur durch das Wachstum unter verschicden gins-
tigen Verhilltnissen ecinen verschieden bisartigen  Charakter
erhiilt.  Welchen Standpunkt wir diescr Frage gegeniiber heute
einnehmen miissen, will ich im {foleenden etwas nither erirtern.
Zu dem Ziwecke muss ich besonders anf die morphologischen
und biologischen Verhiiltnisse der beiden Bacillen eingehen,

Klarheit in dieser Frage kann wohl am  meisten der
Vergleich der morphologisclien und biologischen Verhiiltnisse
beider Bacillen verschaffen.

Wasdie Form der Kommabacillen angeht, so ist das als fest-
stehend zu halten, dass weder die Bacillen der Cholera asiatica
noch die der Cholera nostras eine absolute Constunz in der
Form aufweisen. Das cinzig Constante der Form bestelit darin,
dass die Bacillen tiberhaupt gekriimmt sind.  Diese Kri immung,
die fir gewdhnlich nicht stivker ist als die cines homnm
kann unter Umstiinden bei beiden Bacillenarten bis zur lmlb-
kreisformigen Kriimmung weitergehn, in anderen Fiillen auch
cine S Korm darstellen, indem im ersten Falle zwei Bacillen
in gleicher, im zweiten in umgekehrter Richtung an cinander
liegen. Beide Formen lassen sich auf eine dritte zuriickfiih-
ren; unter gewissen Bedingungen findet man in den Priipa-
raten grossere und kleinere Spirillen, zicrliche Schrauben
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hildend ; dicselben erscheinen teils vollstiindig gleichmiissig
gefiirbt, teils zeigen sie cine abwechselnd hellere und dunklere
Zoichnung; an den helleren Stellen zevfallen die Spirillen,
so dass kleinere und grissore Stiicke, Bacillen, die oft noch
cine ganz foine Verbinduug zeigen, an Stelle der Spirillen
gefunden werden.

Ein Unterschied in der Kriimmung der Art, dass die
Kommabacillen der Cholera asiatica stivker gekriimmt  seien,
als die der Cholera nostras kann nicht aufrecht erhalten
werden, da beide Bacillen in demselben Priiparate oft  schr
verschieden starke Kriimmung zeigen, von einer chen ange-
deuteten bis zur halbkreisformioen, aneh erscheint derselbe
Bacillus  unter verschicdenen Bedingungen  gewachsen  sehr
verschieden gekrtimmt.  Die Krviimmung  wird im  Stadium
der Entwicklung meist etwas schwiicher, oft fast aufochoben,
Kin durchgreifender Untorschied existirt zwischen beiden Bacilo
fen in der Xriimmung nicht,

Aeholich steht es mit der Grisse, der Dicke und dem
Verhiiltnis  der beiden Dimensionen zu cinander.  [n vielen
Fillen kann man wolll sagen, sind die Kommabacillen der
Cholera asiatica kleiner und feiner; also schlanker, die Kom-
mabacillen der Cholera notstras grisser und dicker, plumper.
Vergleicht man aber die Bacillen, sowohl die der Cholera
asiatica als auch der Cholera nostras, aus verschiedenen Epi-
demien, sei es nun, dass dicselben verschiedenen Jahrgiingen an-
gehdren, oder dass sic demselben Jahve, aber verschiedenen
Gegenden entstamimen, mit einander, so findet man in den
emzelnen Priiparaten cines jeden Bacillus grosse Schwankun-
gen in Bezug auf die Ghrisse; bald findet man ausserordent-
fich schione schlanke Kommabacillen, bald erscheinen sie dicker
und plump, so dass man aus dem  blossen Mikroskopischen
Bild allein, wenn man sich nach den von Koch ausgestellten
Kriterien richten wiirde, oft Cholera mnostras  diagnosticiren
miisste, wenn es sich in der That dem Krankheitsverlanf nach
um eine Cholera asiatica handelt, und wmngekehrt.

Die morphologischen Verhiltnisse konnen demnach iber-
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haupt keinen Anhaltspunkt zur Unterscheidung der beiden
Bacillen und somit der Cholera asiati(*agnnd Cholera nostras
geben,  Auch wird jetzt Niemand melir darauf bestehen, dass
man duveh das mikroskopische Bild die beiden Kommabaciilen-
arten von cinander unterscheiden kinne.

Wie steht es nun mit den Wachstumsverhiiltnissen ?
Die fulgenden Vergleiche bezichen sich auf Gelatinceulturen,
welche ja auch Koch zar Feststellung der Kriterien benutzt hat.

Auf Plattenculturen zeigt der Kommabacillus der Cholera
asiatica fast durchschnittlich nur einen etwas gezackten un-
regelmiissicen Rand, indem dic (ralatine meist nur schr wenig
verfliissiet wird, so dass nur selten strahlige Ausliufer in die
Gelatine hineingehen,  Der Finkler-Priovsche  Bacillus - ver-
fliissigt die Gelatine durchschnitilich sehmeller und zelgt meist
schon nach 24 Stunden einen vollstindigen Kranz von strabligen
Ausliiufern,  Dazwischen finden sich aber bei beiden Ucber-
gangsformen, welche die Grenzen nicht nur nithern, sondern
sogar vollstiindig verwischen.

Die merkbarsten Unterschicde hatten noch die Stich-
culturen in  Gelatinerohrehen  ergeben.  Bei der Deurteilung
diesor beschriinkten wir uns nicht auf die Frscheinungen,
welche bei 20 © aufzutreten pflogen, sondern stellten zugleich
Beobachtungen bei 38 ¢ C., al=o bei Korpertemperatur, an, da
Beobachtungen iiber Sticheulturen bei dieser Temperatur in
der Litteratur noch nicht verdtfentiicht waren.  Zugleich wurden
die Thatsachen in Betracht gezogen, die Finkler durch seine
zahlreichen angestrengten  Untersuchungen, teils  auf seinen
Choloracxpeditionen, teils in  scinem Bonner Laboratorium
fosteostellt und im Frgiinzungsblatt zum Centralblatt fiitr  all-
gemeine Gesundheitspflege zum Teil veriffentlicht hat.  Bei
den Vorsnchen wurde von zwel Reincultaren ausgegangen,
die schon in ihrem mikieskopischen  Bild einen deutlichen
Unterschied, in der Grisse zeigten.  Die Reincultur von
Cholera asiatica hatte ITerr Dr. Donaldson aus Baltimor die
Giite zur Verfiigung zu stellen; dieselbe stammte aus dem
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Koch’schen bakteriologischen Curs zu Berlin W, 8. 1887/88
und ergab schr schime schlanke Bacillen. Die Cholera nostras
Cultur hatte Herr Prof. Finkler im vorigen Sommer aus Stuhl-
entleerungen ecines an Cholera nostras Krkrankten selbst ge-
ziichtet; die Bacillen derselben waren dicker und plumper.

Aus jeder Reineultur wurde mit jedesimal gut ausgeglithtem
und wieder erkaltetem Platindrahtin je zwei Gelatinerdhrehen
abgeimpft und von diesen je eins 20 °, die andern 38 ° €.
ausgeselat,

Die beiden 20 ¢ C. ausgesetzten Culturen ergaben folgendes :
oNach acht Stunden zeigten beide Culturen, sowohl der Cho-
lera asiatica wic der Cholera nostras, eine sehine Luftblase
und ecinen schinen teinen Trichter dem Tmpfkanal entsprechend.
Der Triehter der Cliolera asiatica  erschien nicht vollstindig
gegen die Gelatine abgegrenzt, sondern ging mehr allméhlich
in dieselbe idiber, war dabei ziemlich durchsichtig, mehr Spinn-
gewebe dhmlich nnd etwas gekirnt; der Trichter der Cholera
nostras dagegen war gleichmiissig scharf gegen die Gelatine
abgesetzt, was noch dadureh besonders deuatlich  hervortrat,
dass  die Substanz des Trichters  dichter, massiger war und
mehr aus ciner gleichformig  zusammenhiingenden Masse be-
stand, die das Licht stiivker reflekticrte und dadureh heller er-
schicn. — Nach 24 Stunden war bel beiden die Luftblase
verschwunden.  Der Trichter der Cholera asiatica war nicht
weiter in die Ticfe gewachsen, wohl oben in die Breite. Die
Gelatine crschien der Ausdehnung des Trichters entsprechend
verflitssigt.  Der Triehter der Cholera nostras war weiter in
die Ticfe gewachsen und hatte fast den Boden erreicht; dabei
war er auf seiner ganzen Linge fast gleichmiissig, nur nach
unten zu ctwas abnehmend, breiter geworden, so dass das
Ganze den Anschein gab, als hinge cin Strumpf in der Ge-
latine. Der Grisse des Trichters entsprechend war die Grelatine

verfliissigt.

Nacl 48 Stunden schien bei beiden das Wachstum  sehr
nachgelassen zu haben. Der Trichter der Cholera asiatica
war nur noch wenig in die Breite gewachgen, der Strumpf
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der Cholera nostras noch etwas mehr. ~ Im weileren Ver-
lauf verflissigte die Cholera nostras die Gelatine allmiéhlich
ganz, su dass schliesslich nur noch cine gleichmiissige Triitbung
zu schen war. Nech langsamer schritt die Verflilssigung der
Gelatine durch die Cholera asiatica voran, kam aber schliess-
lich anch vollstiindig zu Stande. Nun scheint cine regressive
Metamorphose  einzutreten, indem nicht nur das Wachstum
aulbiort, sondern sogar ein Teil zu Grunde geht. In anderen
dlteren Pritparaten nitmlich, die noeh von frither vorhanden
waren, hatte sicle alimiihlich Alles aut dem Boden niederge-
setzt, sowohl in den Culturen von Cholera asiatica als in den
von Cholera nostras, und dabei cine rvotliche Firbung auge-
nommen, was wohl unbedingt anf cinen chemischen Zersetzungs-
vorgang zuriickgefithrt werden muss.

Dic beiden gleichmiissig ciner Temperatur von 88 °©C. aus-
gesetzten Culturen ergaben folgendes:

LBl der Cholera asiatica zeigt sich schon naeh ciner hal-
hen Stunde cine sehr feinkdrnige, kaum bemerkbare Trithung,
ungefilir dem Impfkanal entsprechend — ich sage ungefiibr,
weil in der bel 380 ja verfliissigten Gelatine immerhin eine
gewisse diffuse Verteilung der Impfmasse stattfindet; die erste

<

i Trabung bildet aber in der That cinen feinen Streifen, der sich
: von der Mitte der Obertliiche  der Gelatine  ziemlich grade
nach unten zicht. -—— Nach einer Stunde erscheint schon die

ganze Gelatine ziemlich gleichformig feinkirnig getriibt, ver-
gleichbar dem Hauch, der sich beim Erwirmen des Objekt-
triigers auf  demsclben nicderschliigt.  Nach zwer Stunden ist
die Tritbung deutlich gekdrnt und stiivker.  Nach drei Stun-
den nimmt sie einen mehr feinflockigen Charakter an. In der
vierten Stunde schwimmen dickere Flocken in der Gelatine
umher, die Neigung zeigen, nach unten zu sinken. Nach fiinf
Stunden hat sich ein Teil auf dem Boden niedergesetzt, doch
ist die Gelatine noch getriibt.  Je mehr sich nun auf dem
Boden niedersetzt. desto sehwiicher wird die Tritbung, so dass
nach acht Stunden die Gelatine wieder vollstindig klar cr-
scheint, sich also Alles nicdergeschlagen hat. Tm weitcren

N
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Verlauf tritt nur noch in sofern eine Aenderung auf) als der
Bodensatz einen gelbrittlichen Farbenton annimmt®

In der Cholera nostras Cultur tritt ebenfalls schon nach
ciner halben Stunde ungefihr dem Imptkanal cntsprechend
die erste Tritbung auf, Dicselbe ist nach einer Stunde deat-
licher, durchsetzt die ganze Gelatine, lisst aber nur bei ganz
genauer Beobachtung cine Kiornung erkennen;  die Tribung
ist etwas dichter, erscheint daher undurchsichtig und  mehr
milehig.  Nach drel Stunden findet man  die Gelatine voll-
stitndig von ciner wolkigen, milchigen, diffusen Tritbung durch-
setzt, die nach fiinf Stunden noch deutlicher und etwas flockiy
ist.  Von nun ab wird dicselbe nur noeh wenig stitvker; in
der zelmten Stunde bildet sich der erste Bodensatz, Withrend
dieser stitvker wivd, kliirt sich dic Gelatine wieder etwas auf;
die Trilbung schwindet aber im weiteren Verlaufe, wic es
scheint, erst schr spiit; nach sechzig Stunden besteht sic noch,
Auch hier wird der Bodensatz etwas rotlich gelb gefirbt.®

»I beiden Culturen entspricht die Tritbung nicht der bei
20 ° C. entstehenden.®

Aus dem ersten Versuch geht zuniichst hervor, dass das
Fntstchen ciner Luftblase oben auf dem Trichter wohl kaum
noch als Charakteristicam fir den Bacillus der Cholera asiatica
angefilirt werden darf; denn sonst hiitte diesclbe in diesem
Falle, wo den mikroskopischen Befunden entsprechend grade
dic fraglichen Unterscheidungsmerkmale amn deutlichsten hiitten
auftreten missen, nicht auch auf dem Trichter der Cholera
nostras  entstehen  diirfen.  Dagegen treten die aundern von
Koch angegebenen Merkmale grade in diesem Falle schr deutlich
Lervor, so dass, wenn die Verhdltnisse immer so wiiren, cine
Unterscheldung zwischen beiden Bacillen schr wohl moglich
witre. s ginge daraus etwa folgendes hervor:

,Die Cholera nostras wiichst bei 20 © C. bedeutend schneller
und massenhaftor als die Cholera asiatica. Die Cholera asia-
tica bildet bei 200 C. cinen feinen nur oben breiten Trichter,
der wenn er cine bestimmte Linge crreicht hat, nur noch
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sehr langsam in die Tiefe weiter wiichst und erst sehr spiit
die Gelatine vollstiindig  verfliissigt. —  Die Cholera nostras
dagegen wiichst in ciner schr charakteristischen Strumpfform
fast gleichmiissig in die Tiefe und Breite und verfliissigt be-
reits frither die ganze Gelatine. Bel einem Wachstum von
38 ¢ tritt bei beiden zwar schon nach einer halben Stunde
einc Tritbung auf; dicse zeigt aber Dbei der Cholera asiatica
hald cine mehr kirnige, unterbrochene, darchsichtige Beschalfen-
heit, erecicht in der finften Stunde den Hohepunkt und setst
sich nach acht Stunden vollstiindig auf dem Boden nieder,
die Trithung der Cholera nostras erscheint dichter, volumindser
und weniger gekit, sic crreicht den Hohepunkt erst in der
zehnten bis 2wolften Stunde, beginnt dann crst, sich nieder-
zusctzen, verschwindet aber nicht vollstindig.  Das Wachstum
der Cholera nostras Cultur ist also intensiver und hilt linger
an, als das der Cholera asiatica Cuoltur® — Vergleicht man
aber diesem Resultat gegeniiber die verschiedenen Angaben
und Ahbbildungen der Gelatineculturen der Bacillen der Cho-
lera asiatica und nostras aus den verschicdenen Epidemien
sowobl unter sich als auch gegenscitig mit cinander, so findet
man cinerseits bei Cholera asiatica bald schr feine nur lang-
sam wachsende Trichter, bald aber auch dickerc schneller
wachsende, die in  die Strumptform tbergehen, andererseits
bei Cholera nostras in sebr vielen Ifillen den charakteristischen
Strumpf wice in unserem Falle, oft aber auch langsamcr
wachsende kaum die Strumpfform zeigende Trichter, so dass
auch in diesen Punkten die Grenzen schr nahe ricken und
sogar in einander iibergehen.  Kin Vergleich in dieser Weise
konnte leider bei 38 °C. noch'nicht angestellt werden; doch
lisst sich kaum erwarten, dass, withrend in allen anderen
Punkten sich Uebergangsformen zeigten, in diesem Punkte
dicsclben  feblen sollten;  viclmehr spricht ja die That-
sache, duass dic Erscheinungen bei Cholera asiatica und
Cholera nostras, die Krankheitssymptome, viobei doch grade
das Wachstam der Bacillen bei Korpertemperatur zum
Ausdruck kommt, sich oft berathren, so dass aus ihnen allein

|
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die Kntscheidung anmiglich ist, dafiir, dass hier erst recht
Uebergangsformen auftreten.

Jedenfalls kann man nur das als vollstindig feststehend
annehmen, dass nur in ginstigeren Fillen cine klare Entschei-
dung aus den mikroskopischen Bildern und makroskopischen
Wachstumsverhilltnissen miglich ist, dass es andercrsecits Fiille
gibt, in denen eine solche Unterscheidung vollstindig unmig-
lich ist. Die Kifahrung hat nun gezeigt, dass gerade in den
Fillen, in welchen aus den Krankheitsbildern allein die Diag-
nose zweifelhatt ist, die Uebergangsformen sich finden, und
dass umgekehrt die Entscheidungsmerkmale meist dann priig-
nant awsgeprigt sind, wenn schon aus dem Verlauf der Krank-
heit allein die Diagnose miglich ist, so dass man also in den
Fillen, wo es anf die Unterscheidungsmerkmale  ankommt,
dicselben vermisst.  Daraus geht zugleich hervor, dass man
in den eine Mittelstellung cinnehmenden Fillen jedenfalls alle
miglicllen Merkmale in Betrachit zichen muss und sich bei
der Diagnose nicht auf das ecine oder andere beschriinken
darf.

Es bleibt noch der Vergleich der mikroskopisch wahr-
nehmbaren biologischen Verhiltnisse iibrig.

Die meisten Angaben, die sich iiber die Intwicklung der
Kommabacillen beider Erkrankungen finden, bezichen sich der
Hauptsache nach aut Untersuchungen bei Temperaturen etwas
iiber 20 ¢ ', wihrend sich {iber das Wachstum bei 38 nur
einzelne Beobachtungen vorfinden. KEs wurden daher aus bei
20 * und bei 38° C. wachsenden Culturen Priparate ange-
fertigt.

Bei einer Temperatur von etwas iiber 20 °C,, bei welcher
die Gelatine noch cben fest bleibt, findet man in beiden Cul-
turen, dass die Bacillen allmiihlich grosser werden, in die
Linge und — weil sie dabei nicht diinner werden — in die
Breite oder Dicke wachsen. Dabei machen sie fortwihrend
spiralférmige Bewegungen, was man im hingendem Tropfen
an lebenden schwach gefirbten Bacillen sehr schon  sehen
konnte: werden sie in diesem Stadium fixiert auf dem Deck-
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glas, so ersclhieinen sie als schéne gleic&rmﬁwig gefirbte, bald
grossere, bald kleincre Spirillen.  Bei starker Vergrisserung,
bei Anwendung der Leis’schen Oclemersion mit der Linse Y/,
und Ocular O, kann man eine Abteilung der Spirillen be-
merken, indem sich die firbbare Substanz an einzelnen den
Windungen entsprechenden  Punkten ctwas  zusammenvicht,
so dass zwischen stirker gefiirbten  grisseren  Abschnitten
schwiicher gefirbte kleinere Strecken auftreten, An den un-
gefirbten Stellen tritt allméhlich cine vollstindige Trennung
cin,  wahrscheinlich durch die fortwiihrenden spindelformigen
Bewegungen  der sich abschoiirenden  Stiicke,  Sehliesslich
sicht maun statt der Spirillen eine Reihe kleiner Bacillen neben
einander licgen, die aber oft noch ganz genau dic wellen-
formige Richtung beibehalten haben.  Findet die Abschniirung
nicht gleichmiissig in jeder Windung statt, sondern wird hicr
und da eine Windung iibersclilagen, so findet man neben den
einfach gekriimmten Bacillen die S-Form, dic also als crosseres
Stiick ciner zerfallenen Spirille anzusehen ist.

Dieser Yorgang spieltksich gleichmiissig bei Cholera asia-
tica und Cholera nostras ab, nur war in unserem Falle, wo
zwei in ihrer Grisse deutlich verschiedene Bacillen zur Unter-
suchung kamen, der Vorgang der Differenzierung der gefiirbten
Substanz bei Cholera nostras etwas deutlicher zu sehen.

Um bei 38 ° C. moglichst alle verschicdenen Stadien der
Entwicklung zu fixieren und so eventucll eine Aufklarung tber
die Formen zu erhalten, die von andern Forschern gefunden
worden waren, aber noch keine endgiiltige Deutung erfahren
hatten, wurden von den beiden Culturen gleichzeitig sttindliche
Priiparate angefertigt, und zwar aus der Cholera asiatica Cul-
tur nach der 1., 2, 8, 4., 5, 6, 7. und 8. Stunde aus der
getriibten Gelatine, und nach 9 Stunden aus dem Bodensatz,
der mit einer gut sterilisierten Hebervorrichtung vom Boden
entnommen wurde; aus der Cholera nostras Cultur die ersten
10 Stunden stiindlich, sowie nach 12 und 20 Stunden aus der
getritbten Gelatine und nach 12 und 20 Stunden aus dem
mit Heber entnommenen Bodensatz dersclben. Jedesmal wur-
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den mindestens jo drei Priparate gleichzeitig angefertigt. Im
ganzen wurden gegen 150 Priparate untersucht. Dabei c1-
gab sich folgendes:

LIn beiden Culturen wird dic Spivillenbildung  fast voll-
stiindig vermisst; sio geht hiichstens bis zur doppelten S-Form,
Trotzdem finden sich schon nach der ersten Stunde in den
Priiparaten Iiufehen von Baeillen: eine Vermehrung muss
also stattgefunden haben, Daneben liegen Bacillen, die teils
einfach, teils S-formig gekriimmt, grisser als normal sind und
bald cinen bald mehreve helle Streifen zeigen, so dass man
jenachdem zwei oder mehr Abteilungen in den Bacillen: deat-
leh unterscheiden kann,  In den einfach gekritmmten Bacillen
hat sich die Erbbare Substanz offenbar nach den beiden Polen,
in den S-formig gekriimmten umd mehrfach abgeteilten auf
mehrere Abschnitte zusammengezogen.  An den ungefirbten
Stellen sind die Bacillen in anderen Priiparaten teils zerfallen,
teils ist cine zarte Verbindung erhalten. T der zweiten Stunde
findet man eine ganze Reihe weiterer Formationen, die sich
in den Priparaten aus den spiteren Stunden inimer wicder-
holen, nur dass cine Form hiofiger als die andere in den
cinzelnen Priipavaten auftritt.  Diese Formen sind bei beiden
Culturen ganz dieselben. Die Uehergiinge sind am deutlichsten
zu beobachten an den noch in Zusammenhang stehenden ein-
fach oder auch S-formig gekriimmten Bacillen. Zunichst
werden dieselben grosser, schwellen an den gefirbten Stellen
kolbig an; auch die firbbare Substanz wird vermehrt und
concentriert sich an den Enden der Bacillen immer mehr, so
dass dic Iinden schliesslich vollstindige Kugeln darstellen.
Von dieser in Kugelform concentricrten sehr stark gefiirbten
Substanz kann man meist mehr oder weniger deutlich eine
chenfalls ziemlich stark gofiichte dussere Begrenzungsschicht,
die auch die cinzelnen Kugeln von einander trennt, unter-
scheiden; in folge dessen erscheinen die Kugeln doppelt con-
turiert. Aus dicsem Befund kann man auf die oft in grossen
Haufen oder auch einzeln liegenden Kugeln Riickschliisse
machen: auch die abgeschniirten Bacillen nehmen immer
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mehr die Kugelform an und zeigen oéénfalls cine Differen-
zierung in eine dussere Membran und eine innere stivker ge-
fiirbte Masse.

In einem Priiparat aus der zweiten Stunde findet sich
grade das Stadiun, in welchem aus den abgeschniirten Bacil-
len chen die Kugelform sich entwickelt hat, aber noch nicht
der Unterschicd zwischen Peripherie und Inhalt zu schen ist;
dieselben liegen hier ziemlich massenhaft neben einander und
geben panz das Bild wie  dic Sporen der Tuberkelbacitlen,
nur sind sie etwas dicker. Weiterhin tindet man Kugeln, in
denen die stark gefinbte Substanz sich wieder authicllt und in
cine Reihe gefirbter Punkte differenziert ist.

Dic Punkte lassen sich oft deutlich von cinander abgren-
zen und unterscheiden und scheinen sogar nach einer Dimen-
sion etwas melir gewachsen zu sein, so dass man  oft
kleine Bacillen zu schen glaubt; cine Kriommung lLisst sich
nur hier und da finden. Zugleich teilt sich  die Pervipherie
in hellere und dunklere Abschnitte.  An den helleren Stellen
zeigt sich bald zum Teil bald berall cine vollstindige Trenn-
ung: in diesem Stadium haben dic Kugeln iliren Tnhalt zum
grossten Teil verloren.  Bald sind dic Kugeln ganz zerfallen
und an ihrer Stelle findet man cine Menge kleiner Punkte,
die aber Ucbergangsformen in Bacillen zu bilden scheinen.
— Je klarer die Gelatine wird, desto weniger findet man in
den Priiparaten, bis schliesslich in der Cholera asiatica Cultur,
in der sich cben alles nicdersetzt, nichts mehr ist.  Untersucht
man dann aber den Bodensatz, so besteht derselbe ans zahl-
reichen kieinen Bacillen, mit einer Menge kleiner Kornchen
abwechselnd.  Die Bacillen bilden hicr oft cine Zeichnung,
welche den eben zerfullenden Kugeln entspricht; aunch finden
sich zwischen den Bacillen uund  den Kornchen Uchergangs-
formen vor.

Man muss demnach bei beiden Kommabacillon zwei
Arten der Iintwickelung annehmen.

sanz

Dic erste besteht darin, dass dic Bacillen zu  Spirillen
auswachsen und dann wieder durch cinfache Teilung in junge
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Bacillen zerfallen.  Diese Art findet man besonders bei lang-
sam  fortschreitendem  Wachstum, also anch  bei nicdriger
Temperatur.

Die zweite Art der EntwickelunZ besteht darin, dass wie
bei der indivekten Zellteilung  die Chromatinsubstanz  cine
Wanderung beginnt, sich trennt und an verschiedenen Punk-
ten, in den cinfach gekriimmten Bacillen an den beiden
Polen, sich wieder concentrirt, <o dass diese Stellen  immer
mchr die Gesalt ciner Kugel annchmen.  Zugleich setzt “sich
aus der firbbaren Substanz cine isolicrte Membran als ilussere
Hiille ab.  Im weiteren Verlauf cntstchen nun nicht wie bei
der Zelle durch cinfache Abschniirung zwei resp. mehr neuce
Bacillen, sondern es tritt nun cine Differenzierung der gefiirh-
ten Substanz und der Peripherie in der Art auf, dass diesel-
ben in zahlreiche kleine lingliche Kornchen zerfallen.

Dass es sich bei diesen beiden Vorgiingen, bei der Kugel-
bildung und dem Zerfall  derselben in die Kirnchen um
Degenerationsproducte handele, dagegen spricht zuniichst  die
Regelmiissigkeit mit welcher dieser Vorgang an jedem Bacillus
i gleicher Weise abliuft, hesonders aber der Umstand, dass
man bei der Kuogelbildung  alle Uebergangsformen vom cin-
fachen Bacillus bis zur vollstindigen Kugel und bei den
Kornchen deutliche Uebergiinge in Bacillen findet.  Auch die
Tatsache, dass in Priiparaten, wo fast nur neue kleine Bacillen
zu schen waren, diese Bacillen selir oft in - den Kugeln cnt-
sprechenden Formen zusammengelagert waven, darf mit in
Betracht gezogen werden, ebenso der Umstand, dass die Bil-
dung von Kugeln gerade dann am hiufigsten  auftritt, wenn
das Wachstum der Kultur den Holepunkt erreicht,  Sehr
wichtig scheint mir schliesslich zu sein, dass sich die Linglichen
Kornchen aus den Kugeln deutlich von den in den Pripara-
ten  oft massenhaft vorkommenden Degenerationsproducten
unterscheiden: die letzteren erscheinen in den verschieden-
artigsten Figuren und Formen, aber alle gezackt und ver-
zogen, grossen Pigmentkirnchen gleich, so dass man sich
liberhaupt kein eigentliches Bild davon machen kann, wiihrend
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erstere alle untereinander mehr einhuii}i(-h erscheinen, nar in
der Grissse etwas variierend, stets eine ebenso regelmiis

ssige
und scharfe Contur zeigen wic die Kommabacillen  selbst
so dass man dieselben van jenen schr gut unterscheiden kann.
Diese Kornchen darf man vielleicht als eme Dauerform auf-
fussen; dicseiben scheinen niimlich identisch zu sein mit den
Karnehen, welche man in dem Bodensatz alter Kulturen neben
zahlreichen Zerfallsproducten findet: impft man nach Monaten
hiervon in Gelatine ein, o erhiilt man immer noch neue
Kulturen,

Diese Art der Entwickelung tritt besonders bei schnellem
Wachstum auf.

Diese Entwicklungsvorgiinge finden sich bei beiden Bacil-
len in gleicher Weise, wenigstens waren  in unseren Priipa-
raten kein Unterschied zu finden, obschon unsere Bacillen
sich doch in verschiedenen Punkten deutlich unterschieden,

Fassen wir nun nochmals Alles rusijumen,  so ergibt
sich folgendes Endresultat: | line einlicitliche, feststehende Form
und Gestalt fiir die Kommabacillen beider Cholerarten existiert
nicht: es finden sich stets Fxemplare von Kommabacillen,
welche denen der anderen Art in jeder Bezichung gleich
sind und nur unter den giinstigsten Bedingungen, in denen
aber meist schon das Krankheitsbild allein die Entscheidung
geben kann, treten wirkliche Unterschiede entgegen ; in Knt-
wicklungsvorgingen sind  aber auch unter diesen gunstigen
Bedingungen keine Unterschiede zu constaticren.

Der Gedanke, man habe es bei beiden Krkrankungen mit
Bacillen zu thun, welche Beide sehe nahe verwandt, vielleicht
nur Variationen derselben  species  darstellen, erscheint also
nicht ungerechtfertigt.

Es fragt sich nur, wic es sich erkiiven lisst, duss in dem
einen Falle gar keine Unterschiede zu finden sind, in cinem
anderen ganz deutliche, und dass in dem mit Cholera asiatica be-
zeiclmeten Falle viel heftigere  Erscheinungen  auftraten, als
in einem mit Cholera nostras bezeichneten. Um eine Erklir-
ung zn ermdigliclien, sei es mir gestattet, zunidchst von der
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Thatsache auszugehen, dass beide Bacillen bei der Kultur in
Golatine wm so mehr im Wachstum abnchmen, je mchr Ba-
cillen sich in derselben schon entwickelt haben.

Wir miissen annchmen, dass beide Bacillen Bestandteile
aus  dor Gelatine zu ihrer Vermehrung verbrauchen. Man
kimnte nun denken, das Wachstum  der  Bacillen hire auf,
weil dieselben der Gelatine die fiir sie brauchbaren Substan-
zen entzogen hitten, so dass ihnen also die weitere Nahrung
fehle,  Dagegen spricht, dass das Wachstum schon nachliisst,
wenn noch cin betriichtlicher  Teil der Gelatine von  dem
Trichter frei ist. M8 Lisst sich nicht gut denken, dass die
Bacillen den untern Schichten der Gelatine die Nahrungsstoffe
entzichen konnen, olme dass sie selbst  dahin gelangen, also
ctwa  dureh  Attraktion oder auch Diffusion der Nithrstoffe.

Dass in der That noch keine Bacillen dorthin gelangt sind,
geht daraus hervor, dass die Gelatine unten cben noch voll-
stiindig hlar evscheint, wihrend, wenn Bacillen dort wiren,
jedenfalls auch der Trichter sich dort weiter fortgesctzt haben
mitsste, bis schliesslich die ganze Gelatine von demselben cin-
genommen wiirde. Dass in der Mitte des Tichters das Wachs-
tum  aufhirt, Lisst sich durch einen Mangel an Nahrungs-
material recht gut erkliven, nicht dagegen das Aufhiren des
Wachstums an der DPeripherie des Trichters, Um dies zu er-
kliren muss man annehmen, dass cin bestimmtes hinderndes
Moment hinzukommt.  Ein Mangel an Sauerstoff kann allein
dies auch nicht erkliiven, denn sonst diiefte bei 38 ¢ €, wo
der O Gehalt bedeutend geringer ist als bei 20 9 in der
Tiefo tiberhaupt kein Wachstum mehr stattfinden;  dass der
vorhandene Sauerstoff aber vollstindig geniigt, zeigt die bei
380 ¢, auftretende gleichmissige Tritbung. Ucberhaupt ditrfte
bei dicser Annahme weder bei 18 ¢ noch Jbei 33 ¢ €. ein
Wachstum in der Tiefe stattfinden, denn  der O Gehalt dev
Gelatine wird durch die bestiindige Diffussion auns der iiber
der Gelatine befindlichen Taft am Knde des Wachsthums
noch derselbe sein wic im Anfang. Der geringere O Gehalt
in der Tiefe der Gelatine kann nur das langsamere Wachstum
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des Trichters in der Tiefo iiberhaupt “érkliiven, indem die Ba-
cillen an der Oberfliche mehr O zur \olfu"unn haben, als in
der Gelatine, nicht aber die steigende Abnahme bis zum voll-
stiindigen Stillstand,

Man muss annchmen, dass die Kommabacillen, welche
aus dem Nihrboden, in welchem  sie wachsen, ihre Ndlmmw
nchmen, zu n](‘u*hm Zieit cinen Stoff (1112-\(]1(\1(11‘]1 der ihnen
selbst SLll(l\”l(h gradezu ein (Wit ist. Je (H]lt,(‘lltll(‘rl‘fﬂl' dieses
Gilt wird, de\‘m mehr hiilt es die Bacillen im Waehstun zu-
rviick, bis  dassclbe schlicsslich vollstiindig stille steht,  Dicses
Gift missen sie in den ihnen glinstigen BL‘(]H]“UI]“(II die
Jedenfalls bei Koérpertemperatur zu suchen sind, in mfon.sn’u-
vrem: Masse bilden als bei den unter 18 0 C. herrsehienden un-
iinstigeren Bedingungen. Daraus erkliivt sich, dass der Wacehs-
tumsvorgang, der bei 18 © O mcliere Tage in Anspruch
nimmt, bei 38 C. bei der Cholera asiatica in acht Stunden
vollstiindig, bei der Cholera nostras in zwanzig Stunden im
wesentlichen abifiuft. Wie der Mensch, wenn die Endprodukte
des Stoffweehsels nicht in normaler Weise ausgeschieden wer-
den, sondern im Korper zuriickbleiben, in einen krankhaften
/ustmd goeriit und  schliesslich an Umm]o zu Grunde gelt,
oder ein Tier in cinem Iuftdicht abgeschlossenen Raume in
der von ihm ausgeatmeten Kohlensiiure erstickt, so werden
auch die Kommabacillen in den Cultaren, wo sich j ja anch
die Ausscheidungsprodukte immer mehr ansammeln und nicht
abgefiilrt werden, durch dicse Stoffe schon zu ciner Zeit im
Wachtum gehindert, wo in der That dic Nithrstolfo noch nicht
erschipft sind.  Hicrgegen  kinnte Jemand vorbringen, dass
man grade in fmuho“uuton Fillen von Cholera, wo dmh die
Bacillen das Gift angenscheinlich am \hud\stcn entwickeln,
die Bacillen oft fast in Reineulturen gefunden hat. Dies st
nur cin scheinbarer Widersprach, der sich leicht erkliven
lisst: Im Darm sind  die Verhitltnisse ganz andere als im
Gelatinerdhrehen.  Wihrend in dem Rohrehien das Gift keinen
Ausweg lat, sondern in der Gelatine zariickbleiben nuss, wird
im Darm, wo in folge der profusen Diarrhden eine selir starcke

;—'
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Transudation stattfindet, das gebildete Gift immer wieder
verdiilnnt und fortgeschafft, withrend zugleich andrerseits neues
Nahrungsmaterial fiir dic Bacillen nachiliesst. So kiénnen die
Bacillen im Cholera Darm eine grosse Menge Gift erzcugen,
ohne selbst darunter zu leiden. Dass das Wachstum in der
That darch die Concentration des Giftes gehindert wird, dafiir
sprechen auch zwei Thatsachen, dic man bei jeder Epidemic
beobachten kann.  Die erste ist die, dass grade solche Menschen
mit  Vorliebe von der Cholera befallen werden, welche zu
Diarrhien disponiert sind, wiihrend andere, welche nicht hier-
zu geneigt sind, zwar auch an Cholera erkranken kionnen,
meist aber nur in leichterer Form.  Bei jenen wird cben das
Gift gleich verdiinnt, in grisseren Masse eoliefort und kann
so heftiger wirken; bei letzteren wird auch Gift gebildet, dies
bleibt aber mehr an Ort und Stelle licgen, hebt das Wachstum
der Bacillen auf und kann, da es in viel geringerer Menge
als vorher zur Wirkung  kommt, auch nur geringere Iir-
scheinungen auslisen,

Die zweite Thatsache ist die Brfabrung, dass Opium zur
Zeit der Diarrhoen, also vor dem Stadinm  algidum  immer
noch mit den besten Erfolg gegen die Cholera hat.  Das
Opium sctzt die Peristaltik des Darmes herab und bewirkt so
ein lingeres Verweilen des Darminhaltes an den einzelnen
Stellen; dadurch wird dann ermoglicht, dass das Gift auf dic
Bacilien selbst wirken kann.

Dass die Bacillen in der That cin Gift bilden ist ja be-
reits experimentell sowohl bei Cholera asiatica als auch bei
Cholera nostras nachgewiesen worden. Impft man Ticren ste-
vilisierte Choleraculturen ecin, so kann man dadurch nicht nur
toxische Lrscheinungen, sendern sogar den Tod  der Tiere,
auter iihnlichen Erseheinungen wie bei Cholera, cintreten sehen
withrend im Controlversuch mit einfach sterilisierter Gelatine
die Tiere kaum reagiven und am Leben bleiben,

Gehen wir von dieser Thatsache, dass dic Kommabacillen
im Darm des Menschen ein Gift bilden, welelhes die Cholera-
erscheinungen hiervorruft, aus, so lassen sich die Verschieden-




heiten in den Krankheitsbildern vielleicht aus folgender Annahme
erkliven:  Der Kommabacillus rvuft, wie er in Indien, wo die
Verhiiltnisse fiir seine II]f\\lLLL]lln“ dic giinstigston \llld sich
fort und fort entwickelt, sowohl in Indien selbst, als auch
bei  dirckter Vers(‘hleppnn(r nach Kuorvopa die (>1gont]u/ho bids-
artige Cholera asiatica liervor, wird aber schon wiilirend der
Epidemie sclbst durch Einwirkung ungiinstiger Verhiilltnisse
abgeschwiicht und wird schlicsslich dadureh, dass er, nachdem
er in Kuropa einmal cingesehleppt ist, sich nun unter viel
unglinstigrren  Bedingungen  als  in seinem Ursprungsland
Indien entwickeln muss,— dass er sich unter diesen Bedingungen
in der That unhnd\oln kann, ist ja nachgewiesen,— sich all-
mithlich  diesen  Verhilltnissen anpassen, dadurch  einerseits
widerstandsfihiger werden,  andererseits  aber an Virulenz
verlieren das heisst nicht melr im Stande sein, das Gift in o
intensiver Weise wie vorher zu bilden,

In der That wiiren hicrmit alle Unterschicde und Ueber
gangsformen  sowohl in den KWrankheitsbildern als auch im
Wiachstum ete. der beiden Bacillen vollstiindig crklirt.

Dufiir, dass beide Bacillen dasselbe Gift producieren, diirfte
wolil folgendes Wxperiment, welches zum Schlusse dor Unter-
suchungen angestellt wurde, sprechen. Setzt man je eine
Cultur der beiden Bacillen, welche bei 389 (1 erseliipft waren
einer Temperatur von 90” C. aus, so bleibt dic Gelatine fliis-
sig, aut der Oberfliche aber b]ldot sich ein Hiutchen, das
nebenbei bemerkt, fast cine Reincultur von kleinen B‘lLl”OIl
darstellt und auch in den oberon Schichten wicder oine kleine
[ritbung, die aber nur einen gewissen Grad erreicht.  Impft
man nun die Cholera asiatica Cultur mit Cholera nostras nach
und wmgekehrt, so findet kein noues Wachstum mehr statt,
Davausgeht zuniichst hervor, dass das Gift otwas fliic Litig ist;
weiter aber, dass das Gift des einen Bacillus das Wachstum
des andern ebenso stort wie  das cigne (ift, dass also beide
ein gleiches Gift crzeugen. Der Kommabacillug der Cholera
asiatica erzeugt es nur schneller und intensiver, ruft daher
stirkere Krscheinungen hervor und hért aus demselben Grunde
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schneller auf zu wachsen; als Bacillus der Cholera nostras,
als abgeschwiichter Cholera asiatica Bacillus, kann er nur
schwiichere  Erscheinungen hervorufen, die sich denen der
cigentlichen Cholera um so mehv niithern, je kiirzere Zcit oder
unter je weniger ungiinstigen Verhiltnissen cr in Kuropa sich
entwickelt hat. Nach demselben Gesichtspunkte werden sich
auch seine Wachstumserscheinungen richten: im allgemeinen
wiichst er stirker und massenhafter, weil eben das Gift crst
viel spiter cine fiir ihm schiidliche Concentration erreicht.

Diese vorgelegtem Betrachtungen sind  keine vollstingen
Hypothesen, sondern leiten sich einfach aus den biologischen
Beobachtungen ab.  Zur vollkommenen Sicherstellung derselben
bedarf es gewiss noch weiterer Arbeiten, mit welchen ich denn
auch fortgesetzt beschiiftigt bin.  Soviel geht aber wohl  mit
Sicherheit aus allem hervor, dass fiir die Frage nach Actiologie
uud Epidemiologic der Cholera ein ganz bedentendes Gewicht
auf die hier herangezogenen biologischen Ligenschaften der
Kommabacillen gelegt werden muss; gerade sie werden viel-
leieht Aufkchluss geben oder wenigstens eine Vorstellung an
die ITand geben iiber die Einflitsse, welche die Krankheitser-
reger ausserhalb des menschlichen Kiorpers erfahiven, welche auf
Klima, Niihrboden und andere Momente sich bezichen, und
welche die Idee der localistischen Theorie einschlicssen.

Die vorliegende Untersuchung ist im Laboratorium der me-
dicinischen Klinik auf Veranlassung und unter Leitung des
Herrn Prof. Finkler ausgefilhrt. — Zum Schlusse dieser Ar-
beit ist es mir eine angenchme Pflicht, dicsem hochverelirten
Herrn fiir das mir giitigst zur Verfiignng gestellte Material,
sowie fiir die freundliche Unterstiitzung beim Anfertigen der
Arbeit meinen aufrichtigsten Dank anszusprechen. In gleicher
Weise danke ich Herrn Dr. Pletzer fiir das freundliche Ent-
gegenkommen bei Benutzung des Laboratoriums.
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Thesen.

Die Cholera asiatica und nostras sind nicht zwei Krankheiten, die
zufiilliger Weise in ithren Erscheinungen mit einander iibereinstimmen,
somdern dieselben stehen in verwandschaftlicher Bezichuug.

Dic Virulenz der Cholerabacillen ist keine constante, sondern kann
durch fortgesetzte Ziuchtung vermindert werden.

Sechs bis acht Wochen nach der Geburt ist die heste Zeit zur
Operation der einfachen Hasenscharte, withvend man bei doppelseitiger
mit prominentem Zwischenkicfer noch linger warten soll.










